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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar as variagbes provocadas por diferentes
protocolos de atividade fisica nos parametros hemato-biogquimicos de eqiinos de salto.
Foram utilizados dezessete equinos atletas, da raca Brasileiro de Hipismo, com idades
variando entre 5 e 12 anos. Foram realizadas coletas de sangue venoso e verificacdo da
freqliéncia cardiaca com os animais em repouso (grupo Controle) e imediatamente apds a
realizacdo de trés diferentes protocolos de exercicio. Os animais foram submetidos a 20 e
40 minutos de exercicio em esteira com inclinacdo de 0° a velocidade constante de 5 m/s
(grupo Esteira), 40 minutos de trabalho montado sendo 10 minutos ao passo, 20 minutos de
trote e 10 minutos de galope em pista plana de areia (grupo treinamento) e prova de salto a
velocidade média de 350 m/min, altura dos obstaculos de 1,20 metros e extensdo do
percurso de 430 metros (grupo Prova). Os parametros hematoldgicos (nUmero de
eritrocitos, concentracdo de hemoglobina e contagem leucocitaria), a freqiiéncia cardiaca,
dosagem das enzimas creatina quinase (CK), aspartato aminotransferase (AST), lactato
desidrogenase (LDH) e fosfatase alcalina (FA), dosagem de sodio e potassio, bicarbonato,
proteinas plasmaéticas totais, uréia e creatinina foram analisados. Os valores obtidos foram
comparados com os valores basais e entre 0s grupos de exercicio. O exercicio em Esteira
provocou aumento significativo no percentual de hematdcrito, na concentracdo de uréia,
creatinina e potassio. A concentracdo de glicose apresentou reducdo apos 20 e 40 minutos
de exercicio. O grupo Treinamento revelou aumento no numero de eritrcitos, aumento de
hematocrito, proteinas totais, CK, LDH, FA, creatinina, potassio e redugdo nas
concentragcOes de glicose. O grupo Prova apresentou contagem de eritrocitos superior aos
demais grupos, assim como percentual de hematocrito, concentracdo de hemoglobina e
proteinas plasmaticas totais. Nesse grupo, as dosagens de CK, LDH, FA, lactato, creatinina
e potéssio apresentaram valores significativamente superiores em relagdo ao grupo
Controle. A frequéncia cardiaca revelou aumento significativo apds a realizacdo da
atividade fisica quando comparados com o grupo Controle e entre 0os grupos. As variagdes
encontradas foram de amplitude maior no grupo Prova. O aumento da intensidade do
exercicio fisico provoca alteracbes em alguns pardmetros hemato-bioquimicas em cavalos
de salto. A contagem eritrocitaria, o percentual de hematdcrito, a concentragdo de proteinas
plasmaticas, lactato, potéssio, creatinina, CK e FA elevam-se com o aumento da
intensidade do exercicio. A contagem leucocitaria, dosagem de AST, sodio e uréia nao
sofreram influéncia da intensidade de exercicio proposta nos protocolos. A concentragédo de
glicose € reduzida pelo exercicio desempenhado nos grupos treinamento e prova.



ABSTRACT

The aim of this study was to value the variations promoted by different kind of exercise on
haemathologic and biochemistry parameters of jumping horses. Seventeen Brazilian
Jumping fit horses, aged from 5 to 12 years were used in this work.

Venous blood samples were drawn from the jugular vein and heart rate were verified at rest
(Control group) and after 3 protocols of exercise. The animals walked on a treadmill at 0°
during 40 minutes at a speed of 5 m/s (Treadmill group), trained for 40 minutes consisting
at 10 minutes of walk, 20 minutes of trot and 10 minutes of run on field conditions
(Training group) and jumped in a Jumping Championship, speed of 350 m/min, height of
obstacles 1,20 m and 430 m lenght (Jump group). The blood parameters (erythrocytes,
packed cell volume, hemoglobin, leucocytes), creatine phosphokinase (CK), aspartate
amino transferase (AST), lactate dehydrogenase (LDH), alkaline phosphatase, sodium,
potassium, bicarbonate, total plasma protein, urea, creatinine were analysed before and
after exercise. The Treadmill group showed an increase in packed cell volume, urea,
creatinine and potassium. Training group showed an elevation in number of erythrocytes,
packed cell volume, total plasma protein, CK, LDH, alkaline phosphatase, creatinine,
potassium. Jump group promoted an increase of erythrocytes, hemoglobin, total plasma
protein, CK, LDH, alkaline phosphatase, lactate, creatinine, potassium. Glucose
concentration was decreased by the exercise practice. Heart rate increased in a positively
relation with the exercise intensity. All variations detected were highest in Jump group.The
physical exercise intensity changes some hematological and biochemical parameters of
jumpers. Leucocytes, AST, sodium, urea were not altered by the exercises proposed in this
work. Glucose concentration decreased by the physical activities developed in Training and
Jump group.
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1 INTRODUCAO

O cavalo possui uma reconhecida habilidade para a préatica esportiva, conhecida
desde a Antiguidade. As racas de salto despertam o interesse de milhares de criadores e
praticantes de hipismo do mundo todo, além de mobilizarem especial atencdo por se tratar
de uma modalidade esportiva basica dos Jogos Olimpicos.

Como atletas que sdo, a avaliacdo da performance destes animais se torna
fundamental para o reconhecimento de suas habilidades, de suas capacidades e da
intensidade de exercicio mais adequada aos individuos em diferentes fases de treinamento.

A demanda pelo diagnostico de diversos distdrbios que podem afetar o
desempenho atlético, bem como a necessidade de conhecimentos acerca do treinamento
mais adequado, tornou-se imperativa. A avaliagdo de alguns parametros durante o
treinamento pode direcionar a intensidade e tipo de esforco apropriado a capacidade atlética
de cada animal. Também, através desta avaliacdo, pode-se analisar as variacOes de
parametros metabodlicos, hematoldgicos, bioquimicos e fisioldgicos frente a diferentes
intensidades de exercicio e ainda tracar a tendéncia de tais pard@metros para um grupo de
animais.

Com o advento da esteira funcional, tornou-se possivel avaliar as alteracfes
fisiolégicas produzidas em resposta ao treinamento em condi¢Bes extremamente
controladas, bem como adequar a intensidade do exercicio a capacidade de cada animal. A
esteira € de grande valia naqueles casos em que o animal apresenta queda de performance
sem apresentar uma anormalidade aparente. Ela auxilia na determinacéo e na relevancia de
alteracdes produzidas pelo esforco da atividade fisica, uma vez que permite controlar a
intensidade do exercicio e avaliar o desempenho do animal frente as alteracdes dindmicas.

O presente estudo foi motivado pela necessidade de avaliar técnicas correntes de
treinamento em esteira e trabalhno montado, bem como comparar as variagdes provocadas
por estes tipos de atividade nos principais parametros hematologicos e bioquimicos, com as
variagoes provocadas pelo esforgco a que os cavalos sdo submetidos durante uma prova de
salto.
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Uma consequéncia deste estudo € a definicdo de parametros para determinadas

variaveis de forma a definir uma referéncia regional e populacional.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Esteira Funcional

Em cavalos atletas, os testes de exercicio sdo utilizados para avaliar a adaptacdo
dos animais a um programa de treinamento especifico, para modificar um programa de
treinamento em resposta a um progresso atingido, para investigar as razdes para quedas de
performance em um determinado nivel de atividade, para fazer uma avaliagdo clinica
completa de atletas com inabilidades especificas (THORNTON, 1985).

Em medicina humana, as esteiras funcionais séo utilizadas ha anos para avaliar a
bioquimica e fisiologia da locomoc¢do durante o exercicio fisico de treinamento ou
reabilitacdo. Uma das utilidades da esteira é verificar a resposta cardiovascular ao
exercicio. A primeira esteira de alta velocidade para equinos foi desenvolvida em Uppsala
na década de 70. Foi utilizada pela primeira vez, em 1967 por Persson, e desde entédo
tornou-se uma importante ferramenta em pesquisas com cavalos atletas (BUCHNER et al.,
1994).

A esteira possibilita a realizagdo de exercicios em ambientes fechados,
padronizando as condi¢des ambientais, como temperatura, umidade, vento, além de
permitir o controle sobre a velocidade e angulacdo em que a atividade fisica deve ser
realizada. A esteira permite que sejam analisadas as respostas do organismo ao exercicio
através da utilizacdo de equipamentos para a avaliacdo do equino durante a realizagdo do
mesmo (BUCHNER et al., 1994).

Atualmente, as esteiras sdo instrumentos de pesquisa em fisiologia do exercicio em
medicina equina, uma vez que fornece condigOes experimentais padronizadas e facilidade
na obtencdo de amostras para analise durante o desenvolvimento da atividade fisica
(BARREY et al., 1993). Estes autores demonstraram que a locomocao em esteira favorece
0 aumento no comprimento do passo e reduz a frequéncia das passadas em comparagao
com o exercicio em pista de areia. Verificaram também, ndo haver diferenca significativa
de passo quando a inclinagdo da esteira é aumentada de 0° para 3,5°.

A utilizacdo de exercicio monitorizado em esteira tornou possivel a busca de

causas para baixa performance através de técnicas sofisticadas de diagndstico durante o
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pico de exercicio. Os testes de exercicio normalmente sdo utilizados para avaliacdo clinica
da andadura, balanceamento dindmico dos membros locomotores, avaliacdo endoscopica da
funcdo das vias aéreas superiores e performance durante o exercicio. Um protocolo de
exercicio sempre deve ser utilizado para o treinamento de eqliinos em esteira. O
treinamento deve ser gradual, de forma a introduzir os cavalos aos procedimentos
especificos necessarios para a avaliacao clinica (SEEHERMAN, 1991).

Buchner et al. (1994) demonstraram haver diferencas entre o exercicio em esteira
e 0 praticado em pista. Cavalos da ragca Sela Francesa mostraram maior duracdo de passo
quando exercitados em esteira do que em pista de areia (BARREY et al., 1993). O tipo de
material que compdem a superficie do piso, a familiarizacdo dos animais a pratica do
exercicio em esteira, a influéncia do cavalheiro sdo fatores que diferenciam os dois tipos de

exercicio.

2.2 Fontes de Energia para a Realizagdo do Exercicio

A energia despendida para a realizacéo de atividades fisicas de alta intensidade em
eqliinos € descrita por Eaton et al. (1995) como sendo 50 vezes maior do que em repouso.
A energia necessaria para a realizacdo de exercicio fisico de alta intensidade é fornecida
através combinacdo de via aerdbica e anaerdbica. Durante o exercicio de baixa intensidade,
o metabolismo aerdbico é o principal responsavel pelo fornecimento de energia. A medida
que a intensidade do exercicio aumenta, o fornecimento de energia via metabolismo
anaerébico vai se tornando progressivamente maior. Durante uma corrida,
aproximadamente 30% dos requerimentos energéticos sdo fornecidos por via anaerobica
(HINCHCLIFF et al., 2002).

Os fatores que dificultam a obtencdo de oxigénio reduzindo o suprimento de
energia via aerdbica, influenciam a capacidade atlética do animal de forma adversa. O
condicionamento fisico a atividade aumenta a capacidade aerobica do animal, melhorando
0 desempenho atlético. A incapacidade de realizacdo de glicolise anaerdbica por deplecéo
dos estoques de glicogénio muscular afeta negativamente o desempenho atlético
(LACOMBE et al., 1999).
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O metabolismo aerdbico, indicado atraves da taxa de consumo maximo de
oxigénio (VOzmax) pode ser aumentado atraves da realizacdo de exercicios cronicos e
repetitivos. O metabolismo aerdbico é medido pela taxa de consumo de oxigénio. O
metabolismo aerébico méximo é medido através da taxa de consumo de oxigénio/minuto.
Quantificar a energia fornecida via metabolismo anaerébico é mais dificil. O metabolismo
anaerdébico ndo pode ser medido diretamente, mas é estimado pelo déficit de oxigénio
acumulado, ou seja, € o total de energia produzida além daquela contabilizada via aer6bica
(oxigénio consumido). Normalmente o metabolismo aer6bico mé&ximo é expresso em
equivalentes de oxigénio (EVANS et al, 1995).

O glicogénio muscular e hepatico é o substrato energético utilizado durante o
exercicio. Os estoques de glicogénio sdo esgotados durante a atividade fisica e repostos
durante o periodo de recuperacdo (HODGSON et al., 1985). A deplecdo dos estoques de
glicogénio é um importante causador de fadiga muscular em eqiinos que realizam provas
de resisténcia e corrida. Os estoques de glicogénio muscular podem ser aumentados atraves
da melhora do condicionamento fisico (FOREMAN et al., 1990).

Segundo Gaughan (1996), visando retardar a exaustao, tem-se tentado aumentar as
concentracBes de glicogénio no musculo antes do exercicio. A tentativa de aumento das
reservas de glicogénio tem sido utilizada por humanos para retardar a exaustdo em
maratonas. Os maratonistas normalmente esgotam as reservas de glicogénio muscular 4 a 6
dias antes da corrida. Em seguida, repdem os estoques de glicogénio em maiores
quantidades durante 1 a 3 dias antes da corrida através da reducao do nivel de treinamento e
dietas ricas em carboidratos. O aumento das reservas de glicogénio para melhorar a
performance em equinos tem sido sugerido por alguns autores, muito embora nao existam
dados suficientes que comprovem sua eficiéncia nesta espécie.

A principal fonte de energia para a glicélise anaerdbica durante o exercicio em
humanos e cavalos é o glicogénio muscular. Lacombe et al. (2001) verificaram que a
reducdo da concentracdo de glicogénio muscular em 22% ndo provoca um efeito
mensurdvel na duracdo da atividade fisica de alta intensidade. Atividades que provoquem
reducdo de pelo menos 55% das concentragdes iniciais, foram associadas com reducdo da
capacidade de geracdo de energia via anaerdbica durante a atividade fisica de alta

intensidade. Em humanos, a fadiga esta relacionada com a concentracdo de glicogénio
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muscular. Nesta espécie, existe uma forte relacdo entre o estoque de glicogénio muscular, a
duracéo da atividade fisica e o tempo para que ocorra a exaustdo. O estoque de glicogénio
muscular prévio a realizacdo da atividade fisica se relaciona de forma inversa a fregiiéncia
cardiaca e 0 VO, durante a realizacdo de exercicio sub-mé&ximo. Davie et al. (1999)
correlacionaram a quantidade de glicogénio estocado antes do exercicio com a
concentracdo de lactato sanguineo pds-exercicio. O lactato sanglineo pos-exercicio pode
ser quatro vezes superior em cavalos com grandes estoques de glicogénio, quando
comparados a cavalos com estoques reduzidos de glicogénio muscular inicial. A deplecédo
dos estoques de glicogénio reduz a capacidade atlética, através da reducdo das reservas
energéticas na fibra muscular e alteragdes cardiovasculares e metabolicas que contribuem
para a fadiga.

O exercicio extenuante provoca uma substancial deplecéo do glicogénio muscular.
Exercicios de baixa intensidade promovem esgotamento das reservas glicogénicas mais
pronunciadas nas fibras musculares de contracdo lenta e fibras musculares oxidativas de
contracdo rapida. Em exercicios de alta intensidade, a deplecdo de glicogénio é maior nas
fibras musculares glicoliticas (ESSEN-GUSTAVSSON; KRLSTROM; LINDHOLM.,
1984).

Lacombe et al. (2001) demonstraram que a deplecdo de glicogénio muscular esta
associada com reducdo no tempo para que ocorra a fadiga, reducdo do déficit maximo de
oxigénio e reducdo na concentracdo sangiiinea de lactato durante um teste de alta
velocidade. O restabelecimento dos estoques de glicogénio apds uma deplecdo substancial
estd associada a restauracdo do déficit de oxigénio, ao tempo para fadiga e a concentracao
de lactato para valores semelhantes aqueles obtidos antes da deplecdo. Entretanto, a
deplecdo e subsequente restabelecimento dos estoques de glicogénio muscular ndo foram
associados com variacbes no VOomax. Verificaram uma reducdo nas concentragdes de
lactato sangiiineo pos-exercicio em cavalos que possuem baixas reservas de glicogénio pre-
exercicio.

Miller e Lawrence (1986) exercitaram cavalos até a fadiga. Verificaram deplecdo
de glicogénio em apenas 25% dos animais e concentragcdes de lactato de 10,5 mmol/l.

Essén-Gustavsson e Valberg (1987) entretanto, ndo verificaram aumento significativo da
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concentracdo de lactato durante 105 minutos de exercicio de baixa intensidade a 6 m/s em
esteira. A concentracao de lactato s6 aumentou quando se intensificou a atividade fisica.

As concentracfes de lactato sangiineo sdo mais baixas em humanos quando
utilizam dietas com baixos teores de carboidratos antes da realizacdo da atividade fisica de
alta intensidade e maiores apds dietas hipercaléricas. A queda de performance observada
quando os niveis de glicogénio sdo baixos, pode ser atribuida a alteracdes do equilibrio
acido-basico sanguineo (LACOMBE et al., 2001).

2.3 Lactato

A avaliagdo da concentracdo sangliinea de lactato € comumente utilizada em
eqliinos para acessar performance atlética. A velocidade em que se atinge a concentracao de
4 mmol/l (V4) é um importante indicio da forma fisica. O exercicio de baixa intensidade
realizado por um periodo de tempo mais longo € considerado mais efetivo para aumentar a
resisténcia do que exercicios de alta intensidade realizados por um curto periodo de tempo
(TRILK et al., 2002)

Quando comparados a outras espécies de potencial atlético, os eqliinos ocupam
lugar de destaque principalmente devido a sua grande capacidade de consumo de oxigénio,
a reserva esplénica de hemacias e a grande quantidade de energia acumulada na forma de
glicogénio muscular (POSO, 2002).

Os sistemas muscular e sangliineo possuem propriedades que aumentam a
tolerancia ao acido lactico. A capacidade tamponante da musculatura de cavalos treinados é
maior do que de outras espécies com potencialidade atlética. A regulacdo do efeito
acidificante produzido pelo acido lactico na musculatura exercitada é fundamental uma vez
que este efeito é o principal causador de fadiga muscular (POOLE; HALESTRAP, 1993).

Eaton, (1994), calculou que durante uma corrida de cavalos da raca Quarto de
Milha, com percurso de 400m, aproximadamente 60% da energia é gerada via metabolismo
anaerobico, enquanto em corridas de longa distancia (1600m a 2100m), como as provas de
cavalos Puro Sangue de Corrida, 0 metabolismo anaerdbico contribui com 10% a 30%.

A capacidade aerdbica varia com a raca dos cavalos e com o tipo de fibra
muscular. Fibras de contracdo lenta, tipo I, normalmente apresentam capacidade aerdbica

maior do que as fibras de contracdo rapida, especialmente as do tipo 1IB. A caracteristica
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das fibras tipo 11B sdo espécie especificas e dependentes do treinamento (POSO, 2002). As
diferencas na proporcao de fibras tipo I, I1A e 11B, a capacidade oxidativa e glicolitica das
fibras e a habilidade de recrutamento das mesmas influenciam a resposta metabdlica
durante o exercicio (LINDHOLM; SALTIN, 1974; VALBERG et al., 1985; VALBERG,
1986; ESSEN-GUSTAVSSON; VALBERG, 1987; RONEUS et al., 1994). A medida que a
intensidade do exercicio aumenta, a producdo de energia se torna mais dependente do
metabolismo anaerdbico e, isto se relaciona ao fato de que mais fibras de baixa capacidade
oxidativa sdo recrutadas, redundando em elevagéo de lactato plasmatico.

A disponibilidade de oxigénio e a capacidade de utilizagdo do mesmo s&o o0s
fatores limitantes para o metabolismo aerébico. A funcdo cardio-respiratoria, a
concentracdo de hemoglobina no sangue, o tempo de transito sangiiineo no masculo, a
capilarizacdo, a concentracdo de mioglobina € o numero de mitocondrias nas fibras
musculares sdo fatores limitantes para o metabolismo aerébico. O consumo méximo de
oxigénio de aproximadamente 160 ml/Kg de peso x min indica que 0s eqlinos possuem
uma capacidade oxidativa muito grande (EVANS; ROSE, 1988a) que chega a duas vezes 0
consumo de oxigénio dos atletas humanos. Se considerarmos que durante o exercicio
intenso, 90% do oxigénio é consumido pelos musculos exercitados e que, aproximadamente
40% do peso corporeo € composto por musculo, podemos calcular que a producéo de ATP
via aerobica pelos musculos deve ser proximo a 2 umol/g/s, e a diferenca entre os dois
fatores deve ser suprida via glicolise anaerobica. Em atletas humanos, a producdo de ATP
via glicdlise é de 3 umol/g de peso vivo/s. A atividade das principais enzimas glicoliticas
dos musculos equinos, indica que a producdo anaerdbica de ATP é tdo importante em
cavalos quanto em humanos. Durante o exercicio de alta intensidade, ha uma imensa
demanda de ATP pelas fibras musculares. A pequena quantidade de ATP intramuscular é
rapidamente consumida tanto por via metabdlica aerébica quanto anaerdbica para suprir
esta demanda energética. Isto se reflete em alto consumo de oxigénio durante o exercicio,
baixa concentracdo de ATP, creatina fosfato e glicogénio muscular aliado a altas
concentragfes de &cido latico no musculo e no sangue ap0s a realizacdo do exercicio
intenso em esteira ou montado (LINDHOLM; SALTIN, 1974; VALBERG, 1987,
VALBERG et al, 1989). Em cavalos de trote apds atividade fisica, a concentracao de ATP é
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mais baixa nas fibras tipo 1IB e a concentracdo de ATP difere entre os tipos de fibras
(VALBERG, 1987).

