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CAIADO, J.C.C. Lactacidemia e concentracoes séricas de aspartato
aminotransferase e creatinoquinase em equinos da raca Quarto de Milha usados
em provas de laco em dupla. [Dissertacio de Mestrado]. Vila Velha-ES: P6s-
Graduagao em Ciéncia Animal, UVV — Centro Universitario Vila Velha, 2010.

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia do exercicio fisico de alta
intensidade e curta duracdo (provas de laco em dupla) sobre a lactacidemia e as
concentracdes séricas de aspartato aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK) em
eqiiinos durante competi¢do realizada no estado do Espirito Santo. Para tal foram
obtidas amostras de soro e plasma de 20 equinos, da raca Quarto de Milha ou mestigos,
em trés momentos assim definidos: no repouso, uma semana antes da prova atlética, ja
com o animal em treinamento (TO); antes da prova atlética (T1) e imediatamente apds o
término da mesma (T2). As referidas amostras foram encaminhadas ao Laboratério
Clinico do Centro Universitario Vila Velha (UVV) para as andlises. Na avaliacdo da
lactacidemia, os resultados registrados nos momentos TO, Tl e T2 foram,
respectivamente, de 0,49 *+ 0,24 mmol/l, 0,93 = 0,16 mmol/l e 9,86 £ 2,09 mmol/l. Na
avaliacdo da atividade sérica de AST, os resultados registrados nos momentos TO, Tle
T2 foram, respectivamente, de 189,1 + 43,6 UI/I, 210,2 + 46,7 Ul/l e 173,1 + 33,5 UI/L.
Por fim, a avaliagdo da atividade sérica da CK nos momentos TO, T1 e T2 foram,
respectivamente, de 110,9 £ 35,2 Ul/l, 51,8 £ 15,4 UI/l e 88,2 + 33,5 UI/l. A andlise dos
resultados demonstrou que o exercicio fisico imposto levou ao aumento significativo de
lactato plasmatico e CK sérica e ndo alterou o AST sérico e que a interpretacdo destes
resultados permitiu concluir que os equinos usados estavam aptos ao nivel de exercicio
fisico imposto.

Palavras-chave: equinos, AST, CK, lactato, laco em dupla, exercicio



CAIADO, J.C.C. Lactacidemia e concentracoes séricas de aspartato
aminotransferase e creatinoquinase em equinos da raca Quarto de Milha usados
em provas de laco em dupla. [Dissertacio de Mestrado]. Vila Velha-ES: P6s-

Graduagao em Ciéncia Animal, UVV — Centro Universitario Vila Velha, 2010.

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the effects of high intensity and short
duration physical exercise (roping team competition) on of plasma lactate and serum
AST and CK concentrations in horses during competition at Espirito Santo state. Blood
samples were obtained from 20 Quarter Horses, or cross-bred, in three moments: at rest,
one week before the competition, with the animals being trained; just before the
competition and immediately after the exercise. The samples were sent to Laboratério
Clinico do Centro Universitario Vila Velha (UVV) for analysis. Plasma lactate
concentrations were 0.49 *+ 0.24 mmol/l, 0.93 + 0.16 mmol/l e 9.86 = 2.09 mmol/l,
respectively, on the moments rest and immediately before and after the exercise. Serum
concentrations of AST were 189.1 + 43.6 TU/1, 210.2 £ 46.7 IU/l e 173.1 £ 33.5 1U/I,
respectively, on the moments rest and immediately before and after the exercise. At
least, serum concentrations of CK were 110.9 = 35.2 IU/1, 51.8 £ 15.4 IU/I and 88.2 +
33.5 IU/L, respectively, on the moments rest and immediately before and after the
exercise. Results showed that the imposed physical exercise leaded to a significant
elevation of plasma lactate and serum CK without alteration on AST. It was possible to
conclude that horses were adapted to the level of exercise performed.

Key-words: equine, AST, CK, lactate, roping competition, exercise
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1. INTRODUCAO

O cavalo sempre teve destaque em estudos que envolviam o exercicio fisico por
serem usados ha muito tempo em competicdes. Corridas de cavalo sdo realizadas desde
pelo menos 2000 A.C.

A raca Quarto de Milha foi a primeira desenvolvida na América, surgindo nos
Estados Unidos por volta do ano de 1600. Com a lida no campo, o cavalo foi se
especializando no trabalho com o gado e, nos finais de semana, os colonizadores se
divertiam promovendo corridas nas ruas com distancia de um quarto de milha (402
metros), originando o nome da raca (ABQM, 2009). E um animal que se caracteriza
principalmente por forca e docilidade, conseguindo partidas rapidas, paradas bruscas,
grande capacidade de mudar de dire¢do e enorme habilidade de girar sobre si mesmo.
Tem peso aproximado de 500 kg. No Brasil, o plantel de Quarto de Milha € composto
por mais de 330,9 mil animais registrados. Os animais desta raca sdo os mais usados
para as chamadas provas tipo western que incluem apartacio, cinco tambores, laco de
bezerro, laco em dupla, rédeas. maneabilidade, trés tambores, western pleasure,
vaquejada e laco comprido, onde a maioria dos circuitos sdo oficializados pela
Associacdo Brasileira de Quarto de Milha (ABQM) (ABQM, 2009).

O bom rendimento dos cavalos atletas nas competicdes € uma das principais
fontes de renda para os proprietarios. Sabe-se que o exercicio fisico intenso realizado
durante treinamentos ou competicdes gera em humanos e animais variagdes em diversos
parametros fisioldgicos. A compreensdo de tais mecanismos fisiologicos durante o
exercicio fisico e o estabelecimento de parametros que podem ser avaliados durante o
treinamento sdo de enorme importancia na avaliagao da performance destes animais
(MARQUES, 2002), mas para tal eles devem ser bem caracterizados. Recentemente
com as técnicas de automacdo, as determinagdes laboratoriais, incluindo hemograma e
exames bioquimicos, transformaram-se em ferramentas decisivas para o
acompanhamento do equino atleta.

A meta de qualquer treinamento é o aumento do rendimento atlético, em
consequéncia da economia de fungdes corpéreas. Porém, o aumento do rendimento
depende também de diversos outros fatores psiquicos e fisicos, bem como alimentacdo e
idade do animal (MARQUES, 2002). Uma situa¢do de estresse, como a que ocorre
frente ao exercicio fisico, desencadeia diferentes respostas bioldgicas no equino

envolvendo comportamento, sistema nervoso auténomo e sistema neuroenddcrino
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(KIENZLE et al., 2006). Isto deve ser devidamente compreendido ao interpretar a
bioquimica sanguinea de um cavalo atleta.

Dentro da fisiologia do exercicio equina, existem diversos estudos na literatura,
principalmente envolvendo os parametros que permitem a avaliacdo da performance de
cavalos de corrida e de enduro. Entretanto, poucos sdo os relatos envolvendo equinos
usados em provas western, como as provas de laco em dupla, onde existe grande gasto
energético nesses animais num periodo bem curto de tempo. Alem disto, sdo escassas as
informacdes relacionadas ao treinamento em condicdes climdticas tropicais, como as

encontradas no Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Lactato plasmatico

A producdo e utilizacdo adequadas de energia sdo essenciais para o Otimo
desempenho do equino atleta (GOMIDE et al., 2006). Os equinos tém grande
capacidade atlética devido a grande capacidade de consumo de oxigénio, a reserva
esplénica de hemdcias e a grande quantidade de energia acumulada na forma de
glicogénio muscular (POSO, 2002).

