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Resumo. A Sindrome da Exaustdo Equina (SEE) é uma condi¢do metabdlica
multifatorial observada em equinos submetidos a exercicio prolongado e
intenso, sobretudo em provas de resisténcia. Este artigo de revisdo resume a
literatura sobre fisiopatologia, fatores predisponentes, achados clinicos e
laboratoriais, estratégias de tratamento e medidas preventivas. A SEE resulta de
falha na termorregulagio, desidratagdo e desequilibrios hidroeletroliticos, com
repercussdes musculares, cardiovasculares e renais. O diagnoéstico integra
avaliagdo clinica e exames laboratoriais, incluindo hemogasometria e
marcadores de lesdo muscular. O tratamento emergencial inclui resfriamento
ativo e reposicdo volémica/eletrolitica; o prognéstico varia conforme a
precocidade da intervengdo. Preveng¢do envolve condicionamento progressivo,
manejo hidrico e suplementacdo eletrolitica adequada. Conclui-se que ha
necessidade de padronizacdo de protocolos e de estudos longitudinais para
melhor compreensao das sequelas e da recidiva da SEE.

Palavras-chave: equinos, enduro, termorregulagdo, distarbios
hidroeletroliticos, medicina esportiva.

Equine exhaustion syndrome: A Literature Review

Abstract. Equine Exhaustion Syndrome (EES) is a multifactorial metabolic
condition observed in horses subjected to prolonged endurance exercise. This
review synthesizes evidence on pathophysiology, predisposing factors, clinical
and laboratory diagnosis, treatment and prevention. EES is characterized by
thermoregulatory failure, dehydration and electrolyte imbalances, affecting
muscular, cardiovascular and renal systems. Diagnosis relies on clinical
assessment supported by blood gas analysis and muscle injury markers.
Treatment requires immediate cooling and fluid-electrolyte replacement;
outcomes depend on early intervention. Preventive measures include
progressive conditioning, environmental acclimation and electrolyte
management. Further research is required to standardize diagnostic criteria
and therapeutic protocols.

Keywords: horses, endurance, thermoregulation, electrolyte imbalance, sports
medicine.
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Introducao

A Sindrome da Exaustdo Equina (SEE) descreve um quadro de faléncia
fisiolégica aguda observado principalmente em provas de longa duracido, como o
enduro, quando a demanda metabdlica e termorregulatéria excede a capacidade de
compensacdo do organismo. Clinicamente, manifesta-se por depressao,
desidratagdo, alteragbes de mucosas, taquicardia persistente e distirbios
neuromusculares, podendo culminar em colapso se ndo houver interven¢do. Embora
mais frequentemente associada ao esporte, mecanismos como desidratacdo,
distarbios eletroliticos e deplecdo energética podem ocorrer também em cavalos de
trabalho submetidos a cargas acima da sua aptiddo (MUNOZetal;2017;-MARICHAL
etal, 2023).

A SEE é uma das principais causas de eliminagdo em provas internacionais de
resisténcia, ao lado das claudica¢des, sendo responsavel por alta taxa de
desclassificagdes em percursos de 100 a 160 km (MARICHAL et al., 2023; IZZATI et
al,, 2018). Nos ultimos anos, estudos vém destacando o papel de biomarcadores
séricos e parametros eletroliticos como ferramentas auxiliares no diagnéstico
precoce, além do uso de estratégias de resfriamento e monitorizagdo térmica como
medidas fundamentais na prevencdo e manejo clinico (BOLLINGER et al,, 2023;

VERDEGAAL et al,, 2024).
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Sindrome da Exaustio Equina (SEE), abordando seus aspectos fisiopatoldgicos,

fatores predisponentes, sinais clinicos, diagndstico, tratamento, progndstico e
medidas preventivas.
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Revisdo de Literatura

Etiologia e fatores predisponentes



A etiologia da SEE é multifatorial, envolvendo interacdes entre fatores
intrinsecos (idade, condicionamento, estado nutricional), extrinsecos (clima,
percurso, manejo) e relacionados a execuc¢do da prova (velocidade média, paradas).
O estresse térmico, especialmente em ambientes quentes e umidos, reduz a
eficiéncia evaporativa do suor e é um dos preditores mais consistentes de eventos
de exaustdo (KANG; KIM, 2023; VERDEGAAL et al,, 2024). A sudorese equina resulta
em perdas volumosas de dgua e eletrélitos (sddio, potassio, cloreto), estimadas em
10-15 L'h™* em esforco intenso, que, sem reposicio adequada, conduzem a

desequilibrios osméticos e a disfun¢do neuromuscular (BOLLINGER et al,, 2021).