As fibras musculares contém a enzima lactato desidrogenase. Sua atividade €
maior em fibras que possuem menor volume de mitocondria e menor nimero de capilares
por area de fibra. Em equinos, normalmente as fibras de contracdo rapida tipo 1IB sdo as
que possuem maior atividade desta enzima. Além disso, a atividade da lactato
desidrogenase nas fibras tipo 1B é desenvolvida quase que exclusivamente por uma
isoenzima que favorece a producdo de lactato, enquanto nas fibras de contracdo lenta, a
acao da isoenzima que favorece a oxidacdo de lactato a piruvato ganha importancia. Brooks
et al. (1999) demonstraram que a atividade da lactato desidrogenase também esta presente
nas mitocéndrias, sugerindo que parte da oxidacdo do lactato ocorra nestas organelas.

O acumulo de lactato nas células musculares inicia uma cascata de eventos que
culminam com a fadiga. Em cavalos, apés a realizacdo de exercicio maximo intermitente, a
concentracdo de lactato no masculo gliteo médio pode aumentar para niveis superiores a
200 mmol/Kg de peso. Em outros testes de exercicio maximo, foram relatados valores de
lactato préximos a 100 mmol/Kg de peso (SNOW; HARRIS; GASH,1985). Em humanos
exercitados, a concentragdo de lactato muscular chega a alcangar 100 mmol/Kg de peso. O
acido lactico aumenta a pressdo osmatica da célula muscular, o que permite a entrada de
agua do espaco extracelular para o espaco intracelular, aumentando o volume da célula. O
aumento de volume celular atua diretamente no metabolismo energético reduzindo a
glicogenolise.

O acido lactico é um &cido relativamente forte com pK, de 3,86. Em pH celular ele
encontra-se dissociado em anion lactato e um prdéton, ambos exercendo efeito no
metabolismo celular. A acidificagdo do meio celular impede o funcionamento da bomba de
Ca*? e dos canais de Ca*? no reticulo sarcoplasmatico, aumentando o tempo de relaxamento
dos sarcomeros musculares. Os protons também tem um efeito sobre a conformacdo da
ATPase que é necessaria para a contragdo muscular. Além disso, ha reducdo da producao
de energia por inibicdo da atividade celular, limitacdo da fosfofrutoquinase e inibi¢do da
fosforilagdo glicogénica. O lactato possui acdo inibitdria na funcdo do sarcémero. Estes

eventos fazem o musculo trabalhar de forma lenta, caracterizando a fadiga (POSO, 2002).
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A capacidade tamponante do musculo e sua capacidade de exportar o acido lactico
sdo 0s principais responsaveis pela prevencdo da fadiga. O bicarbonato, as proteinas,
fosfatos e carnosina sao os sistemas tampéo utilizados para manutencdo do pH na célula. O
sistema bicarbonato é o mais eficiente, pois é um sistema aberto, via circulacdo e
respiracdo. A capacidade tamponante da musculatura de equinos treinados € até 50% maior
do que a de atletas humanos. Mesmo assim, ndo é suficiente para prevenir a acidificacao.
Em cavalos submetidos a esfor¢o intenso, o pH pode baixar para 6,5 e 6,4, enquanto em
atletas humanos os valores relatados variam entre 6,2 e 6,9 (JUEL, 1997).

Visando retardar a acidificacdo e conseqlientemente retardar o tempo para a
exaustdo, o lactato é transportado para o espaco intersticial e plasma sangiineo. A forma
ndo dissociada pode se difundir para o plasma, cruzando as membranas bioldgicas através
dos fosfolipideos. A difusdo ndo anidnica de acido lactico aumenta com o aumento de sua
concentracdo e com a reducdo do pH. Em pH fisilégico (7.4), 99,97% do &cido lactico
encontra-se dissociado enquanto em pH 6 € ainda proxima a 99,3%. A difusdo nao anidnica
€ maior que a proporcao de acido lactico ndo dissociado, pois sua permeabilidade através
das membranas é maior. Os protons originados da dissociagdo do acido lactico, podem ser
transportados através de transportadores monocarboxilados (TMC) ou através da bomba
Na“/H. A medida que a concentracdo de lactato no espaco extracelular se aproxima da
concentracdo intramuscular, o fluxo de lactato diminui (JUEL, 1996).

No plasma, o lactato é transportado para eritrocitos, figado, coracdo musculos e
demais tecidos. A direcdo do fluxo de lactato para os tecidos depende principalmente do
gradiente de concentracdo entre estes tecidos, visando a reducdo da concentracdo
plasmatica para dar continuidade a passagem de lactato do muasculo em atividade para o
plasma. A queda de pH também é um fator ativador dos transportadores nas membranas
dos eritrécitos (SKELTON et al.,1995) .

Em eqlinos, a concentracdo de lactato nos eritrocitos é variavel e esta relacionada
com a capacidade atlética do animal. P6s6, Lampinem e Résdnen (1995) e Ré&sénen,
Lampinem e P&sO (1995) constataram que os cavalos com melhor performance atlética
individual sdo os que possuem maiores concentracBes de lactato em seus eritrocitos. A
oxidacéo do lactato é a forma mais eficiente de manter o gradiente de concentragdo entre o

musculo e o plasma. A utilizacdo do lactato é diferente entre os tecidos muscular e
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hepatico. No musculo, o lactato é usado para a oxidacéo e producdo de energia, enquanto
no figado, especialmente durante o exercicio, o lactato € metabolizado em glicose e retorna
a circulacdo. Durante a fase de recuperacdo, parte do lactato pode ser utilizada para a
sintese de glicogénio (STEVENSON et al., 1987; RYAN; RADZIUK, 1995).

A concentragdo de lactato plasmatico aumenta exponencialmente com a
velocidade durante o exercicio de alta intensidade, principalmente quando a frequéncia
cardiaca alcanca 200 batimentos/minuto. O aumento do lactato plasmatico é rapido e,
pequenas variages no tempo de coleta da amostra ou duracdo do exercicio podem provocar
diferencas nas concentragdes detectadas (SCHUBACK; ESSEN-GUSTAVSSON, 1998).
Outro fator que provoca diferenca nas concentracdes de lactato € o grau de treinamento dos
equinos. Cavalos bem treinados apresentam concentracdes de lactato mais baixas apos a
realizacdo de exercicio sub-mé&ximo do que cavalos ndo-treinados (ROSE et al., 1983).
Donovan e Brooks (1983) relataram taxas semelhantes de producdo de lactato em ratos
treinados e nao-treinados durante o repouso, exercicio de baixa intensidade e exercicio de
alta intensidade. Os niveis mais baixos de lactato verificados durante o exercicio em
animais treinados deve-se a maior “clearance” do mesmo. Nos ratos treinados, houve maior
conversdo de lactato em glicose e reducdo da oxidacdo de lactato durante o exercicio
intenso.

Os valores de referéncia para o lactato sdo de 2.5-15.5 mg/dl para equinos da raca
Puro Sangue Inglés (ROBINSON, 2003). Art et al. (1990a), encontraram uma média de
0.52 + 0.03 mmol/l para cavalos Sela Belga, em repouso. Compararam com 0s niveis de
lactato obtidos imediatamente ap0s cinco provas de salto que compunham um campeonato,
verificando uma variacdo na ordem de 6.7 + 0.7 mmol/Il. A freqiiéncia cardiaca e o lactato
tém sido correlacionados a velocidade do exercicio. O ponto em que comega a haver
acumulo de lactato é definido como o limite alcangado quando os cavalos atingem a
velocidade de 350 a 400 m/min: nesta velocidade o acumulo de lactato atinge valores
superiores a 4 mmol/l e os batimentos cardiacos 150 a 160 batimentos/min (ART et al.,
1990a).

Hamlin, Shearman e Hopkins (2002), verificaram um decréscimo substancial na
concentracdo de lactato sangiineo apos 24 semanas de exercicio de baixa intensidade que

precederam 8 semanas de um teste de sobre-carga de exercicio. Apds este periodo inicial, a
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concentracdo de lactato aumentou para 2,9 mmol/l e reduziu 0,7 mmol/l apds 2 semanas de
recuperacdo. Em atletas humanos e eqliinos submetidos a sobre-carga de exercicio, ocorre
reducdo da concentracdo sangiinea de lactato. Em humanos, a queda na concentracao de
lactato € atribuida a deplegdo de glicogénio ou a baixa intensidade de exercicio.

Johnson et al. (1969) verificaram que a atletas humanos apresentavam menores
aumentos na concentracdo de lactato pos-exercicio quando comparados a individuos nao-
atletas ap6s 30 minutos de corrida.

O treinamento promove algumas mudangas que afetam a concentracdo de lactato.
Uma delas ¢ o aumento do numero de mitocondrias na fibra muscular, aumentando a
capacidade oxidativa do muasculo em exercicio e reduzindo a producdo de lactato durante
tal atividade. O treinamento também induz o aumento de proteinas de transporte
monocarboxiladas, aumentando o fluxo de lactato do musculo para a corrente sangiinea
(VAIHKONEN et al, 1998).

Outro fator promovido pelo treinamento que influencia a taxa de lactato sangiiineo
é a velocidade de metabolizacdo do mesmo. Estudos em humanos demonstram que a
“clearance” de lactato é aumentada pelo treinamento (DONOVAN; BROOKS, 1983;
PHILLIPS et al., 1995). A “clearance” aumentada durante e apds o exercicio tendem a
produzir menores concentracfes de lactato no sangue.

O lactato é um bom indicador de performance, através do qual pode-se estimar a
capacidade aerébica do atleta. Cavalos bem treinados para um determinado tipo e
intensidade de exercicio produzem menos lactato do que cavalos nao treinados (PERSSON,
1983).

Para o desempenho do salto, a energia requerida é provida ndo somente por
processos oxidativos, mas em grande parte por via anaerébica com formagéo de lactato. No
trabalho realizado por Art et al. (1990b) com cavalos de salto que competiam em um
campeonato, o tempo médio para a realizacdo do percurso foi 71,91 + 1,01 segundos; a
velocidade média foi de aproximadamente 384,4 + 5,4 m/min. A concentracdo de lactato
alcancou valores médios de 9,04 + 0,9 mmol/I.

Os efeitos do exercicio sobre os niveis de metabolitos sanguineos foram
avaliados por Anderson et al. (1975a). Em todos os tratamentos (diferentes atividades) os

niveis de lactato e piruvato elevaram-se, particularmente durante o galope. Ao avaliarem o
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efeito do treinamento nas variacdes medidas os autores concluiram que o condicionamento
fisico induz pequenas altera¢des tanto na concentracdo de lactato como na sua relagdo com
0 piruvato. Eles sugeriram que esta mudanca de comportamento deveu-se ou a uma menor
producdo ou a uma remocgao mais rapida do lactato sangiiineo. Esta reducdo da producéo de
lactato estaria ligada a inducdo de uma maior capacidade aerdbica através do exercicio,
levando a uma menor dependéncia da via glicolitica anaerdbica.

Durante a avaliacdo do treinamento de eqliinos para corrida, a concentracdo de
lactato foi mensurada, revelando valores que oscilaram entre 2,8 e 7,35 mg/dl, considerados
dentro da normalidade (MULLEN; HOPES; SEWELL, 1979). Voss, Mohr e Krzywanek
(2002), avaliaram os efeitos do exercicio em esteira submersa em agua. Verificaram nédo
haver diferencas significativas nas concentracdes de lactato, com valores variando entre
0,83 + 0,09 mmol/l durante o repouso e 1,01 + 0,17 mmol/l apds trote a 2,9 + 0,13 m/s por
5 min.

Sob exercicio em intensidade méxima (100% VO,), seres humanos avaliados
por Beaumont, Underfloker e Beaumont. (1981), registraram uma elevagédo na concentracao
de lactato plasmatico ap6s 3 minutos de atividade méxima e, decorridos 25 minutos
posteriores ao exercicio, os valores sofreram uma queda significativa. Shuback e Essén-
Gustavsson (1998) verificaram que a concentracdo de lactato plasmatico atingiu valores
entre 13,2 e 29,4 mmol/l apds um periodo de exercicio maximo em esteira com velocidade
progressivamente maior até que os animais ndo pudessem manter o passo. O pico de lactato
plasmatico foi alcancado ap6s 5 minutos de recuperacdo e, as concentracbes mais baixas
foram detectadas 30 minutos ap0s o exercicio.

Em um estudo desenvolvido para avaliar o déficit de oxigénio em cavalos
atletas, os animais foram submetidos a diferentes intensidades de exercicio em esteira. Os
pesquisadores verificaram ao dosar as concentragfes plasmaticas de lactato, que
independente da intensidade do exercicio, o pico de concentragdo ocorreu apos 5 minutos
de atividade. As concentragdes verificadas variaram entre 26,1 e 29,5 mmol/l (EATON et
al., 1995).

Farris et al. (1995) desenvolveram um estudo onde utilizaram a infusdo de
glicose na tentativa de prolongar o tempo de exercicio em esteira. A coleta no periodo basal
registrou uma concentracao de lactato de 0,76 mmol/l e glicose 5,1 mmol/I.
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Foram dosadas as concentracbes de ions plasmaticos em cavalos nao
condicionados atleticamente, antes de serem submetidos a exercicio de alta intensidade em
esteira. A concentracdo detectada no sangue venoso (jugular) foi de 0,8 mmol/l para o
lactato. Apds um periodo de aquecimento de 5 minutos a trote (velocidade de 4 a 5 m/s), a
concentracdo de lactato foi de 0,8 mmol/l. Ap6s 5 minutos de recuperacdo, a concentragao
encontrada foi de 19,5 mmol/l . O pico de lactato ocorreu ap6s 4,5 minutos de exercicio. O
lactato permaneceu elevado em relacdo ao pré-exercicio durante todas as amostras colhidas
durante o exercicio e na recuperagdo (SCHOTT; BOHART; EBERHART, 2002).

Foreman et al. (1996) dosaram lactato em equinos durante um periodo de
trote e galope em esteira. No periodo de galope houve uma elevacdo significativa na
concentracdo plasmatica. No entanto, chama a atencdo que no periodo inicial do teste, com

10 minutos de trabalho com velocidade baixa, o lactato mostrou uma tendéncia de queda.

2.4 Glicose

Existem importantes recursos energéticos disponiveis para o desempenho da
atividade fisica incluindo glicose, &cidos graxos livres, glicerol aminoécidos e lactato.
Durante o exercicio, a demanda de energia aumenta para sustentar a contragdo muscular. A
energia suprida anaerobicamente pelo ATP e fosfocreatina durante a atividade fisica de alta
intensidade é suficiente para aproximadamente 30 segundos de exercicio. Depois desse
periodo, o fator limitante para o desempenho da atividade fisica é a disponibilidade de
glicose para a geracdo de energia via metabolismo anaerdébico ou aerobico (LACOMBE;
HINCHCLIFF; TAYLOR, 2003).

Foreman et al. (1996) verificaram reducdo da concentracdo de glicose apds um
periodo de exercicio em esteira, consistindo em 10 minutos de trote a 3,7 m/s, galope a
velocidade de 11 m/s por 4 minutos e trote a 3,7 m/s por 30 minutos.

Trilk et al. (2002) constataram que a concentracdo de glicose durante o inicio da
atividade fisica sofre reducdo. A medida que a intensidade do exercicio aumenta, a glicemia
tende a aumentar. A utilizacdo de glicose pelos musculos aumenta com o treinamento.

Os carboidratos sobre a forma de glicogénio muscular sdo a fonte primaria de

energia para metabolizacdo via glicolise anaerdbica ou fosforilagdo oxidativa durante o
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exercicio extenuante em humanos e eqiiinos. A medida que o exercicio sub-maximo
progride, aumenta a participacdo dos acidos graxos como substrato para o fornecimento de
energia via aerdbica. ApoOs o treinamento, o uso de carboidratos como fonte de energia
diminui, enquanto a contribuicdo dos lipideos aumenta. (LACOMBE; HINCHCLIFF;
TAYLOR, 2003).

Durante a atividade fisica sub-maxima de longa duracéo, a deplecdo dos estoques
de glicogénio intramuscular ou a hipoglicemia, secundaria a deplecdo de glicogénio
hepético € a principal responsavel pela fadiga (PAGAN et al., 2002).

O efeito do exercicio sobre os niveis de glicose sangtiinea é variavel em equinos.
A glicose sanguinea por si s6 ndo fornece muitas informacdes sobre o metabolismo dos
carboidratos durante o exercicio, uma vez que reflete tanto o balanco entre a glicose
sanguinea mobilizada para o suprimento energeético durante a atividade fisica, como aquela
suprida pela glicogendlise hepéatica (LINDHOLM; SALTIN, 1974).

Para equinos da raca Sela Belga, Art et al. (1990a) encontraram valores médios de
glicose sanguinea de 5,63 + 0.23 mmol/l em repouso. Os niveis de glicose apresentaram
reducdo com valores médios de 4,29 + 0.23 mmol/l ap6s as cinco provas pertencentes ao
campeonato de salto.

Johnson et al. (1969) verificaram que em atletas humanos treinados ocorre
aumento dos niveis de glicose sanguinea enquanto em individuos nédo treinados ha um leve
decréscimo dos niveis desse substrato. Em equinos, a concentracdo de glicose plasmatica
aumenta durante o exercicio. Em muitas espécies, o treinamento provoca vérias alteracoes
na utilizacdo de substratos energéticos durante o exercicio sub-maximo (GEOR et al.,
2002).

Donovan e Brooks (1983) verificaram altos niveis de glicose em ratos treinados
durante um teste de exercicio de alta intensidade e maior conversdo de lactato em glicose.
Sugeriram que em animais nao-treinados, o estresse provocado pelo exercicio de alta
intensidade, desencadeia respostas autbnomas que limitam a gliconeogénese.

Harris, Marlin e Snow (1987) encontraram aumentos de 4.7 + 0.6 para 5.2 + 0.9
mmol/l nos niveis de glicose sangiiinea apds galope de 800 m e de 5.1 + 0.7 para 6.7 + 1.0
mmol/l apds galope de 2000 m. Andrews et al. (1995) constataram que 0S aumentos na

concentracdo de glicose em equinos submetidos as provas que compdem o Concurso
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Completo de Equitacdo (CCE) eram superiores em comparacdo ao grupo de eqlinos
submetidos a prova de enduro. Rose et al. (1980) reportaram previamente aumento da
concentracdo de glicose sérica em provas de enduro durante CCE. A variacdo na
concentracdo de glicose foi de 5.6 para 7.2 mmol/l para os cavalos submetidos a prova de
enduro e de 5.6 para 9.4 mmol/l para os equinos que participaram do Concurso Completo
de Equitacdo. Este aumento € decorrente do aumento da taxa de glicogendlise,
provavelmente pelo aumento da demanda por glicose, além dos efeitos do estresse que
estimula a liberacdo de glicose por estimulo adrenocortical. O aumento da glicogenolise e
do estresse ocorre em consequéncia duracdo prolongada da prova. O aumento do cortisol
plasmatico verificado por Rose et al. (1980) secundario a estimulacdo adrenocortical pode
ser resultado da reducéo de utilizacao periférica de glicose.

A fadiga durante a realizagdo de exercicio sub-maximo prolongado é resultado da
deplecdo dos estoques de glicogénio (SNOW et al., 1982) ou de hipoglicemia secundaria a
deplecdo hepatica de glicogénio (DERMAN; NOAKES, 1994).

O efeito do exercicio sobre a concentracdo de glicose € variavel dependendo da
intensidade e duracdo do exercicio. Anderson (1975a) verificou um leve aumento na
concentracdo de glicose durante exercicio de 10 Km (4 Km de trote, 2 Km ao passo e 4 Km
de galope). A concentragéo de insulina reduz em humanos e equiinos durante o exercicio.

Em humanos, existe uma relacdo direta entre a intensidade do exercicio e o fluxo
de glicose. Esta relacdo ndo varia ap6s um treinamento de resisténcia. Em equinos,
verificou-se um aumento de duas vezes nos niveis de glicose em cavalos apds a transicéo
de exercicio a 33% de VO, max. para 58% de VO, max. (DERMAN; NOAKES, 1994).