O exercicio fisico é uma atividade que demanda energia. Eaton et al. (1995)
citam que a energia gasta para a realiza¢do de atividades fisicas de alta intensidade em
equinos € 50 vezes superior a necessdria no repouso. Esta energia € proveniente de
moléculas de adenosina trifosfato (ATP). Sua producdo podera ocorrer através da
degradacao do glicogénio muscular (LACOMBE et al., 2003) e com a degradagdo das
moléculas de glicose por via anaerdbica e/ou por via aerdbica. Na glicdlise anaerdbica,
a glicose € convertida em duas moléculas de piruvato que, por sua vez, na auséncia de
oxigénio, capta elétrons e € transformado em dacido latico, gerando somente quatro
ATPs para cada mol de glicose usada. Esta forma de produgdo de energia € rdpida. Ja na
glicélise aerdbica, ou seja, na presenca de oxigénio, o piruvato entra no Ciclo de Krebs
e € metabolizado até di6xido de carbono e dgua, gerando 38 ATPs para cada mol de
glicose (KANEKO, 1997). Além das formas supracitadas de producdo de energia, existe
o sistema ATP-fosfocreatina que representa a forma mais simples e rdpida para a
producdo de ATP. Essa reacdo é catalizada pela enzima creatinoquinase e fornece
energia suficiente para o inicio do exercicio ou para a manutencdo de exercicios de curta
duracdo e alta intensidade (exercicios com menos de 5 segundos de duracdo) (POWERS
e HOWLEY, 2000).

Em consequéncia da descricio acima, € possivel dizer que numa atividade
muscular intensa, a concentracio de ATP nos miusculos estriados s6é € capaz de
proporcionar energia por um ou dois segundos. A fonte seguinte de energia a ser usada é
o sistema constituido por fosfocreatina, suficiente para trabalhos intensos e de baixa
duracdo — de 6 a 8 segundos. Esta fase de obtencdo de energia ¢ denominada de

anaerdbica aldtica (MARRZOCO e TORRES, 1999). Quando se esgotam as reservas de
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ATP e fosfocreatina, a proxima fonte de energia € a glicélise anaerébica com produgao
de lactato (fase anaerdbica lactica), usada para exercicios intensos com dura¢do de um a
dois minutos (EATON, 1994; MARZZOCO e TORRES, 1999). Neste nivel de
intensidade de exercicio, o 4cido latico é produzido pela descarboxilagdo do piruvato,
tendo como catalisador da reag¢do a enzima lactato desidrogenase (LDH) (LUNA, 2002).
Este acido latico formado € rapidamente tamponado em parte pelo bicarbonato
extracelular, resultando na producao de lactato (ROSE e POST, 2001).

Segundo McGowan (2008), os equinos tém uma grande capacidade de
tamponamento em exercicios de alta intensidade, principalmente aqueles treinados
(POOLE e HALESTRAP, 1993). Porém, se esta elevada intensidade de exercicio for
mantida por longo tempo, o organismo ndo consegue tamponar o 4acido latico
produzido, gerando fadiga muscular e queda de performance atlética (GOMIDE et al.,
2006). Os valores basais de lactato plasmdtico oscilam no repouso entre 0,52 *+ 0,03
mmol/l, segundo Art et al. (1990) para cavalos de Sela Belga, e 0,5 a 1,0 mmol/l,
segundo McGowan (2008) em cavalos de corrida. Apds corrida ou esfor¢co submaximo,
as concentragdes séricas podem atingir até 25-30 mmol/l (MCGOW AN, 2008). Se as
concentragdes atingirem 30 mmol/l apds a corrida, hd declinio do pH sanguineo para 7,0
e a acidemia resultante leva a fadiga muscular, disfun¢do de mitocondrias, prejuizo a
glicdlise e reducdo de ATP muscular com miopatia (SNOW e VALBERG, 1994;
POSO, 2002). Sendo assim, geralmente atividades de explosdo ndo se estendem por
mais de dois minutos. Nas provas de resisténcia ou exercicios de baixa intensidade, por
exemplo, provas de enduro, hd a ativacdo dos sistemas circulatério e respiratorio e a
obtencdo de energia ocorre principalmente através da glicdlise aerébia (MARZZOCO e
TORRES, 1999; SANTOS, 2006).

E importante ressaltar que independente do tipo do exercicio, alta ou baixa
intensidade, curta ou longa duracao, todas as vias de produgdo de energia sdo ativadas e
o que determina qual serd predominante € a intensidade e duracdo do mesmo. Fato
comprovado por Eaton (1994) que observou que equinos da raga Quarto de Milha,
correndo 400 metros, ttm 60% de sua energia gerada pela glic6lise anaerdbica,
enquanto que em equinos de corrida, da raga Puro Sangue Inglés, correndo 1600 a 2100
metros, o metabolismo anaerébico contribui com 10 a 30% do fornecimento de energia.
Em todas estas atividades a glicemia tende a se manter constante visando evitar a fadiga

do Sistema Nervoso Central.
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Outra explicacdo quanto ao tipo de producdo de energia estd relacionada ao tipo
de fibra muscular predominante no equino atleta. Segundo P6s6 (2002) e Thomassian et
al. (2005), existem dois tipos bésicos de fibras: fibras musculares do tipo I, de contragcdo
lenta e adaptadas a exercicios aerdbicos (alta concentracdo de mioglobina), e as fibras
musculares do tipo II, de contracdo rdpida e adaptadas para exercicios de poténcia
(sendo a IIA — altamente oxidativas e IIB com baixa capacidade oxidativa). As fibras [ e
II sdo determinadas geneticamente, mas as IIA e IIB sdo influenciadas pelo treinamento.
Com base nesta informacao, segundo os autores, pode-se supor que cavalos que atuam
em provas de resisténcia, como provas de enduro, possuem alta porcentagem de fibras
do tipo I e tipo IIA e menor de IIB, que vao determinar maior potencial de obtengdo de
energia pela via aerdbica. J4 cavalos de corrida de longa distancia bem treinados (Puro
Sangue Inglés) apresentam maiores propor¢des de fibras do tipo IIA, em relacdo as do
tipo IIB, e menores areas das fibras do tipo I. Nos cavalos de explosao como os Quarto
de Milha, hd a predominancia das fibras 1IB, onde a obteng¢do de energia ocorre
predominantemente por via anaerdbica latica.

Outro fator que limita o metabolismo aerdbico, além da intensidade do exercicio,
é a disponibilidade de oxigénio e a capacidade de utilizacdo do mesmo (POSO, 2002).

O metabolismo do lactato varia entre os individuos. Eaton et al. (1994) citaram
que a medida que se intensifica o exercicio, aumenta a quantidade de lactato produzida.
Outros trabalhos também descrevem a correlacdo positiva entre o aumento da
concentracdo de lactato no sangue e a intensidade do exercicio (DAVIE e EVANS,
2000). Thomassian et al. (2005) citaram que a elevada concentracdo de lactato ilustraria
uma situacdo onde a contribuicdo aerdbica passou a ser insuficiente frente aos
requerimentos energéticos totais, reforcando a descricdo ja feita de que as fontes de
producdo de energia atuam de forma concomitante. Essa relacdo lactato
plasmético:performance € determinada principalmente pela VLa4, que representa a
velocidade de corrida na qual a concentragdo de lactato atinge 4 mmol/l (AGUERA et
al., 1995; EATON et al., 1999; THOMASSIAN et al., 2005; LINDNER et al., 2009).
Isto pode ser utilizado para comparar o potencial atlético dos animais (HODGSON e
ROSE, 1994), pois quanto maior esta velocidade, melhor a condicao fisica do equino e
maior a sua capacidade de se exercitar (AGUERA et al., 1995). McKeever (2002)
ressalta a importancia do VLa4, visto que este representa o ponto no qual comeca a

haver acimulo do lactato produzido pelos musculos em atividade e a partir do qual



18

diversos processos fisiol6gicos importantes sofrem alteracdo, por exemplo, aumento da
ventilacao pulmonar para eliminacdo de CO, visando a manutenc@o do pH sanguineo.