Além disso, o condicionamento fisico insuficiente e a falta de aclimatagido
aumentam a suscetibilidade, cavalos ndo aclimatados apresentam maior perda
eletrolitica e menor eficiéncia na dissipa¢do de calor (BOLLINGER et al.,, 2021). O
transporte pré-competicio e o jejum prolongado também sdo descritos como fatores
que elevam o risco de SEE por reduzir reservas energéticas e aumentar estresse

fisioldgico (MUNOZ et al., 2017).
Fisiopatologia

Os mecanismos fisiopatoldgicos centram-se na incapacidade de manter
equilibrio térmico e hidroeletrolitico durante o exercicio prolongado. A produgio
excessiva de calor pelo musculo em trabalho continuo, associada a perda de agua e
eletrolitos, provoca reducdo do volume intravascular, redugio do débito cardiaco e
hipoperfusio tecidual (MUNOZ et al, 2017; MARICHAL et al.,, 2023). A hipéxia
tecidual e o comprometimento do aporte energético culminam em anaerobiose e
acumulo de lactato, favorecendo acidose metabodlica e dano muscular (SZPOGANICZ,

2021).

Rabdomiolise por esforgo libera mioglobina e enzimas (CK, AST), que podem
causar lesdo tubular renal quando associadas a hipovolemia e acidose
(SZPOGANICZ, 2021). Adicionalmente, a descarga de catecolaminas e cortisol
durante o esfor¢o prolongado modifica o metabolismo energético e pode predispor
a arritmias e imunossupressdo transitéria (MAKSYMOVYCH; SLIVINSKA, 2018;
BROWNLOW & MIZZI (2023)).

Sinais clinicos



Nos estagios iniciais da Sindrome da Exaustdo Equina (SEE), os principais
sinais relatados incluem fadiga progressiva, taquicardia persistente e sudorese
excessiva. Esses achados refletem o esforco do organismo em manter a homeostase
diante da sobrecarga térmica e metabodlica (GOMES, 2014; MAKSYMOVYCH;
SLIVINSKA, 2018). Alteragdes das mucosas e evidéncias de desidratacdo também sdo
frequentemente observadas, sendo consideradas manifestacbes precoces de

desequilibrio hidroeletrolitico (MUNOZ et al., 2017).

Com a evolugdo do quadro, podem surgir célicas de intensidade variavel,
rigidez muscular e alteragdes na marcha, muitas vezes relacionadas a rabdomiolise
induzida pelo esforco (SZPOGANICZ, 2021). A presenca de mioglobinuria,
caracterizada pela urina escura, é um dos sinais mais relevantes na progressdo
clinica (SZPOGANICZ, 2021). Em situa¢des graves, relatam-se insuficiéncia renal
aguda, faléncia cardiovascular e colapso circulatério, condigdes que tornam o

prognostico reservado (BROWNLOW & MIZZI (2023); VERDEGAAL et al., 2024).
Diagnéstico

0 diagnéstico da SEE inicia-se pela avaliacdo clinica, que abrange frequéncia
cardiaca, condigdo das mucosas, tempo de preenchimento capilar e hidratacdo do
animal. A presenca de taquicardia persistente e sinais de letargia sdo considerados
indicadores clinicos importantes (DUMONT et al., 2011; MUNOZ et al., 2017). Além
disso, a observacdo do comportamento e da postura durante ou ap6s o exercicio

auxilia no estabelecimento da suspeita diagnéstica (MARICHAL et al., 2023).

A hemogasometria sanguinea fornece dados sobre pH, bicarbonato, PaO,,
PaCO, e lactato, sendo valiosa para identificar acidose metabdlica e orientar
reposicdo e ventilagio (MAKSYMOVYCH; SLIVINSKA, 2018). Medi¢des de lactato e
osmolaridade também sdo uteis para identificar a gravidade e progndstico

(BOLLINGER etal.,, 2023).

Exames complementares, como a dosagem de lactato plasméatico e de enzimas
musculares (CK e AST), auxiliam na avaliagdo da gravidade da lesdo muscular

(SZPOGANICZ, 2021).

Tratamento



O tratamento é emergencial e multifatorial. Medidas imediatas incluem
interrupg¢do do exercicio, remogdo do animal da exposicdo ao sol, resfriamento ativo
com aplicacdo de agua em grande volume e ventilacdo forcada (BOLLINGER et al,,
2023; KANG; KIM, 2023). A literatura descreve protocolos de resfriamento que
alternam jatos de dgua e secagem para maximizar a evaporacdo sem provocar

vasoconstricdo periférica (BROWNLOW & MIZZI, A (2023))3.

Fluidoterapia endovenosa com solugdes cristaloides balanceadas é o pilar do
tratamento para restaurar o volume intravascular e corrigir eletrélitos (BOLLINGER
etal, 2021). Areposigdo de sodio e potassio deve ser baseada em mensuragdo sérica
e monitorizagdo continua, corre¢des rapidas e inadequadas podem causar arritmias.
Em casos de rabdomiélise, manuten¢do da diurese e alcalinizacdo urinaria sdo

estratégias para reduzir a nefrotoxicidade por mioglobina (SZPOGANICZ, 2021).

Suporte adicional pode incluir antiinflamatérios nao esteroidais (com cautela
renal), analgesia, e quando indicado, cuidados intensivos como dialise em centros
especializados (casos extremos). Monitorizacdo continua dos sinais vitais e
repeticdo de exames laboratoriais orientam progressdo terapéutica (BOLLINGER et

al, 2023).