Fatores endocrinos como insulina, glucagon, epinefrina e norepinefrina sao
importantes reguladores do fluxo de glicose durante o exercicio (COGGAN, 1991). A
reducdo na relacdo molar de insulina/glucagon é o estimulo primério para a glicogendlise
hepatica, promovendo aumento da glicose durante o exercicio de baixa intensidade em
humanos e cdes. Da mesma forma, a epinefrina pode estimular a producdo de glicose
hepética durante o exercicio.

Dybdal, Gribble e Madigan (1980) verificaram variagdo da concentracdo de
insulina plasmatica e de corticosterdides e presumidamente aumento de catecolaminas

plasmaticas, indicando que a utilizacdo de glicose é mantida pela gliconeogénese. A
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variagdo das concentracGes de glicose foram de 4,5 + 1,1 mmol/l para 3,4 + 0,5 mmol/l na
metade do percurso de 160 Km de uma prova de enduro e 4,0 £ 0,7 mmol/l ao fim da
prova.

Diferentemente dos humanos e dos cées, a glicose plasmatica tende a aumentar
nos cavalos ndo alimentados durante o exercicio de intensidade moderada (ROSE;
HODGSON, 1994; FARRIS et al., 1995; PAGAN; HARRIS, 1999). Em humanos, quanto
mais longo o periodo de exercicio, maior a liberagdo de glicose pelo figado (ROWELL;
MASORO; SPENCER, 1965). Os musculos em atividade utilizam uma quantidade maior
de glicose com o aumento do periodo de atividade fisica (WAHREN et al., 1973).

A concentracdo de glicose plasmatica aumenta apds um curto periodo de exercicio
maximo ou proximo ao maximo e nao se altera ou reduz apoOs exercicio prolongado de
resisténcia, como enduro. A velocidade e a duracdo do exercicio influenciam a
concentracdo sangliinea de glicose. Durante um enduro de 160 Km, a concentracdo

sangulinea de glicose correlaciona-se negativamente com a velocidade (ROSE et al., 1983).

2.5 Eletrolitos

A partir da concepc¢éo da técnica de dosagem fotométrica, a concentracao sérica de
sodio tornou-se uma das mais freqlientemente utilizadas. Por outro lado, a interpretacéo
destes dados nem sempre é clara. A possibilidade de alteracbes na concentracdo de sédio
pode ser consistente com diferentes estados funcionais. Somente quando estas dosagens séo
confrontadas com outras informacdes clinicas, seu significado pode ser considerado. Em
um individuo sadio, a concentragdo normalmente varia entre 136 e 143 mEq por litro de
soro, independente de grandes variagbes na ingestdo de sal e agua. A constancia na
concentracédo sérica de sodio esta relacionada ao fato de que os sais deste ion compreendem
os solutos com maior atividade osmotica no soro. Uma elevacao na concentracdo sérica de
sodio acima de 145 mEq sempre indica um déficit de dgua em relacdo a quantidade de
solutos corporais. Hiponatremia é um achado clinico frequente, apesar de ser uma
manifestacdo clinica secundaria (LEAF, 1962).

Durante o exercicio sdo perdidos agua, sodio, potassio e cloro tanto pela

urina como pelo suor. O aumento na concentragdo plasmatica de sodio a despeito da
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manutencdo dos niveis de cloro pode ser devido a uma saida de sodio das células e ou a
uma reducdo proporcional na taxa de excre¢do do sodio pela urina e suor. A elevagdo na
concentracdo de cloro tanto nas células como no meio extracelular, independente do
acmulo de fluido no intersticio, demonstra que ndo ocorre troca deste ion através da
membrana celular. O potéssio do meio extracelular eleva-se durante o exercicio alterando-
se a partir do inicio do trabalho. A elevacdo da concentracdo de fésforo no plasma indica
que hd uma perda a partir da musculatura durante o trabalho (AHLBORG et al. 1967).

A concentragdo de potassio aumenta durante o trabalho muscular e pode
elevar-se na ordem de 25% no final do exercicio, sofrendo uma rpida reducéo apos o final
do trabalho retornando ao valor basal em 10 a 15 minutos. O pH pode cair a niveis de 7,2
ao término do exercicio e, permanecer por 4 a 5 minutos. Ao término do exercicio, de uma
maneira geral, os eletrélitos elevam-se ndo s6 em funcdo da reducéo do volume plasmético
como também em decorréncia de uma elevagdo efetiva nos constituintes, como constataram
Coester, Elliott e Luft (1973). Os autores observaram que o sodio e o cloro elevaram-se
discretamente durante o exercicio em esteira a alta intensidade, retornando ao valor basal
durante o periodo inicial do repouso. O potassio, por outro lado, ap6s elevar-se durante o
exercicio, caiu rapidamente apos cessar o trabalho, atingindo niveis inferiores aos iniciais,
estabilizando-se a partir dos 10 minutos. O célcio e o fosforo também se elevaram
substancialmente durante o exercicio, mas diferentemente do potassio, a reducdo pos-
exercicio ndo foi rapida e aguda.

Um estudo desenvolvido por Williamson (1974) visando elucidar problemas
de performance, forneceu parametros para valores de concentracdo de eletrdlitos séricos. A
média obtida para o Na" foi de 141 mg/dl, para o potassio 3,8 mEq/l, 101 mEq/l para o
cloro; 27 mEqg/l como referéncia para o bicarbonato.

Carlson e Mansmann (1974) dosaram o0s niveis e eletrdlitos plasméaticos em
equinos utilizados para enduro. Obtiveram reducdes significativas entre as concentragdes
iniciais e pos-atividade nos ions sadio, potassio, cloro, calcio e magneésio. O Unico valor a
elevar-se significativamente foi o de fosforo. As oscilagbes em alguns ions como sodio e
magnésio, apesar de estatisticamente diferentes, foram consideradas como de pouca
relevancia. O achado considerado mais consistente foi a importante reducdo na

concentracdo de cloro, ligado diretamente a eliminagédo pelo suor.
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A influéncia da nutricdo e treinamento de equinos de corrida foi avaliada
durante 12 meses por Mullen, Hopes e Sewell (1979). Os eletrélitos dosados oscilaram
entre os meses considerados, mas a média estabelecida foi a seguinte: o célcio oscilou entre
12 e 15 mg/dl; o fosfato inorgénico oscilou dentro de uma faixa estreita, com média de 3,0
mg/dl; a concentracdo de magnésio foi considerada baixa em comparacdo com outras
especies, oscilando entre 1,82 e 2,88 mg/dl, o sodio variou entre 125,1 e 144,9 mg/dl; o
potassio teve como valor minimo 3,75 e maximo 5,06 mEg/l; a concentracdo média de
cloro esteve entre 90,0 e 103,9 mEq/I.

Cavalos de salto foram avaliados por Art et al. (1990a) apés participarem de
competicdes. Os valores basais de eletrélitos foram 136,1 mmol/I (Na*); 3,92 mmol/l (K™);
105,0 mmol/l (CI); 23,1 mmol/l (HCO3); 3,27 (Ca'™). Apds participarem em cinco
competicBes, as médias obtidas foram as seguintes: 139,36 (Na*); 4,0 (K"); 103,75 (CI);
19,87 (HCO3); 3,23 (Ca'™). Os autores concluiram n&do terem ocorrido diferencas
significativas influenciadas pelas competicdes nos valores de Na* e Ca'", e observaram
variacdes inidviduais importantes na concentracdo de Ca'™ .

Fatores como temperatura, furosemida, sexo e temperatura ambiente podem
estar relacionadas a variagdes de sodio, bicarbonato e pH em cavalos de corrida. Autores
detectaram a influéncia do calor, do exercicio e da interacdo entre os dois parametros na
concentracdo de ion bicarbonato. Com a elevacdo da temperatura houve aumento no
bicarbonato mesmo nos cavalos ndo exercitados e uma redugdo quando os cavalos foram
exercitados sob temperatura elevada. A concentragdes de bicarbonato oscilaram entre 30,7
e 32,4 mmol/l. A concentracdo de sodio foi significativamente elevada pelo aumento da
temperatura. As analises demonstraram uma elevagdo de 0,05 mmol/l a cada °C elevado. A
media de concentracdo obtida foi de 142,4 mmol/l. Sumarizando, os animais n&o
exercitados apresentaram uma concentragdo superior de bicarbonato pré-exercicio e
inferiores apos o trabalho, enquanto a dosagem sérica de sédio sofreu uma leve elevacao
pos-exercicio. Quando os animais foram exercitados antes da corrida, para aquecimento, o
ion bicarbonato sofreu uma reducdo significativa, alteracdo ndo observada em relagdo ao
sodio. A reducdo do bicarbonato apds aquecimento foi atribuida ao tamponamento

provocado pela acidose leve que ocorre em exercicios sub-maximos e também pela
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compensacdo promovida pela alcalose respiratdria ao balancear a perda de ions bicarbonato
por filtracdo renal (FREY; KLINE; FOREMAN, 1995).

Cavalos de esporte tem alteracbes do equilibrio acido-basico ligadas a
acidose metabdlica devido ao exercicio e alcalose respiratéria ligada a hiperventilacdo. Os
estudos com avaliagdo em esteira sdo bastante freqlientes em equinos, no entanto ha
variacdes promovidas pela prova de salto que devem ser consideradas. O estudo do balanco
acido-basico durante o exercicio € complicado pelo fato que muitas variaveis oscilam ao
mesmo tempo e por vezes em sentido oposto. Analises realizadas com cavalos de salto ap6s
provas mostraram uma elevacédo significativa no lactato (de 0,9 + 0,2 a 4,7 + 0,6 mEq/l),
uma reducdo no bicarbonato (de 32,6 + 0,5 para 28,9 + 0,8 mEg/l). Por outro lado foram
observadas elevages significativas nas concentracdes de Na* (de 134,6 para 137,6 mEq/l)
e K* (de 3,7 a 4,6 mEq/l). Opostamente, o ion CI teve sua concentragdo reduzida (de 101,7
para 99,6 mEg/l). A concentracdo de fosfatos ndo se alterou. O Ca®* sofreu uma reduco
moderada apds o exercicio. A atividade fisica também redundou na elevacdo da
hemoglobina, proteinas plasmaticas, albumina e globulinas. O aumento do lactato
plasmatico, apesar de mais sutil que em outras atividades mais intensas e mais longas,
reflete a presenca de atividade anaerdbica. Devido as variacbes no lactato, ocorreram
alteracdes nos niveis de bicarbonato que revelam reciprocidade. A elevacdo da
hemoglobina é um mecanismo de resposta ao exercicio que visa aumentar a capacidade de
carrear oxigénio, fendbmeno ligado a contracdo esplénica e mobilizacdo de eritrocitos. A
elevacdo do nivel de sodio detectada apds o exercicio pode ser explicada pela perda de
agua, fato corroborado pela concentracdo de albumina. No entanto, estas duas variagdes
ndo sdo proporcionais, possivelmente pela perda de sddio pelo suor o que nao ocorre com a
proteina. A elevacdo do K* plasmatico poderia estar ligado a saida do fon do meio intra
para o meio extra-celular (AGUILERA-TEJERO et al., 2000).

Bayly et al., (1989), consideram que a hipoxemia em cavalos de esporte
ocorre devido a auséncia de um efetivo mecanismo de compensacédo hiperventilatoria. Entre
outros parametros, os autores registraram a concentracdo de ion bicarbonato venoso basal
na ordem de 24,4 mEq/I.

Mc Keever et al. (1993) dosaram os efeitos do exercicio de curta dura¢do em

esteira na concentracdo de proteinas plasmaticas e teores de K* e Na'. Os autores
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detectaram alteracGes substanciais nestes constituintes mesmo sem a ocorréncia de suor
aparente. O exercicio causou uma elevacao significativa no hematdcrito. A elevacdo na
concentracdo de proteinas plasmaticas demonstrou que esta modalidade de exercicio causa
uma reducao no volume plasmatico. A manutencdo na concentracao de sédio indicou que a
reducdo no volume plasmatico foi devido a uma migracdo isotonica de fluidos para o tecido
intersticial, possibilidade consistente com observacfes em humanos. A concentragcdo de
potassio elevou-se em 46%, que apesar de em parte originada na alteracdo volumétrica, foi
observado um acréscimo real do eletrolito na corrente sanguinea.

Eqliinos submetidos a exercicio em esteira em velocidades crescentes, foram
avaliados em relacdo as variagdes na concentracdo de eletrdlitos plasmaticos. Antes do
exercicio os valores encontrados foram de (136,0 mmol/l) para sédio, potéssio (4,0
mmol/l), cloro (103,0 mmol/l). A partir da velocidade de 3,7 m/s durante 10 minutos, foram
demonstradas elevagdes no sodio que permaneceram semelhantes durante as outras
velocidades. O potassio elevou-se com o exercicio ao trote e manteve-se elevado nos outros
tempos e no periodo de recuperacdo. A concentracdo de cloro foi inferior durante o
exercicio quando comparado ao valor detectado na coleta prévia (FOREMAN et al., 1996).
Foram dosadas as concentracfes de ions plasmaticos em cavalos ndo condicionados
atleticamente, antes de serem submetidos a exercicio de alta intensidade em esteira. As
concentracfes detectadas no sangue venoso (jugular) foram 3,36 mmol/l para o potassio
(K™) e 138,9 mmol/l de sodio (Na*). Apos um periodo de aquecimento de 5 minutos a trote
(velocidade de 4 a 5 m/s), as concentracdes foram 4,61 (K*) e 138,9 mmol/l (Na*). Apds 5
minutos de recuperacdo as concentracbes encontradas foram de 4,0 e 1422
respectivamente. O pico de (K") e (Na") ocorreu com trés minutos de exercicio. A
concentragdo de (K*) foi superior ao valor basal em todos os estigios do exercicio,
inclusive no aquecimento. O mesmo foi observado em relacdo ao lactato, o qual
permaneceu elevado em relacdo ao pré-exercicio durante todas as amostras colhidas
durante o exercicio e na recuperacdo. Espera-se uma reducio na disponibilidade de (Na")
devido ao afluxo do ion junto com a dgua para 0 musculo em atividade. Neste estudo houve
um aumento aproximado de 6% na concentragdo, revelando uma perda superior de &gua em
relacdo ao sodio (SCHOTT; BOHART; EBERHART, 2002).
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Harris e Snow (1988), avaliaram os efeitos do exercicio de alta intensidade
(de 8 a 12 m/spor 6 min) em esteira sobre as concentracdes plasmaticas de lactato, potassio
e outros eletrolitos. Apds um periodo de aquecimento ao passo (4 min. de caminhada a 1,6
m/s) seguido por 4 min de trote a 3,2 m/s, os equinos foram exercitados a velocidades entre
8 e 14 m/s. Foram observadas elevacOes estatisticamente significativas na concentracao de
potassio durante 0 passo e trote tanto no sangue arterial como venoso. Estas alteracdes
oscilaram com a intensidade do exercicio e também com variac¢des individuais. Durante o
trote também foi detectada uma diferenca significativa no lactato. A correlacéo
extremamente alta entre o pico de lactato e o de potassio plasmaticos apontam para a
relacdo entre o metabolismo anaerdbico e as alteraces de potassio. Foi sugerido que o
acmulo de lactato e ions hidrogénio elevam a osmolaridade das células musculares e isto
retardaria o resgate do potassio liberado durante a contragdo muscular. Neste estudo foi
demonstrado que exercicios prolongados podem resultar em elevagfes no potéassio, ou
como descrito em outras espécies, ocorre um platd de potassio. A concentracdo de sodio
ndo se alterou durante periodo de aquecimento, ocorrendo, entretanto um progressivo

aumento no final o exercicio.

2.6 Equilibrio Acido-bésico

O exercicio fisico de alta intensidade induz a ocorréncia de hipoxemia em atletas
eqliinos e humanos. A hiperventilacdo alveolar é a resposta usual para o aumento de PCO,
que ocorre com 0 aumento da intensidade do exercicio. H4 o desenvolvimento de uma
alcalose respiratdria compensatoria, visando manter o equilibrio acido-basico (EVANS et
al., 1994).

O exercicio fisico desenvolvido durante o salto, promove altera¢fes significativas
no status acido-basico. Ocorre elevacdo da concentracdo de lactato como reflexo do
metabolismo anaerdbico das células musculares. Mecanismos compensatorios sdo ativados
para prevenir as variacdes de pH como consumo de bicarbonato e reducdo de PCO,. Existe
uma relacdo de reciprocidade entre as variagdes na concentracdo de lactato plasmatico e
bicarbonato (AGUILERA-TEJERO et al., 2000).
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O pH sangliineo médio de cavalos de corrida (PSC) medidos durante um periodo
de 12 meses de treinamento oscilou entre 7,31 e 7,38. Foi detectada uma elevacdo na
concentracdo de bicarbonato com o desenvolvimento do treinamento, sugerindo que na
espécie equina haja uma reserva alcalina.O pH sangliineo por sua vez, apresentou declinio
durante o periodo de treinamento que foi atribuido a uma compensacdo limitada ou a
acidose respiratoria cronica (MULLEN; HOPES; SEWELL, 1979).

O exercicio em esteira foi avaliado utilizando eqlinos Puro Sangue de
Corrida que receberam bicarbonato de sédio durante o exercicio. Foram desenvolvidas
medicBes que objetivavam medir o equilibrio &cido-basico. Previamente ao exercicio, foi
detectada uma concentragédo de 24,2 mmol de bicarbonato sangiineo, a qual se manteve até
a intensidade maxima do exercicio, onde foi verificada uma reducdo na concentracdo
(LLOYD et al., 1993).

O pH da fibra muscular em repouso é regulado pelo sistema Na*/H" , enquanto o
sistema HCO3™ tem funcdo secundaria. Durante a atividade muscular intensa, tanto o H*
guanto o lactato se acumulam na célula. O pH durante a fadiga pode cair para 6,5. Somente
o sistema lactato/H" remove lactato do interior da fibra muscular enquanto o H* pode ser
removido pelos sistemas HCOj3, lactato/ H* e Na'/H'. A atividade destes sistemas é
dependente do tipo de fibra, da idade e do treinamento fisico. A capacidade do sistema
HCOj3" é especifica para o tipo de fibra (JUEL, 1994).

A avaliacdo de poneis exercitados ao passo e ao galope em esteira demonstrou que
0o pH venoso diminuiu significativamente durante o exercicio intenso (PARKS;
MANOHAR, 1984). Em um trabalho com exercicio semelhante ao anteriormente citado, o
pH sangiineo medido reduziu-se a 7,2. Durante exercicio a 5 m/s, o pH manteve-se em
torno de 7,4. (EVANS et al., 1994).

Jablonska et al. (1991) relataram concentracdes de lactato de 25,8 mmol/l +
3,5 em cavalos da raca Puro Sangue Inglés em repouso e 27,4 + 4,3 mmol/l apés um
periodo de atividade fisica (5 minutos ao passo, 10 minutos ao trote e 5 minutos a 350
m/minuto).

Craig et al. (1985) descreveram uma leve reducdo de bicarbonato
imediatamente ap0s o desempenho de uma partida de pélo com valores subindo levemente

acima dos niveis basais 15 minutos apds o término da partida.
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Foreman et al. (1996) relataram as variacdes de pH em eqliinos submetidos
a diferentes modalidades e intensidades de exercicio. Verificaram que o pH sofria quedas
apos galope a 11 m/s por 2-4 minutos e aumentava apos trote a 3,7 m/s por 10 minutos. O
bicarbonato revelou elevacdo superior aos niveis em repouso apos trote a 3,7 m/s por 10
minutos e ap6s 4 minutos a velocidade de 11 m/s e 30 minutos ao trote a velocidade de 3,7
m/s. Durante o galope, os cavalos desenvolveram uma acidose respiratoria caracterizada
por elevacdo de PCO, arterial e venoso, com compensacdo metabdlica inadequada de
retencdo renal de bicarbonato. Como conseqiiéncia da préatica do galope, houve aumento de
lactato a partir dos musculos em atividade, resultando em acidose metabdlica. Na
recuperacdo do galope, os cavalos desenvolvem uma alcalose respiratoria caracterizada por
reducdo de PCO, e minima variacao das concentracdes de bicarbonato.

Bayly et al. (1989), ndo verificaram variacOes significativas nas concentragdes
venosas de bicarbonato, apds uma série de protocolos de exercicio realizados em diferentes
intensidades.

Art et al. (1990a) constataram que as concentracfes de bicarbonato eram reduzidas
significativamente ap0s provas de salto realizadas a velocidade de 600 m/minuto. Provas
realizadas em velocidade moderada (350 m/minuto), ndo afetavam a concentracdo de

bicarbonato.