Um dos efeitos esperados do treinamento é aumentar o potencial aerébico do
musculo esquelético, melhorando a capacidade cardiorrespiratéria do animal através de
exercicios cronicos e repetitivos. Com isso, hd um aumento da intensidade do exercicio
na qual o lactato comega a se acumular (limiar anaerébico) (AGUERA et al., 1995;
ART e LEKEUX, 2005; GOMIDE et al., 2006; SANTOS, 2006). Mas para afirmar que
o treinamento aumentou a quantidade de fibras oxidativas seria necessario um estudo
histoquimico (AGUERA et al., 1995). Para o treinamento ser benéfico, € importante
levar em consideragdo a idade dos animais, visto que um protocolo para equinos jovens
ndo ¢é apropriado para equinos mais velhos, pois poderiam levar a efeitos
potencialmente perigosos de excesso de exercicios (MCKEEVER, 2002).

De uma forma geral, o aumento da concentragdo de lactato plasméatico podera ser
usado para indicar a capacidade atlética do cavalo visto que animais que apresentam
grande capacidade aerdbica geralmente t€ém baixas elevacdes das concentracOes de
lactato em resposta ao exercicio ou apresentam uma clearance mais eficiente (ROSE et
al., 1983; HODGSON e ROSE, 1994; CARDINET, 1997). Corroborando com esta
informacdo, Falaschini e Trombetta (2001) citam que apds o exercicio o aumento da
concentracdo de lactato é uma consequéncia do treinamento e o tempo de retorno aos
valores basais seria também um indice da capacidade de recuperacdo do animal. Art e
Lekeux (2005) também confirmam que o treinamento aumenta a taxa de remoc¢ao do
lactato produzido pelo misculo, melhorando a capacidade tamponante citoplasmatica.

Desmecht et al. (1996) avaliaram 58 equinos durante cinco eventos de esportes
hipicos de diferentes intensidades e duracdes e relataram que houve uma relagao linear
entre as concentragdes de lactato plasmaético e a intensidade do exercicio realizado.

Em trabalho alemdo, Pinkowski et al. (1998) estudaram dez equinos trotadores
antes e apos o exercicio e encontraram valores basais para o lactato plasmatico de 0,52
mmol/l, enquanto que os valores ap6s o mesmo variaram de 8,1 a 16,7 mmol/Il.

Aguera et al. (1995) citaram que a producdo de lactato, associado a avaliacdo da
freqii€ncia cardiaca e mensurag¢do da velocidade de corrida, representam os principais
testes usados para estimar a eficicia do treinamento de cavalos atletas, concordando
com a citacao de Couroucé et al. (1997) e Richard et al. (2009). Além da VLa4, existem
outras varidveis que podem ser usadas para avaliacdo do condicionamento fisico dos

animais, tais como L;so ou Lp, que representam o valor de lactato plasmaético
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registrado, respectivamente, quando a freqii€ncia cardiaca atinge 150 e 200 bpm.
Aguera et al. (1995) comprovaram que o treinamento aumentou os valores de VLa4 e
L;s0 € Lygpp em 16 equinos da raca Andaluz submetidos a um programa de treinamento
seriado, demonstrando que a freqii€éncia cardiaca se eleva concomitante ao aumento das
concentracoes plasmadticas de lactato.

Novamente, a avaliacdo conjunta da freqiiéncia cardiaca e concentracdo de
lactato plasmatica foi descrita por Couroucé et al. (2000), que realizaram testes de
performance em cavalos franceses. Segundo os autores, a VLa4 e a L,y s@o bons
indicadores da capacidade aerdbica dos animais, mas que existem diferencas nas
avaliacdes feitas a campo e na esteira ergométrica. Porém, o uso da esteira é a melhor
forma de correlacionar a concentracdo de lactato sanguineo com a velocidade do animal
(DAVIE e EVANS, 2000). Em distancias de até 800 metros, a produ¢do de lactato
atingiu valores entre 4 ¢ 19 mmol/I.

Em trabalho publicado em 2002, Marques et al. trabalharam com 118 equinos da
raca Puro Sangue Inglés e constataram valores de lactato plasmético de 0,61 mmol/l
antes do exercicio, semelhantes aos descritos por Snow et al. (1992), mas inferiores aos
de Freestone et al. (1991), e de 2,12 mmol/l, 30 minutos apés o término do mesmo. Os
autores concluiram que os menores valores basais registrados em sua pesquisa poderiam
indicar que os equinos usados estavam mais bem condicionados. Justificaram seu menor
valor de lactato plasmético pds-exercicio no tempo da coleta, pois o pico de lactato
ocorre imediatamente apos ao término do mesmo.

Nogueira et al. (2002) avaliaram 23 equinos da raca Puro Sangue Inglés em 3
grupos de treinamento e observaram menores concentracoes de lactato plasmético no
repouso nos equinos treinados. Os valores médios basais de lactato plasmético no grupo
treinado foram de 1,7 mmol/l e no grupo sem treinamento foram de 2,1 mmol/I.

Gomide et al. (2006), avaliando equinos de raga, sexo e idade variadas, em prova
de fundo de Concurso Completo de Equitacdo, concluiram que a determinacdo das
concentracdes de lactato ao final da prova e em momentos seriados apds a finaliza¢ao
da mesma, permitiu inferir sobre o esforco fisico ao qual os equinos foram submetidos.
Em seu estudo, encontraram valores basais médios de 1,50 mmol/l e valores de 11,57
mmol/l e 8,74 mmol/l, respectivamente, logo apés e 10 minutos apds o término da
prova.

Kowal et al. (2006) descreveram o aumento da concentracdo de lactato em

cavalos submetidos a testes de esforco em esteira ergométrica em velocidades
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crescentes de corrida , de 2 m/s, 3m/s, 4 m/s, 5 m/s, 6 m/s, 7m/s, 8 m/s, 9m/s, 10 m/s,
11 m/s e 12 m/s. Indicando que a maior utilizacdo do metabolismo anaerdbico para
producdo de energia (VLa4), ocorreu nas velocidades de 5 a 6 m/s, com as maiores
concentracdes imediatamente apds o término do exercicio para a maioria dos animais.
Estes mesmos autores e Marques et al. (2002) destacam a importancia da avaliacdo da
concentracdo do lactato para a definicdo da participacdo do metabolismo anaerébico na
producdo de energia que serd utilizada pelo animal durante um exercicio intenso e de
curta duracdo. Apés 10 minutos do término do exercicio, houve redugdo significativa
dos valores de lactato na maioria dos equinos usados, semelhante ao descrito por
Hodgson e Rose (1994) e Falaschini e Trombetta (2001), conforme supracitado.
Objetivando caracterizar os requerimentos metabolicos de equinos jovens durante
o inicio de treinamento através de andlises sanguineas, Tateo et al. (2008)
acompanharam seis equinos da raga Standardbred por 140 dias. Como os valores de
lactato plasmético nao ultrapassaram 4 mmol/l, os autores concluiram que o treinamento

imposto ndo aumentou a demanda energética.

2.2. Aspartato aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK)

As lesdes da musculatura esquelética sdo relativamente frequentes na clinica de
equinos e seus sinais clinicos sdo inespecificos. Geralmente, para o diagndstico de tais
afeccdes, sdo realizados exames laboratoriais complementares, por exemplo, as
determinagdes das atividades séricas de aspartato aminotransferase (AST) e
creatinoquinase (CK) (CAMARA e SILVA et al., 2007).