Prognéstico

0 progndstico varia conforme a rapidez do reconhecimento e da intervencao.
Casos leves respondem bem a resfriamento e reposi¢do volémica, com recuperacdo
total e retorno ao treinamento apés recondicionamento gradual (MUNOZ et al,,
2017). Casos graves com rabdomiodlise extensa e insuficiéncia renal aguda
apresentam risco aumentado de mortalidade e sequelas duradouras que podem

limitar o desempenho futuro (SZPOGANICZ, 2021; MARICHAL et al,, 2023).
Prevencao

A prevencdo fundamenta-se em: (1) programas de condicionamento
progressivo e avaliacdo da aptiddo fisica antes de provas; (2) aclimatacdo ao
ambiente; (3) manejo hidrico e suplementacdo eletrolitica planejada; (4)

monitorizacdo durante a prova por equipe treinada (BOLLINGER et al.,, 2021).



Adicionalmente, medidas logisticas como limitar transporte extenuante antes das
provas e prover areas de resfriamento e sombra sdo praticas eficazes (VERDEGAAL

etal, 2024).

Protocolos padronizados de avaliagio exercicios (incluindo biomarcadores e
parametros clinicos) tém potencial para identificar animais em risco e reduzir taxas
de eliminacdo e mortalidade, embora sua implementacio exija validacdo em coortes

amplas (BOLLINGER et al., 2023).

Discussao

A literatura revisada evidencia que a SEE ndo é um evento isolado, mas o
resultado da interagdo entre carga de trabalho, ambiente e condicao fisioldgica do
animal. Autores como Mufioz et al. (2017) e Marichal et al. (2023) enfatizam a
importancia de parametros hidroeletroliticos e de acidose na progressdo para
quadros graves, enquanto Kang & Kim (2023) e Verdegaal et al. (2024) destacam a
relevincia do estresse térmico. A disparidade entre protocolos terapéuticos e
critérios diagndsticos observada na literatura dificulta a comparagio entre estudos

e reforca a necessidade de consensos e diretrizes baseadas em evidéncia.

Outro ponto relevante é a divergéncia quanto a resposta ao tratamento e
prognéstico. Enquanto Bollinger et al. (2021, 2023) destacam o valor de
biomarcadores séricos como ferramenta para monitorar recuperagdo e prever
desfechos, Szpoganicz (2021) enfatiza as complica¢des associadas a rabdomidlise e
mioglobinuria, que comprometem a funcdo renal e elevam a taxa de mortalidade. De

modo semelhante, Brownlow e Mizzi (2023) salientam que a eficiéncia das medidas

de resfriamento e o manejo térmico imediato sio determinantes para a reversio dos

quadros de exaustdo, reforcando a importancia de protocolos de resfriamento

progressivo e ventilacio forcada. Essa-variacie-deresultades-indica-que-aSEEpode
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Estudos complementares contribuem para essa compreensdo sob

perspectivas metabdlicas e cardiolégicas. Maksymovych e Slivinskd (2018)

identificaram hiperlactatemia e desequilibrio dcido-base em animais extenuados,
sustentando a relevincia da acidose na fisiopatologia da sindrome. De forma
semelhante, Dumont et al. (2011) descreveram alteracdes eletrocardiograficas em
equinos eliminados por exaustdo, indicando o potencial da monitorizacdo cardiaca

como ferramenta de triagem precoce. Por fim, Izzati et al. (2018) demonstraram que

indices metabdlicos podem predizer eliminacdes por distirbios hidroeletroliticos

enquanto abordagens de suplementacio eletrolitica, embora reconhecidas como

Uteis, ainda carecem de padronizacio entre modalidades esportivas.

Apesar dos avancos, ainda existem lacunas significativas na literatura. Sdo+ [Formatado; Recuo: Primeira linha: 1,25 cm

escassos os estudos longitudinais que avaliem a recorréncia da sindrome em
animais previamente acometidos, bem como as sequelas a longo prazo no
desempenho esportivo. Da mesma forma, ha limitagdes na aplicagio clinica de
biomarcadores propostos, que muitas vezes permanecem restritos ao ambito
experimental. Além disso, a influéncia do manejo nutricional e da suplementagdo
eletrolitica carece de padronizacdo em diferentes modalidades esportivas, gerando

dificuldade na comparagéo entre pesquisas.

Consideracdes Finais

A Sindrome da Exaustdo Equina é uma afec¢do multifatorial que resulta do
desequilibrio entre producido e dissipacdo de calor durante o exercicio intenso,
levando a distirbios metabdlicos e hidroeletroliticos. O diagndstico precoce e o
manejo adequado com énfase na reposicdo de fluidos, controle térmico e
monitoramento fisiolégico, sdo essenciais para reduzir complicagdes e preservar a

vida do animal.

Medidas preventivas, como treinamento progressivo, manejo nutricional
adequado e aclimatagdo as condigdes ambientais, sio fundamentais para minimizar

a ocorréncia da sindrome. O avanco das pesquisas, especialmente sobre



biomarcadores e estratégias de recuperacdo, contribuird para aprimorar o

diagndstico, o tratamento e o bem-estar dos equinos atletas.
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