2.7 Enzimas

A atividade das enzimas musculares aumenta durante o treinamento (GUY;
SNOW, 1977). O treinamento torna as membranas celulares menos sensiveis as agressoes
promovidas durante o exercicio ou reduz os maleficios produzidos no meio extra-celular
que sdo prejudiciais as membranas celulares (MULLEN; HOPES; SEWELL, 1979).

Mufioz et al. (2002), avaliando a variacdes enzimaticas produzidas pelo exercicio
nas racas Andaluz, Arabe e Anglo-arabe, demonstraram que a concentracdo plasmatica das

enzimas musculares sofre influéncia da raga e do tipo de treinamento.
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2.7.1 Creatina Quinase (CK)

A creatina quinase conhecida como creatina fosfoquinase, existe na forma de
dimeros, cujas subunidades pesam 40 kD. As subunidades correspondem as formas M
(muscular) ou B (cerebral), havendo 3 isoenzimas (MM, MB e BB). A principal atividade
de CK e fosforilar de forma reversivel a creatina as expensas do ATP, como uma forma
adicional de conservacdo de energia. Encontra-se principalmente no tecido muscular
(esquelético e cardiaco) e em menor quantidade no rim, cérebro, diafragma, trato
gastrointestinal, Gtero e bexiga. (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997).

A CK é amplamente usada para diagnosticar problemas musculares. A enzima é
citosélica ou associada as estruturas das miofibrilas. Requer Mg ** como co-fator e,
portanto, sua atividade pode estar inibida na presenca de compostos quelantes (EDTA,
citrato, oxalato). Em problemas musculares é conveniente dosar CK e AST. A CK eleva-se
antes da AST e também desaparece primeiro. Assim, o padrdo dessas enzimas pode indicar
0 estadgio do problema. CK aumentada com baixa AST indica lesdo recente, niveis
persistentemente altos indicam lesdo continuada, enquanto niveis baixos de CK e altos de
AST indicam processo de recuperagio (GONZALEZ; SILVA, 2003). Em geral, a atividade
plasmatica de CK apresenta um pico 4 a 6 horas apés a realizacdo do exercicio. A meia-
vida de CK em equinos € de aproximadamente 90 minutos. Em equinos saudaveis, caes e
humanos, o exercicio fisico pode aumentar a atividade plasmatica ou soroldgica de CK de 2
a 4 vezes e exceder os valores de referéncia para o individuo em repouso. A magnitude do
aumento depende da intensidade do exercicio, da duracdo e é influenciado primariamente
pelo condicionamento fisico do animal, pela idade, sexo e dieta (MacLEAY et al., 2000).

Os valores de referéncia para CK séo de 2-147 Ul/I para equinos da raga Puro
Sangue Inglés e 18-217 U/l para equinos de trote (ROBINSON, 2003). A média da
concentracdo de CK em cavalos de salto da raca Sela Belga foi de 51.2 Ul/l em repouso
(ART et al., 1990b).

A CK é um indicador da intensidade do exercicio. Em muitas espécies, incluindo
os eqliinos, 0 exercicio intenso provoca aumento da concentracdo plasmatica de muitos
marcadores, incluindo a creatina quinase. Conforme o tipo e a duracdo do exercicio esta

enzima citosolica é liberada em conseqiéncia da alteracdo na permeabiladade da membrana
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plasmatica e/ou lesdo na célula muscular esquelética (VOLFINGER et al., 1994).
Murakami e Takagi (1974) apresentaram evidéncias de que o aumento de CK durante o
exercicio é diretamente relacionado a carga de trabalho.

Hamlin, Shearman e Hopkins (2002) verificaram que os valores médios de CK no
sangue venoso durante um periodo de sobre-carga de exercicio excedia a concentragao
verificada na fase imediatamente anterior em que os cavalos eram submetidos a exercicio
de baixa intensidade.

A medida da atividade plasmatica de enzimas musculares especialmente de CK
tem sido utilizada como indicador de lesdo muscular durante e ap6s a realizacdo de
exercicio prolongado. O aumento de CK esta correlacionado com lesdo muscular e
condicionamento fisico em eqliinos. Uma interpretacao fisiologica do aumento de CK deve
considerar a quantidade de CK liberada na corrente sanglinea e a quantidade total de CK
circulando (VOLFINGER et al., 1994).

A creatina quinase aumenta no plasma com o exercicio muscular severo e alcanca
altas concentracfes ap0s a ocorréncia de lesdes musculares. Valores extremamente altos de
CK foram encontrados em sete cavalos que percorreram 80 Km no primeiro dia de uma
prova de enduro. No entanto, somente um deles apresentou sinais clinicos compativeis com
rabdomiodlise. A magnitude do aumento de CK € maior nos equinos com menor
condicionamento fisico (GROSSKOPF; VAN RENSBURG; BERTSCHINGER , 1982).

Keenan (1979) avaliou a concentracdo das enzimas CK e AST em cavalos de
corrida, antes de uma prova de 1100 metros e ap6s. As variagdes na concentracdo destas
enzimas ndo foram significativas ap0s a prova. No entanto, foi detectado um aumento
significativo na concentracdo serica de CK, 3 horas apds o término da corrida. De acordo
com Anderson (1975a), os niveis de CK apresentam aumento maximo 5 horas apos a
realizacdo da atividade fisica. A extensdo do aumento nos niveis de CK pos- exercicio €
considerada inversamente proporcional ao preparo fisico do eqlino e diretamente
proporcional a duracdo da atividade fisica.

Segundo Harris, Marlin e Gray (1998) o efeito do exercicio fisico na atividade
enzimatica de CK em cavalos saudaveis, depende do condicionamento fisico do animal, da
intensidade do exercicio, da duracdo e do ambiente. Os aumentos na atividade plasmatica

de AST ndo foram verificados ap6s diferentes tipos de exercicio.
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Volfinger et al. (1994) constataram que em cavalos jovens e saudaveis, a
quantidade de CK liberada na circulagdo ndo € significativa para corridas de 60 Km.
Aumentos de trés a cinco vezes na atividade plasmatica de CK corresponde a
aproximadamente 20 g de masculo lesado. Foi verificado que cavalos que apresentaram
altos niveis de CK (~30.000 UI/l) ap6s o primeiro dia de prova em eventos de 3 dias,
percorrendo a distancia total de 210 Km, estavam aptos para continuar e finalizar a prova.
Isto significa que o aumento de CK néo corresponde diretamente a quantidade de musculo
lesado. Deve-se considerar que o aumento de CK condizente com miopatia associada ao
exercicio apresenta valores altos, superiores a 120.000-167.000 Ul/I (JANSSEN et al.,
1989). O tempo para a liberacdo de CK na circulacdo durante uma prova de 60 Km merece
especial atencdo: o aumento s6 foi observado muitas horas depois de cessar a atividade
fisica com o retorno aos niveis basais 2 dias apds a realizacdo da atividade. Isto ocorre
porque 0 aumento da permeabilidade da membrana muscular requer 2-3 horas de exercicio.
Além disso, apOs a liberacdo pelas células musculares, a CK (molécula grande de
aproximadamente 80,000 Da) ndo penetra na circulacdo sangliinea diretamente, mas
transita via linfatica através do fluido intersticial.

A atividade da creatina fosfoquinase (CK) variou de 120.3 + 141.9 Ul/l para
15.98 + 8.1 Ul/l em oito meses de treinamento (MULLEN; HOPES; SEWELL, 1979).

Rose et al. (1980) avaliaram a variacao da concentracdo de CK em cavalos durante
e apds o segundo dia (enduro, percurso com obstaculos e corrida) de um evento de 3 dias.
Verificaram que a atividade de CK variou de 192,7 Ul/I pré-evento para 460,5 Ul/l apos a
corrida com obstaculos, 684,2 Ul/l apds enduro e 874,4 Ul/l apés 30 minutos de
recuperacdo. As enzimas musculares CK e AST aumentaram significativamente e

apresentaram valores acima dos verificados antes do evento em todos os tempos de coleta.

2.7.2 Aspartato Aminotransferase (AST)

A AST (GOT) catalisa a transaminacgdo reversivel de aspartato e 2-cetoglutarato

em oxalacetato e glutamato. Tem como co-fator o piridoxal-fosfato. Existe em muitos

tecidos como duas isoformas, no citosol e na mitocondria, sendo mais abundante no figado
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e nos musculos. E utilizado como indicador de danos nesses tecidos (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 1997).

A aspartato aminotransferase é padrao para determinar os efeitos promovidos pelo
exercicio fisico continuo (MURAKAMI; TAKAGI, 1974). A aspartato aminotransferase
(AST) apresentou variagdo mensal de 253 + 155 Ul/I para 102 + 20.8 Ul/l em oito meses de
treinamento apresentando algumas flutuagdes individuais durante o periodo.

Os valores de AST para cavalos Sela Belga em repouso foram de 107.9 + 4.9 Ul/I
(ART et al., 1990b).

Freestone et al. (1989) verificaram aumentos de 35% na atividade de AST apds
um galope de 1500 m e de 50% apds exercicio extenuante.

Os valores de referéncia para AST sdo de 141-330 Ul/I para equiinos da raca Puro
Sangue (ROBINSON, 2003).

A permeabilidade da membrana mitocondrial dos equinos esta associada com a
intensidade da atividade fisica. A relacdo entre a extensdo do aumento das enzimas
plasmaticas e o grau de condicionamento fisico do animal, o grau de exigéncia atlética ou a
suscetibilidade das fibras musculares a lesdes provocadas pelo exercicio ainda devem ser
esclarecidas. O treinamento provoca aumento de atividade das aminotransferases de até 30
% em comparagdo com animais ndo-treinados (SZWAROCKA-PRIEBE; GILL, 1984).

O aumento nos niveis de AST superiores a 100 % pos-exercicio devem ser
considerados anormais independentemente do grau de treinamento do animal ou da
intensidade do exercicio (HARRIS; MARLIN; GRAY, 1998).

Mullen, Hopes e Sewell (1979) verificaram reducdo da atividade das enzimas AST
e CK a medida que o organismo vai se adaptando ao treinamento fisico. As variacdes de pH
sanguineo ndo sdo responsaveis pelas alteragdes de membrana celular durante o exercicio
fisico. Hamlin, Shearman e Hopkins (2002), detectaram aumento da atividade de AST
acima dos valores de referéncia no inicio de um periodo de sobre-carga de trabalho. A
atividade das enzimas CK e AST elevada é um indicativo de estado de sobre-carga de
exercicio, no entanto, neste trabalho s6 houve aumento no inicio da atividade com
concentracOes retornando aos valores basais quando da fase de treinamento excessivo. Os
autores concluiram que a atividade destas enzimas ndo é um indicador real de sobre-carga

de exercicio.
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Snow et al. (1983) verificaram aumento significativo nos niveis de AST e CK em
dezenove cavalos apds uma corrida de 1200 m. Os valores de AST variaram de 342 + 128
U/l em repouso para 424 + 120 Ul/I apés a corrida de 1200 m. Os autores atribuiram tal
elevacdo a alteracbes momentaneas na permeabilidade do sarcolema sem que ajam lesGes
nas fibras musculares (KERR; SNOW, 1983).

Rose et al. (1980) verificou aumentos de AST de 192,7 Ul/l em repouso para
460,5 Ul/I apds a fase de corrida com obstaculos, 475,1 Ul/l apds enduro e 423,4 Ul/l ap6s
30 minutos de recuperacgdo. Anderson (1975a) e Rose, Purdue e Hensley (1977) detectaram
aumento de enzima CK ap06s varios programas de exercicio de pequena distancia e apds um
percurso de enduro. Nestes estudos, os aumentos de AST ndo foram significativos.
Anderson (1975a) propds que os aumentos de AST sé ocorrem quando ha variacdo da

permeabilidade de membrana, uma vez que esta enzima encontra-se no citoplasma.

2.7.3 Fosfatase Alcalina (FA)

A fosfatase alcalina catalisa a hidrdlise de ésteres de &cido fosforico em condic¢des
alcalinas, tendo um pH 6timo de atividade in vitro de 10. Existem varias isoenzimas de
ALP em praticamente todos os tecidos, estando localizada na membrana celular. Todas as
isoformas da fosfatase alcalina sdo dimeros cujas cadeias pesam de 40 a 70 (GONZALEZ;
SILVA, 2003).

Judson, Frauenfelder e Mooney (1983) constataram alteracdes nos valores de
fosfatase alcalina de cavalos submetidos a exercicio sub-maximo (caminhada em esteira a
velocidade de 10m/s durante 2 minutos) e exercicio maximo (galope em esteira a
velocidade de 16.6 m/s por 1 minuto). A fosfatase alcalina variou de 217 Ul/l em repouso
para 243 Ul/l, 1 minuto apds exercicio sub-maximo e de 221 Ul/lI em repouso para 286
Ul/l, 1 minuto apos a realizagdo de exercicio maximo. Apds 60 minutos de realizacdo da
atividade os valores desta enzima retornaram aos basais.

Mullen, Hopes e Sewell (1979) detectaram que a atividade soroldgica da fosfatase
alcalina variou de 114 + 29 U/l para 77 + 13 Ul/l em seis meses de treinamento. Em
humanos, Markiewicz et al. (1982) verificaram variagdo de 453.7 + 118.8 umol/l para

385.1 + 109.4 umol/l em coletas realizadas antes do exercicio e 30 min apds a realizacao de
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exercicio fisico em esteira ergométrica. A fosfatase alcalina € transportada no plasma em
complexo com albumina.

Rose et al. (1980) verificaram aumento na concentracdo plasmatica de fosfatase
alcalina em todos os tempos de coleta apds as provas pertencentes a evento de 3 dias. Os
valores encontrados variaram de 180,8 Ul/I pré-evento para 202,4 Ul/l apds a corrida com

obstaculos, 237,0 Ul/I apds o enduro e 208,4 Ul/I apds 30 minutos de recuperagao.

2.7.4 Lactato Desidrogenase (LDH)

A lactato desidrogenase catalisa a oxidacdo reversivel do lactato para piruvato com
co-fator NAD". Existem no minimo 5 isoenzimas, estando compostas por tetrameros cujos
protdmeros sdo de 2 tipos (H e M) com pesos moleculares aproximados de 35 kD. A
concentracdo de LDH nos eritrécitos € 150 vezes maior do que no plasma. Foi utilizada
anteriormente como indicador de lesdo muscular (esquelética ou cardiaca) (GONZALEZ;
SILVA, 2003).

Os valores encontrados para cavalos Sela Belga em repouso, foram de 2455 +
25.8 Ul/l (ART et al., 1990b).

Judson, Frauenfelder e Mooney (1983) detectaram variacbes de lactato
desidrogenase apds a realizacdo de exercicio sub-maximo e maximo. Os valores variaram
de 306 Ul/l em repouso para 325 Ul/l ap6s um minuto de exercicio sub-maximo e 231
U/l em repouso e 311 apo6s a realizagdo de exercicio maximo. As alteragdes dos niveis de
lactato desidrogenase foram semelhantes a magnitude do aumento observado nos niveis de
proteinas totais e, portanto foram atribuidas a hemoconcentracdo. Alteracdes passageiras
nos niveis de LDH foram detectadas em atletas humanos cujos aumentos foram
proporcionais a intensidade do exercicio e conseqiiéncia da hemoconcentracao.

McGowan et al. (2002) analisaram o comportamento da enzima LDH frente a um
programa de treinamento prolongado (em esteira de alta velocidade com inclinagéo de 10° e
intensidade de ~60% de VO, maximo). Os autores comprovaram nao haver alteracfes

significativas nas concentracGes plasmaticas de LDH.
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2.8 Uréia

Uma molécula de uréia € produzida no figado a partir de dois ions amonio
liberados durante o catabolismo dos aminoacidos. Para cada molécula de uréia, o atomo de
carbono é derivado do bicarbonato. Um ion amdnio é clivado de um amino&cido por meio
de uma transaminacdo dependente de a-cetoglutarato acoplada a desaminacdo oxidativa de
glutamato. O segundo ion amonio é derivado do aspartato no ciclo da uréia. A uréia
sintetizada no figado é liberada no sangue, e a depuracao pelos rins representa a principal
(75 a 100%) via de excrecdo. A excrecao extra-renal de uréia inclui perdas no suor e pelo
trato gastrointestinal. Com fungdo intestinal normal, a excrecdo entérica € minima em razao
da recirculacdo éntero-hepatica (reabsor¢do de amonia a partir da degradacdo de uréia por
ureases bacterianas e, subsequente reformacéo de uréia no figado) (SCHOTT, 2000).

N&o foi descrita elevacdo pos-prandial de uréia em eqiiinos ou outros herbivoros.
O jejum provoca aumento do catabolismo protéico para satisfazer as demandas de energia e
aumenta a concentracdo de uréia em equinos. Com rodadas curtas de exercicio moderado a
intenso, os niveis de uréia ndo costumam se alterar, mas durante exercicio prolongado ele
pode aumentar 50% ou mais em face dos efeitos combinados de menor fluxo sangiineo
renal e catabolismo protéico (SNOW et al., 1982).

A maior parte da excrecdo renal de nitrogénio ocorre na forma de uréia na urina. A
excrecdo de uréia € completamente passiva e, altas concentracbes na urina Sao
consequéncia da tonicidade medular produzida pela funcdo multiplicadora em
contracorrente da alga de Henle. A excre¢do diéria total de uréia em geral varia entre 100 e
300 g/dia em equinos com funcgéo renal normal (BREWER, 1990).

Os valores de referéncia para as concentracfes sangliineas de uréia em cavalos da
raca Puro Sangue Inglés sdo 11-24 mg/dl ou 4.0-8.6 mmol/l (ROBINSON, 2003).

A avaliacdo de cavalos de corrida com dois anos de idade, por um periodo de um
ano, permitiu dosar a variagcdo na concentracdo de uréia sanglinea nestes animais, com
médias oscilando entre 18,8 e 27,6 mg/dl, dentro dos parametros de normalidade, abaixo de
30 mg/dl (MULLEN; HOPES; SEWELL, 1979).

Andrews et al. (1995) avaliaram as variagdes nas concentracdes plasmaticas de

uréia em cavalos que participaram de provas de enduro. Observaram ndo houve variacdo
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nos niveis de uréia que apresentou valores de 6,2 mmol/l em repouso e 5,8 mmol/l 10
minutos apds a realizacdo da atividade fisica.

Hoffman et al. (2002) encontraram valores médios de uréia de 5,32 mmol/l em
cavalos da raca Puro Sangue Arabe ou mesticos Arabes, em repouso. Apds uma prova de
enduro com percurso de 80 km, com velocidade média de 12,29 + 0,25 km/h efetuaram
uma nova coleta aproximadamente 1 min ap6s o término do percurso, obtendo um valor
médio de 6,93 mmol/l para uréia.

A uréia continua sendo filtrada pelos rins durante o enduro (SNOW et al., 1982) e
é excretada pelo suor, 0 que supera os efeitos da hemoconcentragcdo e permite que nao
ocorram alteracdes de seus niveis (KERR; SNOW, 1983).

Rose et al. (1983) verificaram aumento na concentracdo de uréia durante e ap6s o
exercicio na ordem de 7,4 + 1,6 mmol/l em repouso para 7,6 + 1,6 mmol/l ap6s 15 minutos
de trote em esteira. Este aumento é reflexo do aumento do catabolismo protéico associado

ao treinamento.

2.9 Creatinina

A creatinina é produzida por ciclizacdo ndo-enzimatica irreversivel e desidratacéo
da creatina. A creatina é produzida indiretamente a partir de trés aminoacidos no rim,
figado e pancreas e subseqlientemente € transportada para outros 6rgdos como o musculo e
o0 cérebro onde é fosforilada para armazenar energia na forma de fosfocreatina. Em seres
humanos, 1,5 a 2,0% do montante de creatina é convertido em creatinina diariamente
(SCHOTT, 2000).

A creatinina é excretada principalmente pela urina, mas o suor e o trato
gastrointestinal sdo vias secundarias de excre¢do. Um dos fatores ndo-renais que podem
influenciar a concentragdo de creatinina é o desgaste muscular produzido pelo exercicio. O
aumento de creatinina associado a Varios tipos de exercicio, provavelmente seja resultante
da combinacdo do aumento da liberacdo de creatina muscular e reducdo da excrecédo
urinaria da creatinina durante a atividade muscular (SCHOTT, 2000). Anderson (1975a)
considerou que o exercicio provoca uma alteragdo na permeabilidade da membrana das

células musculares que persiste ap6s o término da atividade fisica.
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A creatinina é livremente filtrada no glomérulo e se concentra em valores de 100 a
300 mg/dl na urina do eqino. Isto resulta em excrecao urinaria total diaria de 15 a 25 g de
creatinina. Em comparacdo com a uréia, a excre¢do de creatinina é responsavel por apenas
um décimo da excrec¢do urinéria de nitrogénio (SCHOTT, 2000).