A enzima AST catalisa a transaminacdo reversivel de L-aspartato e «-
cetoglutarato em oxalacetato e glutamato. E uma enzima citoplasmdtica e mitocondrial
presente em diversos tecidos, com maior destaque para figado e musculos esquelético e
cardiaco, sendo, portanto, bastante usada no diagnéstico de afeccdes acometendo estes
orgidos (CARDINET, 1997). Os valores de referéncia descritos na literatura nacional e
internacional oscilam consideravelmente. Art et al. (1990) descreveram valores de 10,9
* 4,9 Ul/l para equinos Sela Belga em repouso. Para equinos da raga PSI, em repouso,
os valores médios para a atividade de AST obtidos por Cardinet (1997) foram de 296,0
+ 70,0 UI/I, enquanto que Robinson (2003) cita valores de 141-330 UI/1. Pritchard et al.
(2009) citaram valores de referéncia para AST entre 189 e 456 UI/L.
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A CK ¢é uma enzima de alta especificidade para lesdes musculares, sendo
encontrada principalmente no citossol das células musculares (musculos esquelético e
cardiaco), mas também nos rins, cérebro, diafragma, trato gastrintestinal, dtero e bexiga
urinaria (CARDINET, 1997). Ela catalisa a fosforilacdo da adenosina difosfato (ADP)
do fosfato de creatina, tornando-o adenosina trifosfato (ATP) disponivel para a
contra¢do muscular. Existem trés isoenzimas, MM, MB e BB, nas formas muscular (M)
e cerebral (B). Hid uma grande variacdo na atividade sérica da CK, segundo a literatura
consultada. A média da concentracdo de CK em cavalos de salto da raca Sela Belga foi
de 51,2 UI/l em repouso (ART et al., 1990). Cardinet (1997) referiu valores de 12,9 +
5,2 U/l para a atividade enzimatica de CK em equinos adultos. Robinson (2003)
descreveu intervalo de referéncia de 2-147 Ul/l para equinos da raca Puro Sangue Inglés
e 18-217 UI/I para equinos de trote e Pritchard et al. (2009) descreveram valores entre
123-358 UI/L.

Balarin et al. (2005) destacam que sdo necessdrias as determinacdes de valores de
referéncia de AST e CK para equinos, das diferentes racas e submetidos aos diferentes
tipos de exercicio, visando a correta interpretacdo dos resultados obtidos principalmente
porque estas duas enzimas podem sofrer a influéncia de fatores ambientais e de manejo.
Brandi et al. (2008) ressaltam ainda que em seu experimento houve dificuldade em
estabelecer padrao “normal” para cada animal, sendo necessdrio observar os valores
plasméticos basais das enzimas e depois o seu comportamento apds a realizacdo da
atividade atlética. Pritchard et al. (2009) reforcam a importancia do estabelecimento de
valores de referéncia para equinos em atividade em condi¢des climdticas tropicais
(temperatura e umidade elevadas).

Geralmente, a determinacdo sérica da atividade da AST tem sido utilizada
associada a CK e lactato desidrogenase (LDH) para a avaliacao dos efeitos do exercicio
fisico sobre a musculatura (CARDINET, 1997). Cardinet (1997) salienta que a
determinagdo simultdnea de AST e CK em equinos representa valioso potencial
diagnéstico e ajuda no prognéstico de afeccdes musculares, em razao das diferentes
taxas de desaparecimento de suas atividades no soro ou no plasma. Este mesmo autor
relata que a elevagdo da atividade sérica da CK indica que a necrose muscular estd ativa
ou ocorreu recentemente; a persistente elevagdo de CK indica que a necrose muscular
continua ativa; e AST elevada, acompanhada por atividade decrescente ou normal de
CK, indica que a necrose muscular ndo € mais ativa e pode indicar processo de

recuperacdo. Frape (1998) relata que a CK tem uma meia-vida de menos de 24 horas,
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aproximadamente 120 minutos segundo Brandi et al. (2008), enquanto a AST tem uma
meia-vida de sete a oito dias.

E sabido que a permeabilidade do sarcolema e mitocondrias aumenta durante o
exercicio e LDH, CK e AST podem escoar para o plasma (STOCKHAM, 1995;
VALBERG, 1996). Assim, as concentracoes de AST e CK poderiam ser influenciadas
pela fase de treinamento e pelo tipo de exercicio (LOFSTEDT e COLLATOS, 1997). Se
a duracdo do exercicio for mantido constante, a intensidade do mesmo determina o
aumento na concentragao sérica de AST e CK (HARRIS et al., 1998).

Diversas sdo as pesquisas procurando associar o exercicio fisico com as
concentracdes séricas de AST e CK, tanto relacionados com a influéncia do treinamento
quanto os que estudam os efeitos de diferentes intensidades de exercicio.

Segundo Szwarocka-Priebe e Gill (1984), o treinamento pode provocar aumento
de atividade da AST em até 30 % em comparacdo com animais nao-treinados.
Corroborando com esta afirmacdo, Mullen et al. (1979) verificaram reducdo da
atividade das enzimas AST e CK a medida que o organismo vai se adaptando ao
treinamento fisico. Também, Grosskopf et al. (1982) observaram que a magnitude do
aumento de CK foi maior nos equinos com menor condicionamento fisico.
Semelhantemente, Siciliano et al. (1995), Lofstedt e Collatos (1997) e Brandi et al.
(2008) referiram que o treinamento didrio diminui os efeitos provocados pelo exercicio
sobre tais enzimas, o que geraria menor desgaste e maior capacidade de recuperacido do
animal.

Em trabalho publicado em 2005, Balarin et al. avaliaram a influéncia de um
periodo de treinamento de 12 meses sobre as enzimas musculares em 60 equinos da raga
Puro Sangue Inglés. Os referidos autores observaram maiores valores de CK, no
momento repouso, nos estdgios iniciais de treinamento para os machos (183,37 Ul/l
antes e 83,82 Ul/l ap6s 12 meses), sem diferencas nas fémeas. Este menor valor de CK
apds o treinamento também foi citado por Lofstedt e Collatos (1997). J4 para AST,
também no momento repouso, foram registrados valores maiores apds os 12 meses de
treinamento (141,02 Ul/l1 antes e 244,23 U/l depois nos machos e 140,40 UI/l antes e
300,99 Ul/1 depois paras as fémeas).

Franciscatto et al. (2006) avaliaram 142 equinos da raca Crioulo, divididos em
seis grupos experimentais, sendo dois deles em atividade fisica (livre / treinamento) e
determinaram as concentragdes séricas de AST, CK e GGT. Semelhante a Balarin et al.

(2005) e demais autores, no que diz respeito ao efeito do treinamento, os autores
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descreveram menores valores de CK com o treinamento (159,81 Ul/l) em comparagao
com o grupo de animais em atividade livre (242,94 Ul/I). Apesar da tendéncia ao
aumento das atividades séricas de AST como descrito por Balarin et al. (2005), os
autores nao registraram diferenca estatistica para AST (199,66 UI/l nos equinos em
atividade livre e 209,67 UI/l nos animais treinados).

Dentre os estudos que avaliam os efeitos da intensidade do exercicio sobre as
atividades séricas das enzimas AST e CK, Freestone et al. (1989) verificaram aumentos
de 35% na atividade de AST ap6s um galope de 1500 m e de 50% apds exercicio
extenuante. Porém, aumento nos niveis de AST superiores a 100 % pds-exercicio deve
ser considerado anormal independentemente do grau de treinamento do animal ou da
intensidade do exercicio (HARRIS et al., 1998). Como AST nado é misculo-especifica,
atencdo especial deve ser tomada, ao correlacionar o aumento desta enzima com lesdo
muscular. Na interpretacdo da CK, o aumento condizente com miopatia associada ao
exercicio apresenta valores altos, superiores a 120.000-167.000 UI/l (JANSSEN et al.,
1989). Valores préximos aos descritos por Aleman (2008), que descreveu que as
concentracoes de CK em casos de miopatia téxica e rabdomidlise podem atingir
100.000 UI/I. Segundo Santos (2006), o tempo para a liberagdo de CK na circulagdo
durante uma prova de 60 Km 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 foi
justificado porque o aumento da permeabilidade da membrana muscular requer 2-3
horas de exercicio e, apds a liberacao pelas células musculares, a CK ndo penetra na
circulacdo sangiiinea diretamente, mas transita via linfatica através do fluido intersticial.
Portanto, para a adequada interpretagdo, isto deve ser considerado.