Os valores de referéncia para concentracdao plasmatica de creatinina em equinos da
raga Puro Sangue Inglés é de 0.9 a 2.1 mg/dl ou 80 a 185 umol/l (ROBINSON, 2003).

Andrews et al. (1995) observaram aumento na concentracdo de creatinina em
animais que realizaram prova de enduro. A concentracdo sérica de creatinina variou de
121,3 mmol/l para 190,5 mmol/l, 60 segundos ap6s o término da prova e para 181,6
mmol/l, 10 minutos apds o término da prova.

Rose et al. (1980) j& haviam descrito aumentos de concentracdo sérica de
creatinina em cavalos competindo em eventos de trés dias. O aumento pode ser devido a
reducdo de filtracdo glomerular e fatores pré-renais como aumento de produtos resultantes
do metabolismo muscular (fosfocreatina) e aumento da hemoconcentracdo. A
hemoconcentracdo € descrita como sendo o principal fator responsavel pelo aumento na
concentracdo de creatinina em cavalos que realizaram atividade fisica. Snow et al. (1982)
observaram reducéo significativa da excrecdo de creatinina na urina de cavalos durante a
atividade de enduro.

O exercicio maximo e sub-maximo provocam aumento imediato da concentragao
de creatinina a qual ndo retorna a valores pré-exercicio antes de 60 minutos. Os aumentos
verificados apOs exercicio maximo foram de maior intensidade (JUDSON;
FRAUENFELDER; MOONEY, 1983). As concentracOes verificadas foram de 0.12 mmol/I
pré-exercicio para 0.14 mmol/l 15 minutos pés-exercicio sub-méaximo e 0.17mmol/l para
0.21 mmol/I, 15minutos pos exercicio maximo. Dados semelhantes ja haviam sido descritos
em humanos por Hamilton, Garner e Penn (1972) e em eqiinos ap6s a realizacdo de
exercicio maximo por Keenan (1979) e sub-méximo por Rose et al. (1980). O aumento da
concentracdo de creatinina parece ser resultado da combinacéo de aumento da utilizagéo de
fosfocreatina pelas células musculares aliada a hemoconcentracdo. E considerada
decorrente de alterac6es temporéarias na fisiologia muscular e nédo relacionada a patologias

renais.
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2.10 Hematologia

As variacdes no perfil hematologico sdo utilizadas para avaliacdo de treinamento
ou estado clinico. A avaliacdo hematoldgica de eqliinos em repouso tem sido objeto de
estudo visando estabelecer uma relagdo com treinamento ou capacidade atlética (ROSE et
al., 1983).

Em um estudo desenvolvido em locais diferentes do mundo foram registradas
diferencgas nos valores basais de certos parametros (SNOW et al., 1983). Os valores médios
obtidos de animais em repouso em Hong Kong, foram hematdcrito (Ht) = 42 %, eritrocitos
8,50.10°/pl, hemoglobina (Hb) = 14,86 g/dl e contagem de leucécitos = 7,40.10%I. Ja em
Newmarket (Inglaterra) os valores pré-exercicio foram Ht = 41%, eritrocitos =
11,25.10%pl, Hb = 14,65 g/dl e contagem de leucécitos = 9,5.10%1. Este trabalho demonstra
uma variacdo importante quando comparados duas regides distintas. Castro Jr. (1996),
registrou em um estudo desenvolvido no Hospital Veterinario Dr. Joaquim Aradjo (Porto
Alegre - Brasil) os seguintes dados: Ht = 40%, eritrécitos = 9,00.10%/ul e Hb = 13,9 g/dl.

Tyler et al. (1987) estabelece como parametros hematoldgicos Ht (%) = 30-50; Hb
= 10-18 g/dl, eritrécitos entre 6,0 e 12,5.10%pl, e contagem de leucécitos de 5500 a
14000.10%1. Schalm (1979) avaliou os principais parametros hematolégicos de eqtiinos
Puro Sangue com idades superiores a 5 anos de idade. Os valores médios obtidos foram:
hematocrito (%) = 40,8, Hb = 14,4 g/dl,proteinas totais = 7,0 g/dl.

Aguilera-Tejero et al. (2000), verificaram aumento na concentracdo de
hemoglobina (de 11,8 + 0,5 g/dl para 18,0 + 0,6 g/dl) e proteinas totais (de 7,5 + 0,2 g/dI
para 8,3 £ 0,2 g/dl) quando comparados 0s valores pré-exercicio e pos-exercicio.

Os valores hematolégicos basais de equinos da raca Andaluz foram registrados por
Murioz et al. (1996) ao estudarem a relacdo entre o lactato plasmatico e os eritrocitos. Com
0s animas em repouso obtiveram os seguintes valores: a contagem de eritrocitos oscilou
entre 7,04 e 9,01, com média de 8,264 .10%pl; Ht = 41,5; Hb = 15,79 g/dl. Os valores de
lactato plasmatico oscilaram de acordo com a fracdo sanguinea utilizada. Os valores mais
altos detectados em repouso foram observados nos eritrocitos (6,46 mmol/l). O menor valor
foi obtido no plasma (0,785 mmol/l) enquanto a média foi detectada no sangue hemolisado

(3,12 mmol/l). As diferencas entre este estudo e outros autores foram atribuidas a
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manipulacdo das amostras. Como técnica de inibicdo da glicolise, foi utilizada apenas a
hipotermia. Os valores baixos observados no plasma indicam e relacdo estreita entre o
eritrocito e o lactato, estando este transporte vinculado ao hematdcrito.

Hinchcliff et al. (2002) descreveram uma interacdo significativa entre o
condicionamento fisico e o tempo de duragdo do exercicio de alta intensidade para que
ocorra elevagédo de proteinas plasmaticas totais. O condicionamento promove uma reducao
na concentracdo plasmatica de proteinas totais durante o repouso, no final do periodo de
aguecimento e durante os 30 primeiros minutos de atividade de alta intensidade. N&o altera
entretanto, a concentracdo de proteinas plasmaticas apds o exercicio de alta intensidade
nem afeta o percentual de hematocrito. Harris e Snow (1988, 1992) verificaram um
aumento de hematdcrito de 0,405 I/l antes do exercicio para 0,50 I/l ap6s o periodo de
aquecimento e para 0,63 I/l apés a realizacdo de atividade fisica em esteira com inclinagéo
de 5° e velocidade de 10 m/s por 6 minutos. A concentracdo de proteinas plasmaticas totais
apresentou um leve aumento durante o periodo de aquecimento, variando de 58,2 g/l em
repouso para 60,5 g/l pds-aquecimento e 70,6 g/l pds-exercicio.

Judson, Frauenfelder e Mooney (1983) constataram elevagdo na concentragdo
plasmética de proteinas apds exercicio sub-maximo e maximo, embora a elevacdo tenha
sido superior ap0s o exercicio maximo. A elevacao relatada foi de 74 g/l para 80 g/l apos
exercicio sub-maximo e de 67 g/l para 77 g/l pos-exercicio maximo. A elevacdo dos niveis
de proteinas plasmaticas totais apds um curto periodo de exercicio é considerada resultado
da redistribuicdo de fluidos e eletrélitos do compartimento vascular para 0 espaco
extracelular.

Snow et al. (1983) constataram que o aumento de hematdcrito e proteinas
plasmaéticas totais sdo resultado da contracdo esplénica e reducdo do volume plasmaético por
redistribuicdo do volume vascular, perda de fluido através do suor e da respiracdo. Rose,
Purdue e Hensley (1977) verificaram variaces nas concentracdes de proteina plasmatica
total de 6,0 g/l em repouso para 7,6 g/l apds uma prova de enduro. Rose et al. (1980)
detectaram aumento de proteinas plasmaticas totais de 68,0 + 4,7 g/l para 73,1 + 6,2 g/l
apos a prova.

Yashiki, Kusunose e Takagi (1995) detectaram variagOes significativas em varios

parametros hematoldgicos de equinos quando considerados diferentes periodos do dia. No
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entanto, nos parametros contagem de eritrocitos, de leucocitos e hematdcrito ndo houve
variagBes significativas. A glicose sérica variou (a<0,01), sendo as maiores diferengas
observadas no inicio da manha quando os valores atingiram 0s niveis mais altos.

McKeever et al. (1993) descreveu o aumento de hematocrito em cavalos
submetidos a diversas intensidades de exercicio. O hematdcrito apresentou elevacao rapida
durante a primeira fase de um teste de exercicio em esteira realizado a velocidade de 4 m/s.
Na segunda etapa do teste de exercicio em esteira, a velocidade de 5, 6 e 7 m/s 0 aumento
no hematdcrito ocorreu mais lentamente, em consequéncia da reducdo do volume
plasmatico.

Rose et al. (1983) verificaram que a resposta hematoldgica ao exercicio fisico em
esteira era semelhante a encontrada em cavalos de enduro apos a realizacdo de provas:
extensa mobilizacdo de eritrécitos do baco, leucocitose com neutrofilia e linfocitose. Esta
resposta € considerada como efeito dos niveis plasméaticos aumentados de cortisol,
decorrente de estresse e esta correlacionada com a concentracdo de adrenalina, com a
velocidade e com a freqliéncia cardiaca. O exercicio provoca aumento transitorio da
concentracdo plasmatica de catecolaminas, ACTH e cortisol em resposta ao estimulo do
eixo hipotdlamo-hipofise-suprarenal. As catecolaminas promovem mobilizacdo de
eritrécitos e linfocitos provenientes do bago, enquanto o ACTH e o cortisol estimulam a
producdo de neutrofilos e migracdo de granulocitos para os tecidos. A contagem de
leucdcitos totais pode aumentar entre 10 e 30 % dependendo da intensidade e duragdo do
exercicio. O grau de variacdo ndo € tdo dramatico para 0 nimero de leucocitos quanto para
0 numero de eritrdcitos, hematdcrito e concentracdo de hemoglobina. A elevacdo de
hematocrito esta relacionada com o aumento da intensidade do exercicio e é decorrente da
perda de fluidos do plasma. Os parametros hematoldgicos podem ser influenciados nédo
somente pelo exercicio fisico, mas também pela raca, sexo, idade alimentacdo (PICCIONE
etal., 2001).

A atividade fisica provoca alteracfes dos parametros hematoldgicos por aumento
do namero eritrocitos circulantes (JABLONSKA et al., 1991). O baco equino estoca
aproximadamente 33% da massa eritrocitaria circulante. O exercicio fisico e/ou a excitacao
podem provocar contracdo esplénica, aumentando a concentragdo de hemacias circulantes.

Andrews et al. (1995), relataram o aumento de hematdcrito e albumina em cavalos
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submetidos a provas de enduro. O aumento do hematocrito pode se dar por perda de dgua
do compartimento extracelular ou por troca transitoria de fluidos entre o compartimento
extra e intracelular. A perda de liquidos € atribuida ao suor, principalmente quando as
condi¢cBes ambientais sdo de calor e umidade alta. A contracdo esplénica também é
responsavel pelo aumento observado no hematocrito destes animais. Durante o exercicio, o
hematocrito pode aumentar em 40% devido a combinacdo da contracdo esplénica e
redistribuicdo do volume de fluido circulante através do aumento da pressdo sanguinea
arterial. O aumento de hematdcrito previne a queda da concentracdo de oxigénio sangiineo
durante o exercicio intenso (SEEHERMAN; MORRIS; O"CALLAGHAN, 1990).

Voss, Mohr e Krzywanek. (2002) verificaram que ha diferenca significativa na
concentracdo de hemoglobina ap6s um periodo de exercicio fisico em esteira submersa em
agua.

Antes de se considerar variacdes de concentracdo de constituintes sangliineos, é
apropriado considerar as alteracfes de hematocrito e proteinas plasmaticas, parametros que
sdo utilizados como indices de hidratagdo. Avaliando animais utilizados em enduro,
Carlson e Mansmann (1974) detectaram valores de hematdcrito pré-atividade considerados
baixos (35%) para animais de ragas sanguineas como o Puro Sangue de Corrida. A
concentracdo de proteinas plasmaticas pré-exercicio ficou na média de 6,7 g/dl,
significativamente diferente da coleta realizada durante o exercicio onde o valor obtido foi
de 7,2 g/dI.

Mullen, Hopes e Sewell (1979) dosaram as proteinas plasmaticas de cavalos
Puro Sangue de Corrida, com 2 anos de idade, durante um ano de treinamento. Foi
observada uma hipoproteinemia (abaixo de 6,0 mg/dl), com a relacdo albumina/globulinas
dentro do normal. Esta concentracdo poderia ser considerada anormal, no entanto,
clinicamente os animais apresentavam-se normais. Castro Jr. (2003) registrou valores de
proteina plasmatica de 6,6 g/dl para equinos em repouso.

Jablonska et al. (1991) verificaram concentracdo de hemoglobina variando de 158
+ 26 g/l em repouso para 156 + 24 g/l ap6s 5 minutos de caminhada, 10 minutos de trote e
3 minutos de galope a 350 m/min. O hematocrito variou de 0,44 + 0,06 I/l em repouso para
0,42 + 0,06 I/l e proteinas totais variando de 72,8 + 5,0 g/l para 74,4 + 4,0 g/l. Os autores

atribuem as variacdes de hematocrito e hemoglobina a baixa intensidade de exercicio, uma
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vez que a freqliéncia cardiaca durante o exercicio permaneceu abaixo de 150 batimentos
por minuto, ou seja, inferior a requerida para que ocorra a maxima contracdo esplénica. O
aumento de proteinas plasmaticas totais € justificado pela perda de fluidos do
compartimento vascular. O grau de variacdo depende da duracdo e da intensidade do
exercicio. Um aumento de 5% nos niveis de proteinas plasmaticas totais durante o exercicio
reflete uma pequena varia¢do no volume plasmatico.

Sakurai, Yamaoka e Murakami, (1967), relataram aumento progressivo da
fragilidade osmotica dos eritrocitos de cavalos Puro Sangue Inglés a medida que a
velocidade da corrida aumenta em provas de curta distancia. Murakami (1974) observou
hemolise intravascular em cavalos da mesma raca durante corridas de longa distancia.
Smith et al., (1995) relataram que exercicio de alta velocidade em esteira (10 m/s por 2
minutos com 3,3% de inclinacdo), reduz significativamente a fragilidade eritrocitaria de
equinos Quarto de Milha e Puro Sangue Inglés. Hanzawa e Watanabe (2000) observaram
que o exercicio aerébico (a 9 ou 10 m/s) reduz significativamente a hemolise mensuravel
dos eritrocitos, enquanto o exercicio anaerébico (a 13 ou 15 m/s) aumenta
significativamente a fragilidade osmotica em equinos atletas.

O exercicio anaerdbico normalmente aumenta a pressao parcial de didxido de
carbono (Pco2) e a concentragdo de lactato na corrente sangiiinea, mas reduz a concentragéo
de bicarbonato, reduzindo o pH sangliineo. Bayly et al. (1995) e PAN et al. (1983)
sugeriram que o exercicio aerébico aumente o pH do sangue, através do aumento da
resposta ventilatéria que ocorre durante o exercicio sub-méaximo de longa duracdo em
esteira como resposta ao aumento da temperatura sangiiinea. O exercicio aerobico afeta 0s
eritrocitos sanglineos através de alteracdes na composicdo lipidica e na estrutura protéica
da membrana celular, que acabam reduzindo a fragilidade osmética dos eritrocitos,
enquanto o exercicio anaerébico afeta a composicdo lipidica e a estrutura protéica da
membrana celular, tornando os eritrocitos suscetiveis as variagcdes osmaticas (HANZAWA
etal., 1999).
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2.11 Frequéncia Cardiaca

O sistema de transporte de oxigénio esta intimamente envolvido na realizacdo de
atividade fisica. Em diferentes espécies, tem-se verificado que a freqliéncia cardiaca
aumenta de forma linear a medida que aumenta a intensidade do exercicio (aumento do
consumo de energia ou do consumo de oxigénio). A freqiiéncia cardiaca em diferentes
especies € inversamente proporcional ao peso do animal. O conhecimento acerca da
fregliéncia cardiaca maxima que pode ser atingida é muito limitado (ASHEIM et al., 1970).

A resposta cardiaca ao exercicio pode ser prevista, através do aumento da
freqliéncia cardiaca dos atletas durante o repouso. A frequéncia cardiaca aumenta
rapidamente no inicio do exercicio, alcancando um pico maximo em aproximadamente 30 a
45 segundos e depois diminui antes de atingir um platé durante o estado de equilibrio. O
primeiro pico varia conforme o nivel de esforco exigido pela atividade, a temperatura do
cavalo, o grau de experiéncia ou treinamento do animal para a atividade e do tipo de
aquecimento realizado anteriormente. Os aumentos da frequéncia cardiaca tendem a ocorrer
de forma mais gradual quando a atividade é continua e de longa dura¢do ou com aumento
da carga de esforco durante a atividade. A descarga simpatica, responsavel pela taquicardia
durante o exercicio também provoca mobilizacdo esplénica de plasma e hemaécias
(FREGIN; THOMAS, 1982).

A fregliéncia cardiaca decresce rapidamente apds 0s primeiros minutos de término
do esforco fisico. A taxa de reducdo da freqliéncia cardiaca pés-exercicio e o tempo
necessario para que sejam alcancados niveis pré-exercicio dependem da duragdo e
intensidade da atividade fisica, da capacidade fisica do animal e de alguns fatores
extrinsecos, como temperatura e umidade ambiental. A freqliéncia cardiaca em cavalos
atletas adultos é em média 35 batimentos/min. Freqiiéncias cardiacas de 240
batimentos/minutos ou mais foram relatadas durante exercicio maximo ou proximo ao
esforco maximo em cavalos de corrida. Durante a natagdo foram registradas freqiiéncias
cardiacas maximas mais baixas tanto em atletas humanos como em atletas eqlinos
(THOMAS et al., 1980).

A freqliéncia cardiaca esta fortemente relacionada ao esforco fisico em cavalos de

corrida. A resposta cardiaca parece ser linear para corridas em piso plano com velocidade
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variando de 200 a 800 m/min. A relacéo entre freqiiéncia cardiaca e velocidade em cavalos
de correndo com 10% de inclinacdo, aumenta linearmente até 480 m/min e depois tende a
estabilizar (FREGIN; THOMAS, 1982).

Asheim et al. (1970) registraram frequéncias cardiacas de 30 a 40
batimentos/minuto. Durante o trabalho de trote rapido, foram verificadas freqiiéncias
cardiacas de 200 batimentos/minuto e durante o galope foram detectadas freqiiéncias entre
210 e 238 batimentos/minuto.

Art et al. (1990a) registraram valores de freqiiéncia cardiaca de 43,9 + 1,9
batimentos/minuto em cavalos de salto em repouso. Durante a prova obtiveram picos de
freqliéncia cardiaca de 191,4 + 3,8 batimentos/min. A frequéncia cardiaca mostrou um
aumento progressivo, desde o inicio até o final da prova, variando de 178,7 + 4,5
batimentos/minuto para 191,4 + 3,8 batimentos/minuto. Apds 2 minutos, a freqliéncia
cardiaca caiu para 101,5 + 7,0 batimentos/minuto.

A avaliacdo dos efeitos de exercicio fisico realizado em esteira ergométrica
submersa em agua mostrou diferencas significativas na frequéncia cardiaca medida antes e
apos a realizacdo do exercicio. Os valores oscilaram entre 32 + 1,6 b.p.m. em repouso para
69 +15,4 b.p.m. ap6s caminhada a 1,56 + 0,08 m/s por 30 min e 96 + 11,8 b.p.m. ap0os trote
a 2,9 + 0,13 m/s por 20 min com os membros submersos (VOSS; MOHR; KRZYWANEK,
2002).

Os cavalos apresentaram aumento de 50% na frequéncia cardiaca apés o trabalho,
assim como descrito em cavalos de corrida e em humanos (ART et al, 1990a). Em animais
desempenhando exercicio sub-maximo, a freqiéncia cardiaca aumenta rapidamente,
apresentando um pico aproximadamente 30 a 40 segundos apds o inicio da atividade,
seguida de uma queda antes de atingir um platé durante o equilibrio dindmico “staedy
state”.

A freqiéncia cardiaca e o lactato correlacionam-se a velocidade (PERSSON,
1983). O ponto de acumulo de lactato é definido como o limite alcan¢ado quando a corrida
atinge 350 a 400 m/min: neste ponto o lactato e a frequéncia cardiaca devem subir para
valores superiores a 4 mmol/l e 150 a 160 batimentos/min. respectivamente.

Rose et al. (1983) encontraram freqliéncias cardiacas médias de 176 + 8

batimentos/min apds 15 minutos de trote na primeira semana de treinamento (trote a 200
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m/min durante 5 minutos) e freqiéncia cardiaca média de 178 + 9 batimentos/minuto na

sétima semana de treinamento (trote a 200 m/min por 12 minutos).
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3 OBJETIVOS

3.1 Gerais

Avaliar as variacdes bioquimicas e hematoldgicas produzidas por diferentes tipos

exercicios fisicos, em cavalos de salto.