Rose et al. (1980) verificaram aumentos de AST de 192,7 Ul/l em repouso para
460,5 Ul/l apds a fase de corrida com obsticulos, para 475,1 Ul/l apds enduro e para
423.,4 U/l ap6s 30 minutos de recuperacdo. Verificaram também que a atividade de CK
variou de 192,7 UI/l pré-evento para 460,5 Ul/l apds a corrida com obstaculos, 684,2
U/l apés enduro e 874,4 UI/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.

Snow et al. (1983) verificaram aumento significativo nos niveis de AST em
dezenove cavalos ap6s uma corrida de 1200 m. Os valores de AST variaram de 342 +
128 Ul/l em repouso para 424 + 120 Ul/l ap6s a corrida de 1200 m. Semelhante ao

descrito anteriormente, os autores atribuiram tal elevacdo a alteracdes momentaneas na
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permeabilidade do sarcolema sem lesdes nas fibras musculares (KERR e SNOW, 1983;
HODGSON e ROSE, 1994). Esta foi a mesma justificativa para os resultados
encontrados por Spinha de Toledo et al. (2001) em trabalho realizado no Jockey Club de
Sao Paulo. Porém estes autores detectaram aumento significativo no pds-exercicio de
alta intensidade e curta duracdo somente para CK.

Em trabalho publicado em 2005, Balarin et al. também avaliaram a influéncia de
exercicios de diferentes intensidades sobre as enzimas musculares em 60 equinos da
raca Puro Sangue Inglés. Foi constatado que para a enzima CK houve aumentos
significativos (p<0,05) apds o trote (CK oscilou de 83,82 Ul/l para 106,50 UI/l) e
galope (CK oscilou de 255,62 UI/l para 312,82 Ul/l), somente nos machos, indicando
diferenga entre sexo. As alteracdes nos valores de AST ndo foram significativas, ou
seja, nao foram proporcionais a intensidade do exercicio; somente influenciados pelo
tempo de treinamento.

Kowal et al. (2006) observaram aumento de CK apds o término do teste de
esforco em esteira ergométrica em cavalos da raca Puro Sangue Inglés. Os valores antes
da atividade fisica foram de 105,15 Ul/l e ap6s o término do mesmo foi de 150,05 UI/I,
mantendo-se ainda mais elevados (265,44 Ul/l) duas horas depois. Novamente, a
justificativa usada pelos autores foi o aumento de permeabilidade do sarcolema.
Segundo os autores, os animais mal condicionados apresentardo maior hipdxia e
consequentemente terdo maior liberacdo de CK do que os mais bem condicionados.
Semelhantemente, Martins et al. (2008), avaliando 12 fémeas ap6s prova de enduro,
constataram aumento significativo de CK (de 53 U/l para 86 Ul/l) e ndo observaram
alteracoes significativas para AST.

Ja Padalino et al. (2007) descreveram aumento significativo tanto para AST
quanto para CK apds exercicio extenuante, mas citaram que em seu estudo o aumento
das enzimas caracterizou uma disfuncdo muscular. Os valores encontrados para AST
foram de 325,50 Ul/l e 510,70 UI/1, respectivamente antes e apds a atividade fisica e
para CK foram de 166,35 Ul/l e 284,50 Ul/1, respectivamente antes e apds a atividade

fisica.
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3. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do exercicio fisico, sobre a
lactacidemia e sobre a atividade sérica das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e
creatinoquinase (CK) em equinos da raca Quarto de Milha e mesticos destes,
submetidos a provas de laco em dupla, durante competicdo realizada no estado do

Espirito Santo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais

Foram utilizados para o presente estudo 20 equinos da raca Quarto de Milha, ou
mesticos da referida raga, sendo 18 machos e duas fémeas, pesando em média 500 kg,
com idade variando entre cinco e 14 anos (média de nove anos de idade), considerados
clinicamente higidos. Estes animais pertencem a criatérios localizados na regido da
grande Vitdria, estado do Espirito Santo.

Os eqiiinos pesquisados sdao submetidos a0 mesmo tipo de manejo alimentar e
sanitdrio, sendo utilizados em provas de lagco em dupla, cuja descricdo estd no
delineamento experimental. Todos os eqiiinos selecionados encontravam-se no mesmo
estdgio de treinamento (trés a quatro vezes na semana sdo aquecidos e treinados no
ritmo da prova e nos demais dias sdo submetidos a galopes) e executavam tal atividade
ha pelo menos dois anos. O treinamento sé foi interrompido 24 horas antes da prova

para o transporte dos animais até o local da competicao.

4.2. Delineamento experimental

Foram colhidas amostras de sangue em trés momentos de cada um dos animais,
sendo assim caracterizadas: momento repouso — TO (obtida uma semana antes da prova
atlética, com o animal em repouso, mas dentro do periodo de treinamento, no horario
entre 08:00h e 10:00h), momento pré-prova — T1 (obtida imediatamente antes da prova
atlética, no horério entre 16:00h e 17:00h) e momento pds-prova — T2 (obtida num
periodo de até no maximo cinco minutos apds a realizacdo da atividade fisica, no
horério entre 19:00h e 21:00h ). Para todos os animais usados, a amostra de sangue pds-
prova foi coletada ap6s a realizagdo da primeira bateria completa de atividade, de forma
a padronizar as coletas e avaliagdes. No dia da prova de lago foram registradas as
condi¢Oes de tempo (temperatura e umidade), bem como caracteristicas da pista.
Também, nos momentos das coletas de sangue foi aferida a frequéncia cardiaca do

equino e foram registradas informacdes relacionadas ao seu exame clinico.
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A prova de laco em dupla, também conhecida por team ropping, ¢ uma prova
onde uma dupla de pedes laca um bezerro, sendo um dos pedes responsdvel em lacar a
cabeca (cabeceiro) e o outro responsdvel em lacar os pés (peseiro). O tempo da prova,
em média de oito a 10 segundos, decorre desde 0 momento em que os lagadores saem
do boxe até os dois cavaleiros lacarem o bezerro mantendo-o sobre a corda esticada e
amarrada a sela do cavalo. Tal atividade fisica caracteriza um exercicio de alta
intensidade e curta duracgdo.

As amostras de sangue foram obtidas, apds antissepsia local, por meio de
venopuncdo da jugular com agulhas descartdveis para multiplas coletas (25 mm x 0,8
mm), utilizando-se sistema a vécuol, em tubos de vidro contendo anticoagulante EDTA-
fluoreto de s6dio com capacidade de 2 ml, para avaliagdo plasmaética de lactato; e em
tubos de vidro siliconizados sem anticoagulante com capacidade de 9 ml, para as
determinagdes séricas de AST e CK. Todas as amostras foram transportadas sob
refrigeracdo ao Laboratério Clinico Veterindrio do Centro Universitario Vila Velha
(UVV) para processamento. As amostras obtidas em frascos sem anticoagulante e com
anticoagulante EDTA-fluoreto de s6dio foram imediatamente centrifugadas durante 10
minutos (Centrifuga modelo TDL80-2B — Marca Centribio) a 4000 RPM para separagao

de soro e plasma, respectivamente.

4.3. Processamento das Amostras

4.3.1. Determinacdo plasmdtica de lactato

A determinagdo de lactato plasmatico foi realizada através de metodologia
enzimatica, utilizando kit comercial (KATAL — LOD-PAP), segundo metodologia de
Pryce (1969), em analisador bioquimico semi-automatico (BioPLUS — BIO 200). No
presente método, o lactato da amostra sofre a acdo da lactato oxidase, na presenca de
oxigénio produzindo alantoina e peréxido de hidrogénio. Este, na presenc¢a de um
reagente fendlico e de 4-aminoantipirina, sofre a acdo da peroxidase produzindo um

composto corado (quinonimina) com méaximo de absor¢do em 540 nm.

! Vacutainer
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4.3.2. Determinagdo sérica das atividades de aspartato aminotransferase (AST) e
creatinoquinase (CK)

No soro, a atividade da aspartato aminotransferase (AST) foi determinada
através de kit comercial (Bioclin — K048), em analisador bioquimico semi-automatico
(BioPlus - BIO 200), em comprimento de onda de 340 nm (BERGMEYER, 1974). A
AST catalisa a transferéncia de grupos amina do aspartato para o o-cetoglutarato,
levando a formacdo de glutamato e oxalacetato. Este, na presenca de MDH, reage com
NADH, reduzindo-o a malato e o NADH oxida-se a NAD+. A velocidade de oxidacao é
proporcional a atividade de AST na amostra.

Também no soro, a atividade da creatinoquinase (CK) sérica foi quantificada em
analisador bioquimico semi-automatico (Bioplus — BIO200), em comprimento de onda
de 340 nm, utilizando-se kit comercial (Bioclin — K010) (SCHIMID e FORSTNER,
1986). A CK converte a creatino fosfato e ADP em creatina e ATP que juntamente com
a glicose é convertida, via acdo da hexoquinase em glicose-6-fosfato e ADP. A glicose-
6-fosfato e NADP+ sdo convertidas, via acdo da glicose-6-fosfato-desidrogenase, em
gluconolactona-6-fosfato e NADPH. A velocidade de reducao do NADP+ em NADPH

€ proporcional a atividade de CK na amostra.

4.4. Analise Estatistica

A interpretacdo dos resultados —AST e CK séricos, e lactato plasmatico - foi
realizada utilizando-se o programa estatistico computadorizado GraphPad InStat (versao
3.0). Devido a distribui¢do gaussiana dos dados, os mesmos foram avaliados através de
testes paramétricos (andlise de variancia — ANOVA e teste de tukey) para comparagdo
entre médias com nivel de significancia de 5%.

Nestas andlises levou-se em consideracdo a influéncia do exercicio fisico nos
niveis das varidveis estudadas, todos em amostras sanguineas de cavalos usados em

Prova de Laco em Dupla.
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5. RESULTADOS

Os registros das condi¢des meteoroldgicas no dia da prova, obtidos junto a
jornais do dia revelaram temperatura ambiente media de 29°C e umidade relativa do ar

de 80%. A pista de areia encontrava-se seca.

5.1. Freqiiéncia cardiaca

Na Tabela 1, ilustrado na Figura 1, estdo apresentados os valores da freqiiéncia
cardiaca, realizada para avaliar a influéncia do exercicio fisico de curta duragdo e alta
intensidade sobre a mesma. E possivel observar que houve aumento significativo apds o
exercicio quando comparado com aos valores obtidos no repouso e imediatamente antes
da atividade fisica. Os registros individuais em cada um dos momentos estdo

apresentados nos Apéndices A, B e C.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrao da freqii€ncia cardiaca nos equinos da raga
Quarto de Milha usados em prova de laco em dupla nos momentos: repouso — MO (uma
semana antes da prova atlética, em treinamento), pré-prova — M1(imediatamente antes

da prova atlética) e pos-prova — M2 (imediatamente apds a realizagao da prova atlética).

MO MI M2 D

Freqiiéncia cardiaca 42 + 8" 44 +9° 91 £ 14° <0,0001
(bpm)

* Letras mintsculas diferentes na mesma linha denotam diferenca estatistica significativa entre as medias

(p < 0,05) obtido pelo teste ANOVA.
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Figura 1. Grafico comparativo dos valores médios da freqiiéncia cardiaca nos equinos

da ragca Quarto de Milha usados em prova de laco em dupla nos momentos: repouso —
MO (uma semana antes da aprova atlética, em treinamento), pré-prova — Ml
(imediatamente antes da prova atlética) e pds-prova — M2 (imediatamente apds a

realizacdo da prova atlética).

5.2. Lactacidemia

Na Tabela 2, ilustrado na Figura 2, estdo apresentados os valores plasmaticos de
lactato. E possivel observar que houve aumento significativo no lactato plasmatico
imediatamente apds a realizagcdo da prova (M2), em cujo momento os valores oscilaram
entre 5,66 e 13,12 mmol/l. Os registros individuais em cada um dos momentos estao

apresentados nos Apéndices A, B e C.

Tabela 2. Valores médios e desvios-padrao da concentracdo de lactato plasmatico nos
equinos da raca Quarto de Milha usados em prova de laco em dupla nos momentos:
repouso — MO (uma semana antes da prova atlética, em treinamento), pré-prova — M1
(imediatamente antes da prova atlética) e pds-prova — M2 (imediatamente apds a

realizacdo da prova atlética).

MO M1 M2 )

Lactato plasmatico 0,49 £0,24* 0,93+0,16" 9,86 + 2,09° < 0,0001
(mmol/l)

* Letras mindsculas diferentes na mesma linha denotam diferenga estatistica significativa entre as medias

(p < 0,05) obtido pelo teste ANOVA.
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Figura 2. Gréafico comparativo dos valores médios de lactato plasmatico nos equinos da
raca Quarto de Milha usados em prova de laco em dupla nos momentos: repouso — MO
(uma semana antes da prova atlética, em treinamento), pré-prova — M1 (imediatamente
antes da prova atlética) e pos-prova — M2 (imediatamente apds a realizacdo da prova

atlética).

5.3. Aspartato aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK)

Na Tabela 3, ilustrados nas Figuras 3 e 4, estdo apresentados os valores séricos
de aspartato aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK). Na avaliacdo dos valores
séricos de AST € possivel observar que houve reducdo estatisticamente significativa
entre os momentos antes (M1) e logo apés a prova atlética (M2), destacando que o
maior valor nos trés momentos foi registrado no momento antes da realizagao da prova
atlética (M1). Na avaliacdo da atividade sérica de CK, o maior valor foi registrado no
momento repouso (MO), seguido de um valor menor no momento pré-prova (MI).
Houve aumento significativo no momento pés-prova (M2). Os registros individuais em

cada um dos momentos estao apresentados nos Apéndices A, B e C.
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Tabela 3. Valores médios e desvios-padrio das atividades séricas de aspartato
aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK) e do lactato plasmatico nos equinos da
raca Quarto de Milha usados em prova de laco em dupla nos momentos: repouso — M0
(uma semana antes da prova atlética, em treinamento), pré-prova — M1 (imediatamente

antes da prova atlética) e pés-prova — M2 (imediatamente apds a realizagdo da prova

atlética).

MO Ml M2 p
AST (UI/1) 189,1 +43,6*°" 2102 + 46,7 173,1 +33,5° 0,0238
CK (UI/) 110,9 +35,2% 51,8 +15,4° 88,2 +33,5° < 0,0001

* Letras mindsculas diferentes na mesma linha denotam diferenca estatistica significativa entre as medias

(p < 0,05) obtido pelo teste ANOVA.
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Figura 3. Gréfico comparativo dos valores médios da atividade sérica de aspartato

aminotransferase (AST) nos equinos da raca Quarto de Milha usados em prova de lagco
em dupla nos momentos: repouso — MO (uma semana antes da prova atlética, em
treinamento), pré-prova — M1 (imediatamente antes da prova atlética) e pos-prova — M2

(imediatamente apoés a realizacao da prova atlética).
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Figura 4. Grifico comparativo dos valores médios da atividade sérica de

creatinoquinase (CK) nos equinos da raga Quarto de Milha usados em prova de laco em
dupla nos momentos: repouso — MO (uma semana antes da prova atlética, em
treinamento), pré-prova — M1 (imediatamente antes da prova atlética) e pds-prova — M2

(imediatamente apds a realizac@o da prova atlética).
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6. DISCUSSAO

H4 longo tempo € sabido que os diversos tipos de exercicio ou atividade fisica
geram alteragdes no organismo animal. As principais alteragdes exteriores observadas
estdo relacionadas com a hipertrofia de musculatura de trabalho observada com o
treinamento constante, principalmente nos equinos que realizam as chamadas provas de
explosdo, ou seja, exercicios de alta intensidade e curta duracdo. Isto levava
consequentemente a um bom desempenho dos equinos nas diversas competi¢cdes.
Porém, o improviso e a falta de métodos cientificos de condicionamento e de preparacdo
com atividades fisicas desastrosas (‘“overtraining”) podem levar, até hoje, a retirada de
equinos promissores de varias modalidades atléticas (THOMASSIAN, 2005).