3.2 Especificos

O presente estudo teve por objetivos especificos:

Determinar os valores hematoldgicos de eqiiinos submetidos a exercicio fisico em
esteira, trabalho montado e prova de salto.

Determinar os valores sangiiineos de glicose, lactato, creatinina, uréia, sodio,
potassio e bicarbonato de cavalos submetidos a exercicio fisico em esteira, trabalho
montado e prova de salto.

Determinar as variaces nos niveis das enzimas creatina quinase, aspartato
aminotransferase e lactato desidrogenase de equinos submetidos a exercicio em esteira,
trabalho montado e prova de salto.

Verificar as alteracBes de frequéncia cardiaca em eqliinos submetidos a exercicio
fisico em esteira, trabalho montado e prova de salto.

Determinar valores basais para parametros bioquimicos e hematoldgicos de
equinos de ragas de salto.

Comparar as variages produzidas pelos trés protocolos de exercicio nos
parametros hemato-bioquimicos de equinos de salto.
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4 HIPOTESES

4.1 Hipotese Conceitual

Os diferentes tipos de exercicio fisico produzem no equino, alteracdes que

ocasionam variagdes nos constituintes sanguineos.

4.2 Hipdteses Operacionais

Os parametros hematologicos e bioquimicos sanguineos e fisioldgicos variam apos
um ciclo de exercicio.

A alteracdo nas concentragdes dos parametros bioquimicos e hematoldgicos nao é
igual para equinos de salto submetidos a diferentes tipos de exercicio utilizados neste
estudo.

O exercicio altera as concentracfes séricas de glicose, lactato, uréia, creatinina,
sodio, potéssio, bicarbonato.

A dosagem serica das enzimas creatina quinase, aspartato aminotransferase e

lactato desidrogenase se altera com o exercicio.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Animais Experimentais

Foram utilizados 17 animais da raca Brasileiro de Hipismo (BH), de ambos 0s
sexos, com idades variando de 5 a 12 anos foram avaliados em trés situacdes distintas de
exercicio e uma de repouso (grupo controle).

Os animais foram mantidos em cocheiras de alvenaria, na Sociedade Hipica Porto
Alegrense, recebendo uma dieta composta de racdo comercial, na frequéncia de duas vezes
ao dia, feno de graminea e agua a vontade.

Os equinos foram pesados e examinados com 24 horas de antecedéncia ao inicio
do experimento. O exame consistiu na avaliacdo da temperatura retal, freqiiéncia cardiaca e
ausculta cardiaca, coloracdo das mucosas e tempo de preenchimento capilar.

Os animais pertencentes a amostragem estavam habituados a préatica do exercicio

em esteira, trabalho montado e prova de salto.
5.2 Tamanho da Amostra

Para a=0,05 e poder estatistico de 80%, o tamanho minimo da amostra (n) foi
calculado em 13 animais (KIRKWOOD, 1988).

Foram utilizados 04 animais a mais do que a quantidade calculada para suprir
eventuais perdas durante os procedimentos experimentais.

5.3 Grupos e Protocolos de Exercicio

Grupo Controle: animais mantidos em repouso na baia por periodo minimo de 24

horas sem realizacdo de exercicio fisico.

Grupo Esteira: os animais foram submetidos a exercicio em esteira com inclinacao

de 0° por 20 e 40 minutos, a velocidade constante de 5 m/s.
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Grupo Treinamento: os animais foram submetidos a 40 minutos de exercicio
fisico, 10 minutos ao passo, 20 minutos de trote e 10 minutos de galope em pista plana de

areia.

Grupo Prova: os animais foram submetidos a uma prova de salto, com velocidade
média de 350 m/min. e obstaculos com altura de 1,20 m, extensdo do percurso de 430 m.

O tempo decorrido entre a realizacdo dos protocolos e subsequente coleta das
amostras de sangue e parametros foi de aproximadamente 12 dias. A coleta das amostras
foi realizada durante os meses de agosto e setembro com condi¢Bes climaticas de

temperatura variando de 11 a 15°C e umidade relativa do ar variando de 65 a 80 %.

5.4 Amostragens, Tempos de Coletas e Analises

5.4.1 Tempos de Coleta e Verificacdo de Parametros

As coletas e verificagdo de pardmetros ocorreram de acordo com cada grupo.
Previamente a realizacdo do exercicio foram coletadas amostras de sangue e medida a
freqliéncia cardiaca em repouso com 0s animais na cocheira.

No grupo Esteira, foram realizadas coletas de amostras de sangue com 20 minutos
de atividade fisica e apos 40 minutos de exercicio, com excecdo das amostras de sangue
para hemograma que foram colhidas em repouso e ap6s os 40 minutos de exercicio. A
freqliéncia cardiaca foi aferida ap0s o término da atividade fisica.

No grupo Treinamento, foi realizada uma coleta de sangue imediatamente apds o
término da atividade fisica. A frequéncia cardiaca foi verificada imediatamente ap6s o
término da seqliéncia de treinamento.

No grupo Prova, as coletas foram realizadas imediatamente apds o término da

prova de salto, juntamente com a verificacdo da frequéncia cardiaca.
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5.4.2 Amostragens

Para as analises hematoldgicas foram feitas coletas de sangue venoso (veia
jugular) em tubos de ensaio de 5 ml contendo EDTA (K3) liquido a 10% em todos o0s
grupos. As coletas foram realizadas em tubos de ensaio contendo fluoreto de sodio para a
dosagem de lactato e glicose e sem aditivos para as dosagens enzimaticas, de eletrdlitos,
bicarbonato, uréia e creatinina. As amostras foram coletadas antes do exercicio (Controle),
apos a realizacdo do exercicio fisico em esteira (grupo Esteira), ap6s 40 minutos de
trabalho montado (grupo Treinamento) e ap6s a realizacdo de prova de salto (grupo Prova).

A partir da coleta de sangue venoso em repouso, foi realizada uma segunda coleta
aos 20 minutos de atividade fisica em esteira a velocidade constante de 5 m/s e ap6s 40
minutos de atividade em esteira. Nos demais grupos a coleta ocorreu apés a realizacdo da

atividade fisica.

5.4.3 Processamento das Amostras

Para as determinacBes hematoldgicas, as amostras foram processadas segundo
técnica descrita por Schalm (1986) e os valores avaliados foram o hematocrito (Ht),
contagem de eritrdcitos (Er), a concentracdo de hemoglobina (Hb) e contagem total de
leuctcitos. Estas determinacdes foram realizadas no Laboratério de Analises Clinicas do
Jockey Club do Rio Grande do Sul (JCRGS).

O plasma foi extraido para a dosagem de glicose e lactato. As amostras foram
congeladas para posterior analise no Laboratorio de Andlises Clinicas da Fundacdo Instituto
de Cardiologia do Rio Grande do Sul.

Para as demais andlises, foi extraido o soro por centrifugacdo das amostras a 5000
rotagdes por minuto durante 5 minutos e o soro foi separado em aliquotas de 100 pl,
envasado em tubos de Eppendorf e congelado para a dosagem das enzimas creatina quinase
(CK), aspartato aminotransferase (AST), lactato desidrogenase (LDH) e fosfatase alcalina

(FA), sddio, potassio, bicarbonato, uréia e creatinina.
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5.4.4 Analises Bioquimicas

A determinacdo das proteinas plasmaticas totais foi realizada por refratometria.

Com excecgédo da dosagem de bicarbonato, todas as demais foram realizadas em
aparelho INTEGRA 400 da ROCHE.

A dosagem de lactato foi realizada por método enzimatico colorimétrico com
lactato oxidase e 4-aminoantipirina, através do kit COBAS INTEGRA LACTATE da
ROCHE.

A glicose foi determinada por método enzimatico (hexoquinase), no aparelho
INTEGRA 400, com o kit COBAS INTEGRA GLUCOSE HK LIQUID da ROCHE.

A dosagem de CK foi realizada com o kit COBAS INTEGRA CREATINE
KINASE (CKL) da ROCHE, por metodologia enzimética (CK, HK, G6PDH).

A enzima AST foi dosada através de método enzimatico malato desidrogenase
(MDH) com o kit COBAS INTEGRA ASPARTATO AMINOTRANSFERASE da
ROCHE.

A LDH foi determinada por método enzimatico padrdo (NAD™ oxidoredutase),
através do kit COBAS INTEGRA LACTATE DEHYDROGENASE (P-L) da ROCHE.

A dosagem de fosfatase alcalina foi determinada através de metodo cinético
colorimétrico  (4-nitrofenoxido) com o kit COBAS INTEGRA ALKALINE
PHOSPHATASE IFCC da ROCHE.

A uréia foi determinada por método cinético com uréase e glutamato
desidrogenase, através do kit COBAS INTEGRA UREA/BUN da ROCHE.

As concentracdes de sodio e potassio foram analisadas por meio de eletrodos
seletivos no aparelho INTEGRA 400 da ROCHE.

Para a determinacdo da concentracdo de creatinina foi utilizado kit COBAS
INTEGRA Creatinine Jaffée da ROCHE, por método reacdo cinética de Jaffé tamponada
sem desproteinizacéo (picrato).

A concentragdo de bicarbonato foi determinada por gasometria em aparelho
RAPIDLAB 348 da BAYER.

5.4.5 Frequéncia Cardiaca
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A freqliéncia cardiaca (FC) foi verificada em repouso e ap0s a realizacdo da
atividade fisica determinada para cada grupo. Foi realizada auscultacdo da regido cardiaca
através de estetoscopio juntamente com a aferi¢do do pulso para a verificacdo da freqtiéncia

durante 1 minuto.

5.5 Analise Estatistica

Os dados foram expressos como meédia + desvio padrdo. Foram utilizados os testes
de ANOVA para Medidas Repetidas para as comparagdes entre grupos.

As variaveis obtidas e relacionadas como correspondentes aos valores dentro do
grupo testado foram testadas pelo teste t de Student.

Foram consideradas significativas as diferencas cuja probabilidade de erro o fosse
menor do que 5% (P < 0,05).
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6. Resultados

6.1 Parametros Hematologicos

Tabela 1 — Namero de eritrécitos (.10%pul), concentracdo plasmética de hemoglobina (g/dl), e nimero de leucécitos (/ul) de equiinos
em repouso (controle) e submetidos a 20 e 40 minutos de exercicio em esteira ergométrica em uma velocidade constante de
5 m/s, treinamento montado (10 minutos ao passo, 20 minutos ao trote e 10 ao galope) e apds prova de salto (350
m/minuto, 1,20 m de altura, 430 metros). Os valores sdo representados pela média + desvio padrdo, com n= 17 animais

por grupo.

Pardmetros hematologicos Repouso Esteira Treinamento Prova
(controle) 40 minutos

Eritrocitos 10°%ml 8,18"+0,73 8,55 + 0,54 8,84° + 0,69 9,54°+ 1,26

Hematécrito % 32,64 +3,02 35,88" + 3,48 39,29° + 3,80 43,23 + 6,56

Hemoglobina g/dl 12,3+1,43 11,24 +£1,32 1291 +£1,16 14,07% + 1,86

Leucdcitos ful 8217 + 1216 8300 + 1107 7988 + 1462 8241 + 1450

Letras sobrescritas diferentes indicam variacdo estatisticamente significativa entre os grupos (P<0,05)
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Tabela 2 — Concentracdo plasmatica de proteinas totais (PPT) e concentracdes séricas de creatina quinase (CK), lactato desidrogenase
(LDH), aspartato amino transferase (AST), fosfatase alcalina (FA), lactato, glicose, bicarbonato, uréia, creatinina, sédio e
potassio de equinos submetidos a exercicios em esteira ergométrica (coleta 20 e 40 minutos), treinamento montado
(Treinamento) e Prova de Salto. Os valores séo representados pela média + desvio padrdo, com n=17 animais por grupo.

Parametros bioguimicos Repouso Esteira Esteira Treinamento Prova
(controle) 20 minutos 40 minutos
PPT g/L 60,1°+3,5 - 58,7% + 3,4 66,6° + 4,2 66,7° + 4,7
CK ul/L 64,35 + 16,24 66,58% + 13,28 77,59 + 30,61 103,06° + 34,15 91,70 + 42,25
LDH uUl/L 224,24 + 75,39 225,70% +£ 68,51 249,06% + 142,78 262,00b + 78,99 201,29% + 47,28
AST Ul/L 144 53 + 53,30 148,70 + 55,51 143,71 + 40,86 125,24 + 17,78 128,76 + 34,00
FA ul/L 109,53% + 33,98 99,59% + 27,72 100,06 + 20,49 143,94° + 28,93 150,59° + 37,15
Lactato mmol/L 0,60 £0,15 0,47 +£0,09 0,63 £0,12 0,56 +£0,17 3,14 +1,93
Glicose mmol/L 5,46%+ 0,652 4,79 +0,652 481 +0,576 4,53 +£0,741 498 +£1,12
Bicarbonato mmol/L 2282+181 23,82+ 2,37 23,94+ 2,81 22,00+5,17 22,53+4,18
Uréia mmol/L 6,50 + 1,93 6,64 + 2,05 6,58 + 1,92 6,29 +1,32 6,32 +1,15
Creatinina pumol/L 107,84% + 6,18 109,61% + 8,84 112,27b +4,42 137,02° + 15,91 140,55° + 13,26
Sédio mmol/L 136,29 + 3,56 136,82 + 3,35 136,4 +4,22 136,12 + 2,64 136,29 + 3,56
Potassio mmol/L 3,554+ 0,29 3,75ab + 0,32 3,81+ 0,52 4,10b +0,22 4,09bC +0,43

Letras diferentes indicam variacdo significativa (P<0,05) entre protocolos de trabalho
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Os valores médios do niimero de eritrécitos (.10%/ul), concentragéo de hemoglobina (g/dl) e
namero de leucécitos (/ul) de eqliinos submetidos a trabalho em esteira, por 20 e 40
minutos, a velocidade constante de 5m/s (Esteira), trabalho montado (Treinamento) e prova
de salto (Prova), encontram-se relacionados na Tabela 1.

A contagem de eritrocitos mostrou-se significativamente diferente (P<0,05) quando
comparados todos os grupos de exercicio e os valores obtidos na média dos animais em
repouso. Os grupos Esteira e Treinamento ndo diferiram significativamente (P>0,05),
independente do fato de que no segundo grupo, o valor nominal mostrou-se mais elevado
do que no primeiro. O grupo prova de hipismo mostrou uma contagem de eritrécitos
superior as demais (P<0,05).

Todos os grupos avaliados diferiram estatisticamente entre si quando comparados 0s
percentuais de hematocrito. O valor médio do grupo Repouso foi inferior aos demais, o0
grupo Esteira foi inferior ao grupo Treinamento e no grupo Prova foi registrado um valor
mais elevado do que nos demais grupos, com resultado estatisticamente significativo
(P<0,05). A oscilacdo entre o periodo de repouso e apds prova foi proximo a dez pontos
percentuais.

A concentragdo de hemoglobina plasmatica manteve-se nos grupos Repouso,
Esteira e Treinamento. Ocorreu uma variagéo significativa apenas no grupo Prova, onde a
elevacdo registrada repercutiu estatisticamente (P<0,05) e foi congruente com o ocorrido na
contagem de hemacias, que também se elevou significativamente.

N&o ocorreu variacdo significativa na contagem de leucdcitos em nenhum dos
grupos avaliados, com os valores permanecendo dentro dos limites referenciados como
fisiologicos.

Todos os valores hematologicos dosados e avaliados no grupo Prova mostraram-se
superiores aos registrados nos demais grupos e protocolos considerados.

Na Tabela 2 estdo demonstradas as concentragcdes plasmaticas de proteinas totais e
concentracOes séricas das enzimas creatina quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH),
aspartato amino-transferase (AST), fosfatase alcalina (FA), lactato, glicose, bicarbonato,
uréia, creatinina, sodio e potassio de equinos, antes da atividade fisica e apds os equinos
serem submetidos a exercicio em esteira a velocidade constante de 5m/s, trabalho montado

(passo, trote, galope) e prova de salto (350 m/minuto, 1,20 m de altura, 430 m de extensao).
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A concentragdo das proteinas plasmaticas (g/L) mostrou uma elevacdo significativa nos
grupos Treinamento e Prova quando comparados com 0s outros dois grupos considerados
no estudo (Repouso e Esteira). A média dos animais no grupo Esteira foi inferior ao obtido
em repouso mas sem repercussao estatistica.

As modalidades de exercicio utilizadas nos grupos Esteira, Treinamento e Prova
promoveram uma elevacdo nominal na concentracdo de CK. No entanto no grupo Esteira a
elevacdo ndo foi suficiente para promover uma diferenca estatisticamente significativa
guando comparado com o grupo Repouso ou com o grupo Prova. O grupo Treinamento foi
0 que revelou a maior média de concentracdo, estatisticamente superior aos grupos
Repouso e Esteira, no entanto sem diferir do grupo Prova.

A concentracdo de LDH diferiu significativamente apenas entre 0S grupos
Treinamento e Prova. Sendo que no grupo Treinamento, assim como ja ocorrera com 0
pardmetro CK, a média obtida foi superior a dos demais grupos.

As medias obtidas para a enzima AST néo se alteraram estatisticamente em nenhum
dos exercicios propostos para este estudo.

O comportamento observado na varia¢do da enzima FA demonstrou que exercicio
em Esteira ndo promoveu uma diferenca significativa (P>0,05) em relacdo a concentracdo
sérica obtida com o animal em repouso. O tipo de exercicio desenvolvido nos grupos
Treinamento e Prova provocou uma elevacdo significativamente diferente do valor basal e
do exercicio em esteira (P<0,05), assim como pode ser observado quando analisado o valor
de CK.

A concentracdo de lactato sérico foi semelhante com os animais em repouso e ap0s
0s exercicios em esteira e trabalho montado (P>0,05). O grupo de animais avaliados ap6s
uma prova de salto revelou uma concentracdo de lactato em torno de 5 vezes a observada
nos demais grupos, levando a uma diferenga estatisticamente significativa (P<0,05).

No grupo de eqiinos abordados em repouso, a concentracdo de glicose serica foi
estatisticamente superior (P<0,05) aquela mensurada ap6s os trés tipos de atividade fisica
consideradas neste estudo (Esteira, Treinamento e Prova). Nominalmente, o grupo
Treinamento demonstrou uma concentragdo media inferior aos demais e o grupo Prova

revelou a concentracdo mais proxima do parametro basal.
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A dosagem do bicarbonato redundou em estabilidade nos valores sericos para 0s
trés grupos considerados. As alteracfes foram discretas e ndo promoveram variacoes
significativas.

Na anélise das concentracBes de uréia sérica, observa-se uma constancia nos niveis.
Os demais grupos revelaram valores proximos, mesmo quando comparadas as coletas em
repouso e aquela realizada ap6s uma prova de salto.

Todos os grupos demonstraram valores de concentracdo de creatinina sérica
superiores aos obtidos com os animais sob condigdes basais. Em termos de andlise
estatistica, o grupo Esteira foi significativamente superior ao grupo Repouso, enguanto 0s
demais grupos mostraram-se estatisticamente semelhantes entre si e com valores mais
elevados do que os anteriores. Desta forma, a média obtida no grupo Prova, que foi a mais
elevada, foi semelhante a do grupo Treinamento, mas diferente (P<0,05) dos niveis basais
e ap0s o esforco depreendido em esteira ergométrica.

O ion sodio apresentou valores constantes entre 0s grupos, nao variando
significativamente (P>0,05).

Apo6s trabalho em esteira ergométrica, ndo houve diferenca estatistica na
concentracdo de potassio sérico, quando comparado com o valor em repouso. O grupo
Treinamento e 0 grupo Prova promoveram uma media estatisticamente (P<0,05) superior

aquela observada antes do inicio da atividade fisica.
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6.3 Frequéncia Cardiaca

Tabela 3 — Variacdo da frequéncia cardiaca em batimentos por minuto em eqliinos em
repouso, submetidos a exercicio em esteira ergométrica em velocidade
constante de 5 m/s, apds treinamento montado (10 minutos ao passo, 20
minutos ao trote e 10 minutos ao galope) e ap6s prova de salto (350 m/minuto,
1,20 m de altura, 430 m de extensdo). Os valores sao representados pela média
+ desvio padrdo, com n=17 animais por grupo.

Grupo Frequéncia Cardiaca (bpm)
Repouso 35,6 £3,5
Esteira 60,0° + 16
Treinamento 124,0°+ 8
Prova 184,3°+8,3

Letras diferentes sobrescritas indicam variagdo estatisticamente significativa entre grupos (P<0,05).