Nas ultimas décadas, mais pesquisas vém sendo direcionadas ao estudo dos
efeitos dos exercicios, de diferentes intensidades e duragdo, sobre as diversas varidveis
sanguineas. Conforme ja citado, com as técnicas de automacgdo, as determinagdes
laboratoriais, incluindo hemograma e exames bioquimicos, transformaram-se em
ferramentas decisivas para o acompanhamento do equino atleta. Porém, poucas sdo as
realizadas ainda no Brasil, apesar dos diversos grupos de estudos que vém se formando
em universidades renomadas. O estabelecimento de valores de referéncia nacionais, seja
no repouso ou apos atividades atléticas, para as diferentes racas usadas nos esportes
hipicos, € essencial para a correta interpretacdo dos resultados obtidos, visando a
avaliacdo do condicionamento e melhora da performance atlética.

Os equinos usados na presente pesquisa foram mantidos em condig¢des
semelhantes de estabulacdo e alimentacdo e todos estavam aptos ao tipo de exercicio
fisico realizado. Com isto, o objetivo foi reduzir quaisquer interferéncias nos resultados
obtidos por manipulacdo excessiva ou exagerada ou por estresse de manejo ou na
realizag¢do do exercicio.

De acordo com Thomassian (2005), o cavalo deve ser avaliado quanto a sua
aptiddo e ao desempenho atlético, utilizando-se de testes que atendam as mais diferentes
condi¢des de trabalho, sendo imprescindivel que se disponha de condi¢cdes minimas
para sua realizacdo, quer seja a campo ou em laboratério de medicina esportiva eqiiina.
A avaliagdo a campo pode ser realizada sem muita sofisticacdo, permitindo uma

estimativa segura das respostas metabdlicas do cavalo. Comumente nos testes a campo,
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sao mensuradas a freqiiéncia cardiaca e determinadas diversas varidveis hematologicas e
bioquimicas (HINCHCLIFF, 2007).

A aferi¢do da freqiiéncia cardiaca é um dos testes mais simples a ser executado e é
de grande valia durante o exercicio fisico em equinos atletas, pois visa quantificar a
intensidade do trabalho, monitorar condicionamento fisico e, assim, analisar o efeito do
exercicio fisico sobre o sistema cardiovascular (THOMASSIAN, 2005). E esperado que
a frequéncia cardiaca aumente durante o exercicio, em resposta a atividade simpdtica
devido a liberacdo de catecolaminas, que irdo aumentar significativamente o volume
sistélico e por sua vez o débito cardiaco, melhorando significantemente a oxigenagao
tecidual. Segundo Evans (2007), o aumento da velocidade do exercicio leva a um
aumento linear da freqiiéncia cardiaca até o ponto em que a frequéncia cardiaca mdxima
(FC 14x) € atingida, geralmente em valores que oscilam entre 240-250 bpm.

No presente estudo, a afericio ao longo do exercicio ndo foi realizada. Mas,
segundo Ferraz (2006) e Capeletto et al. (2009), € possivel usar a afericdo feita
imediatamente apds o exercicio, semelhante ao que foi feito na presente pesquisa. Os
valores basais médios obtidos na presente pesquisa oscilaram entre 42 e 44 bpm,
proximos aos descritos por McKeever e Hinchcliff (1995), que citam valores no repouso
entre 30-40 bpm, e inferiores aos relatados por Ferraz (2006), que citou valores de 70
bpm no repouso. O valor da freqiiéncia cardiaca no repouso em equinos depende do
nivel de relaxamento do animal (PRATES et al., 2009). No pés exercicio imediato os
valores registrados na presente pesquisa (91 + 14 bpm) foram inferiores aos descritos
por Prates et al. (2009), que registraram valores oscilando entre 153 e 193 bpm. Vale
ressaltar que Prates et al. (2009) trabalharam com Mangalarga Marchador, equinos
submetidos a um exercicio com tempo bem superior (50 minutos de duracio), quando
comparados com os equinos usados no presente estudo, cuja duracdo nio excedeu os
dez segundos, fato que poderia justificar as diferencas observadas. Segundo Prates et al.
(2009), a velocidade do retorno da frequéncia cardiaca aos valores basais depende da
intensidade e duracdo do exercicio, condicionamento do animal e condi¢des ambientais.
Seus resultados apds a prova de marcha foram diferentes dos descritos por Fernandes
(1997) que trabalharam com Puro sangue Inglés, sugerindo a presenca de diferencas na
performance cardiaca entre animais que realizam exercicios de diferentes modalidades.

A avaliacdo das concentragdes médias de lactato plasmético obtidas no momento
de repouso - MO (0,49 = 0,24 mmol/l), ou seja, uma semana antes da realizacdo da

prova, porém com 0 equino em treinamento, revelou valores semelhantes aos descritos



36

por Art et al. (1990) para cavalos de Sela Belga (0,52 = 0,03 mmol/l) e por McGowan
(2008) para cavalos de corrida (0,5 e 1,0 mmol/I). Também foram semelhantes as
descricdes nacionais de Marques et al. (2002) que trabalharam com equinos Puro
Sangue Inglés submetidos a dois tipos de testes a campo. Porém, a avaliacio no
momento imediatamente antes da prova — M1 (0,93 = 0,16 mmol/l) revelou tendéncia a
elevacdo, mesmo que ndo significativa, destes valores, enquadrando-se dentro das
descricdes de Ferraz (2006), que descreveu 0,72 = 0,06 mmol/l para equinos da racga
Arabe, e McGowan (2008).

Nao existem descri¢des, segundo Marques et al. (2002), de que os valores basais
de lactato plasmdtico sofram interferéncia do treinamento. Sendo assim, ndo seriam
esperadas diferengas entre equinos treinados e equinos nao treinados, discordando de
Nogueira et al. (2002) que correlacionaram o treinamento com os valores basais de
lactato em equinos da raga Puro Sangue Inglés. Em ambos os casos os valores descritos
por Nogueira et al. foram bem superiores aos encontrados na presente pesquisa.

O aumento dos valores plasmaticos de lactato € esperado apds qualquer tipo de
exercicio, sendo dependente principalmente da intensidade e da duracdo do mesmo
(EATON, 1994; SANTOS, 2006). Todas as fontes de energia sdo ativadas,
independente do tipo do exercicio e, segundo Eaton (1994) e McGowan (2008), a
producdo de lactato é uma resposta normal aos requerimentos energéticos do exercicio.

Gomide et al. (2006) citam que a mensuracdo do lactato plasmético apds o
exercicio permite inferir no nivel de esforco fisico ao qual os animais foram submetidos
bem como determinar o preparo dos referidos animais para realizar o exercicio imposto,
ao associar tais resultados com a avaliacdo clinica dos animais. Através da comparagao
dos valores pés-prova (9,86 + 2,09 mmol/l) e da magnitude do aumento dos mesmos em
relacdo aos pré-prova (0,93 £ 0,16 mmol/l) é possivel dizer que a intensidade da
atividade fisica imposta aos equinos da raca Quarto de Milha da presente pesquisa foi
grande. Corroborando com tal afirmativa, Santos (2006) destaca que exercicio de alta
intensidade promove aumento de lactato plasmatico superior a 4 mmol/l e os exercicios
de intensidade moderada caracterizariam aumentos plasmaticos entre 2,5 ¢ 4 mmol/l.
Marques (2002) também comprovou tal afirmativa ao observar que nos equinos
submetidos a exercicio de baixa intensidade e curta duragdo nao houve aumento
significativo nos valores de lactato, discordando de outros relatos. Tal fato foi

justificado pelo fato do exercicio imposto ser considerado pouco exigente do ponto de
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vista atlético do equino e também que o nivel de atividade imposto permitiu que o
organismo fosse capaz de metabolizar o lactato produzido. O mesmo autor também
relatou que naqueles animais submetidos a exercicios de alta intensidade e curta
duracdo, semelhante ao executado pelos equinos Quarto de Milha nas provas de laco em
dupla, houve aumento PAREI AQUI significativo, com valores atingindo 2,12 mmol/I.
Este valor foi inferior ao descrito na presente pesquisa na qual foi atingido valores de
9,86 *+ 2,09 mmol/l. Por se tratarem de pesquisas que submeteram os equinos usados a
um nivel de esforc¢o fisico semelhante, esta disparidade de valores pode ser atribuida ao
momento da coleta, visto que no trabalho de Marques (2002) as amostras de sangue
foram obtidas 30 minutos apds o término da atividade fisica e na presente pesquisa as
amostras foram coletadas imediatamente apds ao término da mesma, conforme
recomenda Keadle et al. (1993), que citam que o pico de lactato plasmédtico ocorre em
até 10 minutos apds o exercicio.