Os valores médios (+ desvio padrdo) da freqiuéncia cardiaca (FC=b.p.m.),
encontram-se relacionados na tabela 3. Esta demonstrada a freqiiéncia antes da atividade
fisica e ap0s os equinos serem submetidos a trabalho em esteira a velocidade constante de
5m/s, treinamento montado (passo, trote, galope) e prova de salto (350 m/minuto, 1,20 m
de altura, 430 m de extensao).

ApOs todos os tipos de atividades fisicas utilizadas neste estudo, ocorreu uma
diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao periodo basal. O mesmo ocorreu

quando foram comparados os grupos de atividade fisica entre si.
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7 Discussao

7.1 Aspectos Relativos ao Uso da Esteira Ergométrica para Equinos

O treinamento de equiinos, a despeito de toda evolucdo que ocorre mundialmente em
termos de diagnostico e monitoramento, segue de uma maneira geral um programa baseado
em técnicas e protocolos concebidos ha muito. O uso da esteira ergométrica para eqlinos
trouxe véarias vantagens adicionais, ndo s6 em termos diagndsticos, mas também como um
importante auxiliar no treinamento (FREDRICSON et al., 1983; EVANS; ROSE, 1988a;
GEOR et al., 2002; McGOWAN et al., 2002; PRINCE et al., 2002), principalmente quando
a relacdo numero de animais/cavaleiro esta desequilibrada.

A automacdo do equipamento permitiu na concepcdo do presente estudo, estudar o
nivel do impacto promovido por um padrdo de exercicio pré-estabelecido e mensuravel, do
ponto de vista velocidade, constancia e duracédo, caracteristicas ressaltadas por Seeherman
(1991).

O modelo do equipamento utilizado permitia a definicdo da velocidade (arbitrada
em funcédo do ritmo desejado, no caso trote, em 5 m/s, padrdo também utilizado por Davie
et al. (1999). A velocidade utilizada por Gansen et al. (1999) em avaliacdo do efeito do
condicionamento sobre o lactato, variou a partir de 2,8 m/s, estabelecendo uma média de
3,8 m/s com uma duragdo variando entre 25 a 45 minutos.

A inclinacdo utilizada para o presente estudo foi de 0° ou seja, o exercicio era
realizado nivelado ao solo.

A duracdo definida foi de 40 minutos, também a partir da experiéncia anterior que
supriria a necessidade de exercicio para aquele animal, naquele turno. Esta duracdo foi bem
superior a utilizada por Davie et al. (1999), que também pretendia analisar alteracGes
metabdlicas.

A instalacdo do equipamento em um local adequado e especialmente construido
para recebé-lo como € o caso da esteira utilizada é fator importante para a avaliagcdo dos
animais como também previne desconforto e acidentes. (SEEHERMAN, 1991).

Com o tempo definido e o treinamento prévio dos animais no uso da esteira

ergométrica, ndo havia necessidade de permanecer alguém acompanhando o exercicio.
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Mesmo em caso de alguma irregularidade como reacdo do animal a estimulos externos ou
queda, a preocupacao era restrita devido a um dispositivo de seguranca que interrompia o
funcionamento do equipamento nestas situacdes.

As outras modalidades de exercicio avaliadas como o trabalho montado e a
avaliacdo pos-prova de salto foram evidentemente mais sujeitas a varia¢des individuais de

velocidade, intensidade e duracéo.

7.2 Aspectos Hematoldgicos

Os parametros hematologicos verificados em repouso para equinos de salto foram
compativeis com os estabelecidos por Tyler et al. (1987). Encontravam-se dentro dos
limites fisioldgicos descritos por Robinson (2003), Schalm (1979) e semelhantes aos
detectados por Art et al. (1990a) para eqiinos de salto em repouso.

A avaliacdo dos componentes hematologicos em eqliinos submetidos a exercicio
em esteira a velocidade constante de 5 m/s com 0% de inclina¢do por 40 minutos mostrou
comportamento semelhante aos verificados por Jablonska et al. (1991) ap6s utilizar um
protocolo de treinamento de salto para cavalos Puro Sangue. O hematdcrito, a hemoglobina
e as proteinas plasmaticas totais apresentaram pequenas variagdes quando comparados 0s
valores em repouso e obtidos ap6s 40 minutos de atividade em esteira em uma velocidade
constante de 5 m/s com 0% de inclinagdo. Os autores atribuiram a auséncia de alteracfes a
baixa intensidade do exercicio, considerado abaixo do requerido para que a contracdo
esplénica seja efetiva. Exercicios fisicos realizados abaixo da freqliéncia cardiaca de 150
batimentos/minuto ndo provocam contracdo esplénica maxima e, por isso provocam
alteracGes amenas de hematocrito, nimero de eritrécitos e concentracdo de hemoglobina.

O aumento de hematdcrito verificado ap6s o exercicio em esteira é resultante de
mobilizacdo de eritrocitos oriundos do baco e redistribuicdo do volume plasmatico
circulante. O aumento da concentracdo de proteinas plasmaticas totais embora ndo tenha
atingido nivel de significAncia estatistica, ocorre possivelmente em funcdo da perda de
fluidos do compartimento vascular pelo suor, conforme relatado por Rose et al. (1983),
Jablonska et al. (1991), Mc Keever et al. (1993) Andrews et al. (1995).
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McKeever et al. (1993) descreveram o aumento de hematdcrito em cavalos
submetidos a diversas intensidades de exercicio. O hematocrito apresentou elevagéo rapida
durante a primeira fase de um teste de exercicio em esteira realizado a velocidade de 4 m/s.

Com excecdo do numero de leucdcitos, a comparacdo dos elementos
hematoldgicos (eritrocitos, hemoglobina, hematdcrito) apresentou diferenca estatistica
significativa em relacdo ao grupo repouso. A magnitude no aumento do numero de
eritrocitos, na concentracdo de hemoglobina, hematocrito e na concentracdo de proteinas
plasmaticas totais foi superior para o grupo submetido a prova de salto (350 m/min, 1,20 m
de altura, 430 metros), possivelmente em funcdo da maior intensidade da atividade fisica,
niveis de cortisol plasmatico elevados, associados ao estresse a que 0S animais Sdo
submetidos durante uma prova de hipismo. Aguilera-Tejero et al. (2000), verificaram
aumento na concentracdo de hemoglobina (de 11,8 + 0,5 g/dl para 18,0 + 0,6 g/dl) e
proteinas totais (de 7,5 + 0,2 g/dl para 8,3 + 0,2 g/dl) quando comparados os valores pré-
exercicio e pos-exercicio. A elevacdo da concentracdo de hemoglobina € uma resposta
fisiologica do organismo ao exercicio que serve para aumentar a capacidade de oxigenacao
do sangue. Os niveis de hemoglobina sao influenciados tanto pela intensidade do exercicio
fisico quanto pela excitacdo individual ocasionada pelo ambiente da prova conforme
relatado por Rose et al. (1983) e Voss, Mohr e Krzywanek. (2001). Williamson et al.
(1996) associaram as maiores elevacdes no nimero de eritrocitos e proteinas totais a maior
intensidade do exercicio sub-maximo realizado acima de 170 batimentos/minuto. Art et al.
(1990a) verificaram aumento significativo de hematdcrito e concentracdo de proteinas
plasmaticas totais em equinos submetidos a provas de salto (altura dos obstaculos = 1,30m,
extensdo do percurso = 460 m), quando comparados os valores basais e pos-prova. Em
provas de salto pertencentes a um campeonato de 3 dias, Rose et al. (1980) detectaram
aumento de proteinas plasmaticas totais de 68,0 + 4,7 g/l para 73,1 + 6,2 g/l ap6s a prova.

Os percentuais de hematdcrito revelaram diferenca estatisticamente significativa
quando comparados 0s grupos entre si, revelando uma tendéncia de elevacdo a medida que
a intensidade do exercicio aumenta, conforme Lloyd et al. (1993), Harkins, Beadle e
Kamerling. (1993), Harris e Snow (1992), Andrews et al. (1995), Hamlin, Shearman e
Hopkins (2002). Seeherman e Morris (1991) verificaram que o pico de aumento de

hematocrito foi acompanhado pelo pico de VO, e isto aconteceu quando a atividade fisica
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aumentou de intensidade. H& uma relacdo de causa e efeito entre hematocrito e 0 consumo
méaximo de oxigénio (VO,), para a disponibilizacdo de oxigénio e manutencdo do
metabolismo aerébico méaximo.

A concentracdo de proteinas plasméticas totais mostrou elevagéo significativa nos
grupos Trabalho e Prova quando comparados com 0s grupos Repouso e Esteira. Harris e
Snow (1992) relataram elevagfes sutis na concentracdo de proteinas plasmaticas totais
quando o exercicio fisico é realizado em baixa intensidade. A medida que a intensidade do
exercicio aumenta, ocorre elevacdo da concentragdo de proteinas plasmaticas totais com o
pico de elevacdo ocorrendo proximo ao pico de elevacdo do hematdcrito. As variagfes na
concentracdo de proteinas plasmaticas totais e hematocrito sdo similares as reportadas por
Judson, Frauenfelder e Mooney (1983) e Snow et al., (1983), Rose; Purdue e Hensley
(1977), Snow et al. (1982). As variagOes de proteinas plasmaticas totais tém sido utilizadas
como um indicador das variagdes de volume plasmatico. Com o aumento de intensidade do
exercicio, hd um aumento nao linear de proteinas plasmaticas totais. Em humanos, ha um
ponto de méxima concentracdo de proteinas plasmaticas totais que coincide com o limite
anaerobico. (HARRIS; SNOW, 1988).

Hinchcliff et al. (2002) observaram a existéncia de uma interagdo significativa
entre o condicionamento fisico e o tempo de duracdo do exercicio de alta intensidade para
que ocorra elevacdo nos niveis de proteinas plasmaticas totais. O condicionamento
promove uma reducdo na concentracdo plasmatica de proteinas totais durante o repouso, no
final do periodo de aquecimento e durante os 30 primeiros minutos de atividade de alta
intensidade. N&o altera, entretanto, a concentracdo de proteinas plasmaticas apos o
exercicio de alta intensidade nem afeta o percentual de hematacrito.

Diferentemente do relatado por Rose et al. (1983), o nimero de leucdcitos ndo
variou significativamente em nenhum dos grupos avaliados no presente trabalho.
Provavelmente em funcdo de diferencas no protocolo de exercicio utilizado (1 minuto ao
passo em esteira a velocidade de 110 m/min, seguida por 12 minutos de trote a velocidade
de 200 m/min, duas vezes ao dia) e na raga dos animais. Esses autores verificaram aumento
do numero de leucocitos com neutrofilia e linfocitose. O exercicio provoca aumento
transitério da concentragcdo plasmatica de catecolaminas, ACTH e cortisol em resposta ao

estimulo do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal. As catecolaminas promovem mobilizagédo de
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eritrocitos e linfdcitos provenientes do baco, enquanto o ACTH e o cortisol estimulam a
producdo de neutrofilos e migracdo de granulocitos para os tecidos. A contagem de
leucdcitos totais pode aumentar entre 10 e 30 % dependendo da intensidade e duracdo do
exercicio. O grau de variagdo ndo é tdo dramatico para o nimero de leucocitos quanto para
0 namero de eritrocitos, hematdcrito e concentracdo de hemoglobina. As elevacdes de
hematdcrito esta correlacionado com o aumento da intensidade do exercicio e é decorrente
da perda de fluidos do plasma. Os parametros hematolégicos podem ser influenciados ndo
somente pelo exercicio fisico, mas também pela raca, sexo, idade alimentagdo. (PICCIONE
etal., 2001).

7.3 Aspectos Relativos ao Comportamento Enzimatico

A concentracdo sérica de creatina quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH),
aspartato aminotransferase (AST) e fosfatase alcalina (FA) de eqlinos submetidos a
exercicio em esteira ergométrica, ndo monstrou diferenca estatistica significativa entre as
amostras colhidas em repouso, ap6s 20 minutos de exercicio e apds 40 minutos de
exercicio. Os valores permaneceram dentro dos limites fisioldgicos descritos por Robinson
(2003), Art et al. (1990a), Art et al. (1990b), Szwarocka-Priebe e Gill (1984).

Os resultados obtidos na avaliacdo do comportamento da enzima LDH durante a
apos o exercicio em esteira foram semelhantes aos obtidos por Mc Gowan et al. (2002).

Quando comparados os grupos Repouso, Esteira, Treinamento e Prova verificou-
se que a concentragdo de CK aumentou nominalmente a medida que se intensificou a
atividade fisica. O grupo Treinamento revelou maior média de concentracdo, diferindo
estatisticamente dos grupos Repouso e Esteira, mas sem diferir do grupo Prova, conforme
relatado por Snow et al. (1982) e Andrews et al. (1995).

Segundo Harris, Marlin e Gray (1998) o efeito do exercicio fisico na atividade
enzimatica de CK em cavalos saudaveis, depende do condicionamento fisico do animal, da
intensidade do exercicio, da duracdo e do ambiente.

Volfinger et al. (1994) submeteram equinos da raga Sela Francesa a corridas de
15, 30 e 60 km e verificaram as concentracbes de CK apds cada percurso. Somente

detectaram aumento significativo de CK ap6s a prova de 60 km. Judson, Frauenfelder e
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Mooney (1983) analisaram a variacdo da medida das enzimas CK, LDH, AST, FA apo0s a
realizacdo de exercicio submaximo (realizado a velocidade de 10 m/s por 2 minutos) e
exercicio maximo (realizado a velocidade de 16 m/s por 1 minuto). Constataram que o
exercicio submaximo provocou variagdes significativas nas concentracdes séricas de AST.
O exercicio maximo, por sua vez, ocasionou alteracdes nos teores de CK, LDH, FA. Os
autores atribuiram o aumento na concentragdo de LDH e CK a hemoconcentragdo, uma vez
que o grau de elevacdo da concentracdo foi semelhante ao verificado nas proteinas
plasmaticas totais.

Keenan (1979) avaliou a concentragcdo das enzimas CK e AST em cavalos de
corrida, antes e ap0s uma prova de 1100 metros. As variagdes nas concentragdes destas
enzimas nao foi significativa ap6s a prova. No entanto, foi detectado um aumento
significativo na concentragdo serica de CK, 3 horas ap0s o término da corrida. De acordo
com Anderson (1975a), os niveis de CK apresentam aumento maximo 5 horas apds a
realizacdo da atividade fisica. A extensdo do aumento nos niveis de CK pdés-exercicio é
considerada inversamente proporcional ao preparo fisico do eqlino e diretamente
proporcional a duragdo da atividade fisica. Anderson (1975a) considerou que a extensdo da
variacdo dos niveis de CK apresenta uma relacdo inversa ao condicionamento fisico do
cavalo e uma relacdo direta com a duracdo do exercicio.

A concentracdo de LDH apenas variou significativamente entre 0s grupos
Trabalho e Prova. Art et al. (1990a) avaliaram a concentragdo enzimatica de eqlinos de
salto antes e ap6s um campeonato de salto. Verificaram elevacdo significativa na atividade
enzimatica de CK, LDH e AST apds a prova de salto. Rose, Purdue e Hensley (1977)
constataram aumento da concentra¢do de LDH 30 minutos ap6s uma prova de enduro de
100 km. A elevacdo de LDH coincidia com a elevacdo na concentragdo de proteinas
plasmaticas totais e foi atribuida a desidratacéo.

A média das concentracdes da enzima AST ndo mostrou variacdo estatisticamente
significativa entre os grupos de trabalho propostos neste estudo, 0 que vai ao encontro do
que relataram Harris, Marlin e Gray (1998), Williamson et al. (1996), Rose, Purdue e
Hensley (1977) e Milne et al. (1976). Andrews et al. (1995) por sua vez, verificaram
aumento na atividade de AST ap6s prova de salto pertencente a um evento de trés dias,

guando comparados os niveis obtidos com o animal em repouso e, imediatamente apods a
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prova e 10 minutos ap0os o término da prova. Ndo houve diferenca quando comparadas as
concentracfes enzimaticas obtidas apds a prova. Snow et al. (1982) detectaram aumento
moderado na concentracdo de AST ap6s uma prova de enduro de 80 km a velocidade de 16
a 18 km /horas. Os autores atribuiram tal aumento ao decréscimo de volume plasmatico e a
hemdlise intravascular.

As concentracGes médias de FA ndo variaram significativamente entre 0s grupos
Repouso e Esteira. Somente houve alteracdo significativa quando comparados 0s grupos
Treinamento e Prova com os grupos Repouso e Esteira.

Rose et al. (1980) e Williamson et al. (1996) relataram aumento de fosfatase
alcalina apds um periodo de exercicio de enduro. Possivelmente a diferenca encontrada no
presente trabalho seja resultante do aumento da intensidade do exercicio e consequéncia da
maior perda de fluidos ocorrida nestes grupos de Treinamento, uma vez que 0s niveis desta

enzima permaneceram dentro dos limites fisioldgicos.

7.4 VariagOes na Concentragdo de Lactato

Em sendo o lactato um marcador importante para a avaliacdo de desempenho
(POSO, 2002), a estabilidade das concentracOes séricas registradas neste estudo poderia
depreender que a populacdo avaliada estaria adaptada aos exercicios propostos. Atividades
resultando em alteracBes extremas que levem a lesGes ou mesmo fadiga dos animais
testados (McGOWAN et al., 2002), ndo foram registrados no presente estudo.

As dosagens sericas de lactato influenciadas pela técnica de coleta, conservacdo das
amostras colhidas com fluoreto de sdédio, com separacdo de hemacias e mantidas em
temperaturas inferiores a 0°C, redundou em concentragGes de lactato e glicose em repouso
dentro de pardmetros normais. O método de mensuragdo utilizado neste trabalho forneceu
dados compativeis com os registrados em outros estudos (ANDERSON, 1975a; SNOW et
al., 1982; DAVIE et al., 1999; FERRANTE; KRONFELD, 1994; HUBBELL et al., 2000;
GEOR et al., 2002).

Em alguns estudos os valores basais mostraram-se levemente superiores aos obtidos
no presente estudo (ESSEN-GUATAVSSON; NYMAN; WAGNER, 1995; PRINCE et al.,

2002), assim como outros apresentaram valores inferiores no periodo basal (JABLONSKA
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et al., 1991), mas de qualquer maneira ndo diferiram de maneira a influenciar a analise dos
dados. Os valores basais obtidos em animais treinados, segundo Donovan e Brooks (1983),
ndo diferem daqueles registrados em equinos ndo condicionados.

A diferenga observada apenas no grupo Prova, em relagdo ao periodo de repouso ou
mesmo com as outras técnicas de treinamento e trabalho, pode ser justificada pela
intensidade do treinamento. Guhl, Lindner e Von Wittke (1996), encontraram uma
correlacdo altamente positiva entre a concentracdo de lactato e a intensidade das sessdes de
treinamento. No entanto, segundo Donovan e Brooks (1983), ocorre uma baixa
concentracdo de lactato sanguineo quando considerados animais treinados, caracteristica da
populacdo utilizada no presente estudo. Em condi¢des semelhantes de prova de salto, o
trabalho desenvolvido por Art et al. (1990a), registrou niveis de lactato sanguineo em torno
de 9 mmol/l, bastante superior aos valores obtidos no presente estudo. Pela estimativa de
velocidade deste trabalho (375 m/min), segundo Persson (1983), a concentracdo de lactato
deveria elevar-se acima de 4 mmol/l. Ainda segundo as conclusdes de Art et al.(1990a),
embora a velocidade e duracdo mantidas neste tipo de competicdo sejam relativamente
baixas, a energia fornecida ndo originou-se apenas de processos oxidativos mas também
pelo metabolismo anaerdbico com consequente formacao de lactato.

Em velocidades até 8 m/s, Thomassian et al. (2005) detectaram uma constancia nas
concentracfes de lactato, o que também foi registrado neste trabalho, ja que os animais
submetidos a exercicio em esteira foram mantidos a uma velocidade de 5m/s. Esta
estabilidade foi também demonstrada por Davie et al. (1999) que submeteram equinos a
exercicio em esteira, a uma velocidade de 3,2 m/s durante 45 minutos, sem terem sido
relacionadas alteracdes significativas na concentracdo de lactato sérico.

Mesmo ndo tendo sido estabelecida uma diferenca significativa entre o periodo de
repouso e o grupo trabalho, a redugdo observada pode ser atribuida a uma “clearance”
exacerbada. Phillips et al. (1995) ao submeterem seres humanos a exercicios de baixa
intensidade durante 15 e 30 minutos, detectaram uma reducdo nas concentrac@es de lactato.
O treinamento poderia também induzir um balanco nas taxas de producdo e remocgdo do
lactato (ANDERSON, 1975a; DONOVAN; BROOKS, 1983). A ndo ocorréncia de
alteragdes na concentracdo de lactato em diferentes intensidades de exercicio foi

documentada por MacLeay et al. (2000).
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Contrapondo aos dados aqui relacionados, Anderson (1975a), submeteu equinos a
diferentes intensidades de exercicio, obtendo elevacbes significativas em todos os
tratamentos. Apenas a registrar, que no trote (5 m/s), a elevacdo foi de menor magnitude.
Apbs 30 minutos de trote, foram registrados valores de lactato de até 2,8 mmol/l (ASHEIM
et al., 1970), bastante superiores aos registrados neste trabalho, porém sem explicitar se
eram animais condicionados ou ndo no momento do estudo. Geor et al. (2002), também
registraram ap6s 30 minutos de exercicio valores superiores aos aqui demonstrados (2,2
mmol/l) nos grupos Esteira e Treinamento, e em uma populacéo de animais ndo treinados, a
concentragdo foi marcadamente superior. Os resultados destes autores combinam com os
obtidos por Milne et al.(1976).

7.5 Variagoes na Concentracao de Glicose

No presente estudo, a concentracdo sérica de glicose apresentou reducdo
estatisticamente significativa durante e apds o exercicio em esteira. Quando comparados 0s
trés protocolos de exercicio com os niveis de glicose em repouso, verificamos que a
concentracdo sérica de glicose sofreu reducdo significativa e mais acentuada no grupo
Treinamento.

As variacOes dos niveis de glicose obtidas neste trabalho foram semelhantes as
detectadas por Art et al. (1990a); Jablonka et al. (1991) e Foreman et al. (1996).

A tendéncia a reducdo dos valores sangliineos de glicose apresentada no presente
trabalho, provavelmente sejam consequéncia da intensidade do exercicio praticado e do
tempo de duracdo da atividade fisica. Exercicios fisicos realizados em velocidade superior
ou por um tempo mais longo como enduro, concurso completo equestre e corridas,
provocam aumento na concentracdo de glicose sérica (GEOR et al., 2002; FARRIS et al.,
1995; ROSE et al., 1980).

Art et al. (1990a) avaliando o efeito de uma prova de salto (altura dos obstaculos =
1,30 m, percurso = 500 m) sobre 0s constituintes bioquimicos do sangue em cavalos de
salto, observaram reducdo nos niveis de glicose de 5,63 + 0,23 mmol/l em repouso para

4,29 + 0,23 mmol/l apos a prova.
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O efeito do exercicio sobre os niveis de glicose € variavel com alguns animais
apresentando aumento e outros reducdo. A glicemia durante o exercicio ndo reflete de
maneira fidedigna o metabolismo de carboidratos, pois, sua concentracdo, € resultado do
consumo de glicose pelos tecidos e sua reposicdo hepatica por glicogenolise e depende do
balancgo entre estes dois processos (ANDERSON, 1975a).

Art et al. (1990b) verificaram reducéo nao significativa na concentracédo de glicose
pré e pos-exercicio em cavalos de salto apos competi¢do, com médias variando de 5,43 +
0,20 mmol/I para 5,05 + 0,22 mmol/I.

Jablonska et al. (1991) relataram que a concentragdo de glicose varia como
consequéncia do balanco entre o consumo pelos musculos e a taxa de glicogenodlise e
gliconeogénese. As mudancas nos niveis de glicose dependem do tipo de atividade
desempenhada. Verificaram reducdo da concentracdo de glicose imediatamente ap0s o teste
de exercicio em esteira (5 minutos ao passo, 10 minutos de trote e 3 minutos a velocidade
de 350 m/min.). O exercicio fisico € acompanhado por varia¢fes na regulacdo hormonal da
glicemia. A elevacgdo de catecolaminas e redugdo da glicemia durante o exercicio reduz a
secrecdo basal de insulina e estimulam a secregéo de glucagon.

Apdbs o exercicio sub-maximo, foram reportadas elevacGes e reducdes nos niveis
de glicose (ANDERSON, 1975a; DYBDAL; GRIBBLE; MADIGAN, 1980; SNOW et al.,
1982).

Johnson et al.(1969) avaliaram em humanos o efeito de 30 minutos de exercicio
sobre a glicemia. Verificaram que a concentracdo de glicose apresentava valores inferiores
aos basais em individuos atletas, enquanto em individuos ndo-atletas a concentracdo era
igual ou levemente superior.

Foreman et al. (1996) verificaram reducdo na concentragédo de glicose em cavalos
apos um periodo de exercicio em esteira consistindo de 10 minutos de trote a velocidade de
3,7 m/s, galope a 11 m/s por 4 minutos e trote a 3,7 m/s por 30 minutos.

Dybdal, Gribble e Madigan. (1980) detectaram reducdo da glicemia ap6s um
percurso de 160 km de enduro. Snow et al. (1982), por sua vez, verificaram aumento dos
niveis de glicose plasmatica durante a primeira metade de um percurso de 80 km de uma
prova de enduro. Durante a segunda metade do percurso, 0s cavalos apresentaram reducdo

nas concentragdes de glicose.
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7.6 VariagOes na Concentragdo Sérica de Bicarbonato

As concentracdes séricas de bicarbonato apresentaram-se dentro dos pardmetros
fisiologicos, compativeis com os descritos na literatura (ROBINSON, 2003; VOSS;
MOHR; KRZYWANEK, 2002; EVANS et al., 1994). A comparacdo da dosagem sérica de
bicarbonato em repouso e ap6s os trés protocolos de exercicio ndo revelou variagdes
estatisticas significativas.

Aguilera-Tejero et al. (2000) verificaram que a pratica do salto resulta em
alteracdes significativas do equilibrio acido-basico, com elevacgéo significativa dos niveis
de lactato apds o exercicio. Este aumento ndo € tdo drastico como o descrito em equinos de
trote ou galope em funcdo da intensidade e duracdo do exercicio de salto ser menor. As
variacdes da concentracdo de lactato sdo compensadas por variacBes na concentracdo de
bicarbonato.

No presente estudo, as concentracdes séricas de bicarbonato mantiveram-se
estaveis mesmo no grupo Prova, que revelou aumento significativo de lactato apos o
exercicio. A estabilidade dos niveis de bicarbonato provavelmente seja resultante de
compensacao respiratoria e adaptacao fisica dos animais, com reducdo dos niveis de PCOg,
conforme descrito por Foreman et al. (1996), Bayly et al. (1989).

Art et al. (1990a) relataram que provas de salto realizadas a velocidade moderada

(350 m/minuto) ndo promovem variagdes na concentracao de bicarbonato.

7.7 VariagOes na Uréia

Na avaliacdo do exercicio em esteira a 5 m/s com 0° de inclinagéo, ndo ocorreu
variacdo estatistica significativa, quando comparados os valores de uréia obtidos em
repouso, ap6s 20 minutos de exercicio e apds 40 minutos. As concentracBes de uréia ndo
variaram de forma significativa quando comparados 0s grupos Repouso, Esteira
Treinamento e Prova.

Andrews et al. (1995) verificaram que a concentracdo plasmatica de uréia ndo era

alterada significativamente por um periodo de exercicio a velocidade média de 579 m/min.
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num percurso de 6200 metros. Da mesma forma, Keenan (1979) comprovou que 0s niveis
de uréia permanecem estaveis apds um periodo de atividade fisica de alta intensidade como
uma corrida de 1100 metros a velocidade de 16-17 m/s. O autor concluiu que a estabilidade
na concentracdo de uréia indica que a filtracdo glomerular ndo é afetada de forma drastica
pela atividade fisica de alta intensidade.

Judson, Frauenfelder e Mooney (1983) ndo observaram variagdo na concentragdo
de uréia ap6s um periodo de exercicio sub-maximo em esteira (2 minutos a 10 m/s).

Rose et al. (1983) verificaram estabilidade na concentragdo de uréia em cavalos
submetidos a exercicio sub-méaximo em esteira (1 minuto a 110 m/s) seguido por 5 minutos
ao trote a velocidade de 200 m/s duas vezes ao dia. Os valores obtidos em repouso foram de
7,4 + 0,6 mmol/l. Ndao houve variacdes significativas nos demais tempos de coleta
realizadas ap6s 5 minutos de trote e 15 minutos de trote. As varia¢des na concentracdo de
uréia somente tornaram-se significativas quando o tempo de realizacdo do exercicio foi
prolongado. O aumento da concentracdo de uréia foi atribuido ao aumento do catabolismo
protéico associado a atividade fisica.

PbosO, Essén-Gustavsson e Person (1993) ndo detectaram variacdes nas
concentragfes de uréia quando compararam 0s niveis obtidos em animais em repouso e
apoOs um teste de exercicio que compreendia 2 minutos de caminhada a 2 m/s seguido por 2
minutos de trote nas velocidades de 6,7, 8 e 9 m/s.

Mullen, Hopes e Sewellet al. (1979) detectaram variaces muito pequenas nas
concentracdes de uréia pos-treinamento. Rose et al. (1980) constataram elevacdo nos niveis
de uréia ap6s uma prova de enduro. Consideraram que esta elevacdo era conseqiéncia da
hemoconcentracdo aliada ao aumento do catabolismo protéico.

Grosskopf, Van Rensburg e Bertschinger (1982) analisaram o0s niveis de uréia em
animais durante um enduro de 3 dias. As amostras coletadas antes e ap0s cada percurso
revelaram aumento dos niveis médios de uréia. Este aumento foi atribuido a maior taxa de

glicogénese e desaminagdo de amino&cidos.

7.8 Variagbes na Concentracéo de Creatinina
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As concentracGes séricas de creatinina variaram significativamente apds 40
minutos de exercicio em esteira a 5 m/s com inclinagdo de 0°.

Quando foram comparados 0s niveis de creatinina em repouso e ap0s exercicio em
esteira, trabalho montado e prova, o grupo Esteira demonstrou valores significativamente
superiores ao grupo Repouso. O grupo Treinamento e Prova mostraram niveis de creatinina
estatisticamente semelhantes, mas superiores ao grupo Esteira.

Elevacdo na concentracdo de creatinina foram relatados por varios autores apds a
realizacdo de diferentes tipos de exercicio (ROSE et al., 1980; KEENAN, 1979; SNOW et
al. 1982; KERR; SNOW, 1983).

O aumento na concentracdo de creatinina com o exercicio é semelhante ao
observado em humanos. O fato é considerado uma conseqiiéncia da reducdo da taxa de
filtracdo glomerular associado ao maior desgaste de células musculares (KEENAN, 1979).

Rose et al. (1980) atribuiram o aumento da concentragdo de creatinina a reducao
de volume plasmatico e aumento do catabolismo protéico muscular. Segundo Kerr e Snow
(1983) a elevacdo dos niveis de creatinina ocorre antes da elevagdo dos niveis de uréia pelo
fato de que a excregdo de uréia pelos rins ndo é reduzida de forma significativa durante o
exercicio fisico, além do fato de que a uréia também é excretada pelo suor.

O exercicio maximo e sub-maximo provocam elevacao imediata e prolongada nas
concentracfes plasmaticas de creatinina. Estas concentracGes permanecem elevadas até 60
minutos apos cessar a atividade fisica (JUDSON; FRAUENFELDER; MOONEY, 1983). O
aumento de creatinina é conseqliéncia da combinacdo da elevacdo do catabolismo da

fosfocreatina nas células musculares e aumento da concentragdo plasmatica.

7.9 Variac6es na Concentracéo de Sodio

No presente estudo, ndo foram detectadas diferencas estatisticas nas
concentracdes séricas de sodio apés a realizacdo de diferentes atividade fisica nos grupos
Esteira, Treinamento e Prova.

Os valores de sdédio obtidos em repouso e ap6s cada grupo de exercicio

encontravam-se dentro dos limites fisiologicos descritos por Foreman et al. (1996), Frey,
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Kline e Foreman (1995), Art et al. (1990a), Carlson e Mansmann (1974), Williamson
(1974), Leaf (1962).

De forma semelhante, McKeever et al. (1993) ndo detectaram alteracdo nas
concentracOes de sodio durante e ap6s um periodo de exercicio em esteira, com inclinacéo
de 6° e avaliacGes realizadas nas velocidades de 4, 5, 6 e 7 m/s. Os autores sugeriram que a
perda de volume plasmatico se deve a uma troca isoténica de fluidos no espago intersticial,
consistente com as observacGes em humanos.

Carlson e Mansmann (1974) verificaram reducdo da concentracdo de sodio quando
comparados 0s niveis séricos em repouso e pds-exercicio em cavalos de enduro. O suor é
rico em Na*, K™, CI', Mg* e Ca®*. A concentracdo de sédio reduziu de 139,6 em repouso
para 136,6 mmol/L apds o enduro.

Harris e Snow (1988) ndo constataram diferencas na concentracdo de sédio apds
um periodo de 2 minutos a uma velocidade de 8 m/s por um periodo de 2 minutos.
Entretanto, a medida que se intensificou a atividade fisica, houve um aumento significativo
na concentracdo de sodio. Este aumento ndo foi proporcional ao verificado nas
concentracOes de potéssio e proteinas totais em fungdo da perda deste ion pelo suor (VAN
BEAUMONT et al., 1973; KERR; SNOW, 1983; ROSE et al., 1980; ANDREWS et al.,
1995).

Craig et al. (1985) atribuiram a leve elevacdo dos niveis de sodio observados apos
uma partida de pélo, a perda de fluidos.

Keenan (1979) verificou que a concentracdo de sddio elevou-se de 138 para 147
mmol/l apds uma corrida de 1100 m. O aumento detectado na concentracdo de proteinas
plasmaticas totais foi superior ao aumento da concentracao de eletrélitos. A maior perda de
fluidos e eletrolitos do plasma para os tecidos durante o exercicio e a retengdo de proteinas
no espacgo vascular sdo as responsaveis por este fato.

Aguilera-Tejero et al. (2000) observaram uma elevagdo dos niveis de sodio apds
uma competicdo de salto. O aumento na concentracao de sddio plasmatico, foi resultado da
perda de agua (confirmada pelo aumento da concentracdo de proteinas totais). Entretanto, a
elevacdo dos niveis séricos de sodio foi inferior a esperada a partir da elevacao de proteinas
plasmaticas. Esta diferenca € justificada pela perda de ions sddio pelo suor. No presente

estudo, as diferencas estatisticas verificadas na concentracdo de proteinas totais nos grupos



79

Treinamento e Prova em relacdo aos grupos Repouso e Esteira, ndo foram acompanhadas
por elevacdes nas concentragdes séricas de sodio, provavelmente devido a perda deste ion

pelo suor.

7.10 Variacdes na Concentracao de Potassio

A concentracdo sérica de potassio ndo revelou diferenca estatisticamente
significativa quando comparados o0s niveis em repouso e os valores obtidos apds 20 e 40
minutos de exercicio em esteira a velocidade constante de 5 m/s, com inclinagdo de 0°.

Entretanto, os valores de potassio foram significativamente maiores nos grupos
Treinamento e Prova quando comparados ao grupo Repouso. De maneira geral, a
concentracdo sérica de potassio revelou uma tendéncia de aumento a medida que se
intensificou o exercicio fisico. O grupo Treinamento e Prova ndo demonstraram diferengas
significativas provavelmente por se tratar de atividades fisicas cuja intensidade seja
semelhante. O aumento de potassio, provavelmente seja consequéncia da perda de fluidos
plasméaticos uma vez que o0 ponto de aumento na concentracdo de potassio coincide com o
momento de aumento de proteinas plasmaticas totais (grupo Treinamento e grupo Prova).
(AGUILERA-TEJERO ,2000; HARRIS; SNOW,1988, 1992).

Rose et al. (1980) e Rose et al. (1983) verificaram aumento de potassio durante o
exercicio. Os valores retornaram aos niveis detectados pré-exercicio. Aumentos dos valores
de potassio foram relatados em humanos (VAN BEAUMONT et al., 1973) ap0s a atividade
fisica e em eqinos apos provas de enduro. O aumento de potassio induzido pela atividade
fisica foi atribuido a perda de fluidos do compartimento vascular e saida de potassio do
interior da célula muscular para o plasma.

Harris e Snow (1988) verificaram um aumento pequeno, mas significativo na
concentracdo plasmaética de potassio no sangue venoso e arterial durante um periodo de
caminhada a velocidade de 1,6 m/s e trote realizado a velocidade de 3,2 m/s.

Harris e Snow (1992) detectaram aumentos na concentracdo de potassio no
periodo de preparacdo para o exercicio (caminhada em esteira a velocidade de 1,6 m/s). A

medida que a atividade fisica foi intensificada (trote e galope), a concentragdo de potassio
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também aumentou. A extensdo da elevacdo dos niveis de potassio é relacionada
diretamente a intensidade do exercicio.

Exercicio sub-méximo prolongado em humanos esta associado a um aumento
inicial na concentragdo plasméatica de potassio seguida por um platd e, a seguir, um
aumento secundario com um pico no momento da fadiga (AHLBORG et al, 1967).

Aguilera-Tejero et al. (2000) verificaram aumento de potéssio (3,7 + 0,2 para 4,6
+ 0,1 mmol/L) apds uma prova de salto. A elevagdo dos niveis de potassio foi atribuida a
saida deste ion do compartimento intra para o compartimento extra-celular.

Williamson et al. (1996) atribuiram o aumento na concentragao sérica de potassio
apos o exercicio fisico em parte a reducdo do volume plasmatico que ocorre durante a
atividade fisica intensa. Outro fator é o fluxo de potassio transmembrana para fora da célula
muscular durante o exercicio intenso. Exercicios de alta intensidade estdo associados a
maiores taxas de efluxo de potassio para fora da célula muscular.

Schott, Bohart e Eberhart (2002) relataram que a concentracdo sérica de potassio
elevou-se para valores superiores aos detectados pré-exercicio nas amostras coletadas
durante as fases de um teste de exercicio extenuante desde o aquecimento até a fase de alta
velocidade em esteira. Os autores estimaram que aproximadamente 10% do potéssio é
proveniente do espaco intracelular a partir de células musculares em atividade. A perda de
fluidos provoca hemoconcentracdo e aumento das concentragdes de varios constituintes
plasmaticos, incluindo sodio e potéssio. O potéssio pode elevar-se em até 100% dos valores
em repouso ap6s uma atividade fisica extenuante. Este aumento ndo € resultante
unicamente da reducdo de volume plasmatico, mas também de saida deste ion do interior
das células.

A saida de potassio do interior das células provoca reducdo do potencial de acdo
das membranas e perda de excitabilidade (GREEN, 1997).

7.11 Variagdes na Frequéncia Cardiaca

As frequéncias cardiacas obtidas em repouso e apds o0s protocolos de exercicio

revelaram valores compativeis com os valores de referéncia para a espécie equina
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(THOMAS et al., 1980; ASHEIM et al., 1970) e revelaram um aumento progressivo desde
0 repouso até o desenvolvimento dos diferentes tipos de exercicio.

A freqiiéncia cardiaca apresentou valores superiores no grupo Prova. Este grupo
foi o que apresentou elevagéo significativa nas concentracGes de lactato. De acordo com
Art et al., (1990a), a freqiéncia cardiaca e a concentragdo de lactato correlacionam-se
diretamente com a velocidade. O ponto em que ocorre acimulo de lactato sanglineo (4
mmol/l) durante o exercicio ocorre quando a velocidade do exercicio atinge 350 a 400
m/minuto. Nesse momento a frequéncia cardiaca atinge 150 a 160 batimentos/minuto.

A frequiéncia cardiaca esta fortemente relacionada ao esforco fisico. Asheim et al.
(1970) registraram valores de freqliéncia cardiaca superiores durante o trabalho de trote
rapido e galope.

O progressivo aumento da freqliéncia cardiaca com os trés protocolos de exercicio

séo semelhantes aos detectados por Voss, Mohr e Krzywanek, (2002).
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8 CONCLUSOES

O exercicio fisico provoca variagfes em alguns pardmetros hemato-bioquimicos
em cavalos de salto. Estas variaces dependem da intensidade do exercicio aplicado.

Entre os parametros hematologicos avaliados, somente a contagem eritrocitaria e o
percentual de hematdcrito variam ap6s um ciclo de exercicios. Ambos se elevam a medida
gue o exercicio se torna mais intenso. A contagem leucocitaria ndo € influenciada por
exercicio de baixa intensidade ou mesmo provas de salto.

Dos parametros bioguimicos analisados, a enzima aspartato aminotransferase,
sodio e uréia ndo sdo alterados por nenhum dos protocolos de exercicio utilizados neste
estudo. Os demais pardmetros variaram de forma distinta @ medida que se intensifica a
atividade fisica.

O exercicio em esteira produz variagdes amenas em poucos dos parametros
avaliados. As atividades desempenhadas no treinamento e prova produzem variacfes de
magnitude superior.

A concentracdo sérica de glicose é reduzida pela atividade fisica desempenhada

nos trés protocolos de exercicio aplicados.
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