A magnitude de elevagdo foi semelhante as descricdoes de Pinkowski et al. (1998),
Ferraz et al. (2006) e Gomide et al. (2006), que respectivamente trabalharam com trote,
exercicio progressivo em esteira e CCE (concurso completo de equitacdo). Isto pode
sugerir uma intensidade da atividade fisica executada semelhante entre os trabalhos
comparados, bem como, principalmente nos estudos que usaram equinos rotineiramente
trabalhados em provas de resisténcia, uma baixa taxa de remog¢ao do lactato produzido
em decorréncia da duracdo prolongada de atividade. Portanto uma anélise criteriosa
deve ser feita sempre levando em consideracdo o nivel de intensidade e duragdo
impostos no exercicio fisico.

Ainda relacionando a producdo de lactato plasmdtico com a intensidade do
exercicio, Davie e Evans (2000) citaram que em provas com distancia de at¢ 800 m,
semelhante ao percurso percorrido pelo equinos na prova de laco em dupla, os valores
de lactato plasmdtico atingem 4 a 19 mmol/l apés o exercicio, sendo o aumento das
concentracdes proporcional a intensidade da atividade fisica. Dentro deste intervalo
encaixa-se o valor médio registrado na presente pesquisa.

A determinagdo plasmaética de lactato apds o exercicio também permite determinar
o sistema predominante de producdo de energia. A andlise dos valores registrados pos-
prova — M2 (9,86 £ 2,09 mmol/l) permitiu a constatacdo de que houve predominéncia
da producdo de energia por via anaerdbica lactica, concordando com as descrigdes de
Gomide et al. (2006) e Kowal et al. (2006), visto que os valores foram superiores a 4

mmol/l.
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Nao foi possivel na presente pesquisa confirmar que o treinamento fisico reduz a
magnitude do aumento de lactato plasmdtico apds o exercicio porque nenhuma
avaliagdo clinica e laboratorial dos mesmos animais foi feita previamente de forma a ser
comparada com os resultados obtidos apds a prova realizada. Este fato é citado por
diversos autores (AGUERA et al., 1995; ART e LEKEUX, 2005; GOMIDE et al., 2006;
SANTOS, 2006).

Nenhum dos equinos usados atingiu valores pds-prova tdo elevados quanto os
descritos por Poso (2002) que descreveu 30 mmol/l apds exercicio submaximo podendo
levar a miopatia. Todos 0s equinos seguiram em outras provas no mesmo dia, nio
demonstrando alteracdes clinicas. Vale novamente ressaltar a necessidade de
correlacionar os valores de lactato plasmatico com os sinais clinicos. Animais mal
condicionados podem demonstrar fadiga muscular apds exercicio fisico, atingindo
valores de lactato plasmatico relativamente baixos, demonstrando a incapacidade de
producdo de energia para aquele nivel de atividade. Este fato foi comprovado por
Mirian (2008) que demonstrou valores de 8,57 mmol/l nos cavalos de Hipismo Classico
bem condicionados que completaram o percurso, magnitude semelhante a encontrada
nos equinos da raca Quarto de Milha usados na presente pesquisa, mas na qual os
animais prosseguiram nas etapas seguintes da prova sem comprometimento fisico, e de
somente 4,97 mmol/l, nos animais mal condicionados. Foi essencial a avaliacdo clinica
dos equinos, procedimento que também foi executado nesta pesquisa visando
estabelecer se o animal realmente estava condicionado a atividade fisica implementada.

Apesar dos testes a campo serem realizados com freqiiéncia e permitirem uma
avaliacdo real dos efeitos do exercicio, condi¢des climdticas e de pista sobre o exercicio
fisico, algumas varidveis, classicamente usadas na avaliacio de condicionamento
atlético nao sdo possiveis de serem avaliadas, tais como VLa4, L;so ou L.

A avaliagdo das atividades séricas de AST e CK frente ao exercicio mostrou-se um
desafio a parte dentro do presente trabalho. Existem grandes diferencas na literatura
consultada referente aos valores considerados de repouso e valores obtidos apds a
realizacdo de uma atividade atlética. Estas enzimas sofrem influéncia de diversos fatores
tais como raga, idade, tipo e duracdo do exercicio imposto, além de fatos ambientais e
de manejo, segundo Balarin et al. (2005). Brandi et al. (2008) reforcam a grande
dificuldade na comparagdo com a literatura visando estabelecer normalidade dos
resultados encontrados e sugerem que a avaliagdo dos efeitos do exercicio fisico seja

feita através da comparagdo com o valor basal, no repouso, obtido do préprio animal.
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E importante ressaltar a necessidade de associar os resultados encontrados com o
exame clinico criterioso do animal apds a realizacdo do exercicio, visto que estas
enzimas sdo rotineiramente usadas para diagndstico de lesdes musculares (CARDINET,
1997). Porém, em todos os momentos de avaliagdo, os valores foram bem inferiores aos
descritos por Harris et al. (1998), Janssen et al. (1989) e Aleman (2008), além do fato
que clinicamente os equinos ndo demonstraram quaisquer alteragdes como claudicagdes,
tremores musculares, relutancia em caminhar, e seguiram bem para as fases seguintes
das provas.

A maioria dos relatos na literatura descreve atividades e protocolos realizados fora
do Brasil. E dentre os nacionais (p.ex., Balarin et al., 2005; Gomide et al., 2006; Brandi
et al., 2008), grande maioria € executada em equinos de enduro e em condi¢des
controladas usando esteira ergométrica, o que dificultou ainda mais a andlise dos
resultados da presente pesquisa.

As condig¢des climaticas do dia da prova, conforme descrito nos resultados, sdao
compativeis com as descritas no trabalho de Pritchard et al. (2009), cujos autores
ressaltam a importancia de tais pesquisas em condi¢des de clima quente e umido para
facilitar a interpretacao de resultados obtidos por clinicos a campo em regides similares.

No presente estudo, os valores apresentados para a enzima AST pelos equinos
antes do treinamento, ou seja nos momentos repouso (M0O) e imediatamente antes da
prova (M1), foram semelhantes aos observados por Cardinet (1997), Spinha de Toledo
et al. (2001), Robinson (2003) e Pritchard et al. (2009), superiores aos de Art et al.
(1990) e inferiores aos relatados por Balarin et al. (2005).

Apbs a prova de lago em dupla (M2), foi possivel observar uma redugdo
significativa em relagdo ao valor obtido imediatamente antes da atividade fisica (M1),
discordando de vérias citagdes da literatura. Segundo Snow et al. (1983) e Valberg
(1996), ocorre aumento da permeabilidade do sarcolema frente ao exercicio fisico e
Lofstedt e Collatos (1997) complementam que o aumento de suas concentragdes séricas
seria influenciado pela fase do treinamento e o tipo de exercicio fisico. Corroborando
com isto, Freestone et al. (1989) descreveram aumento em 35% da atividade sérica de
AST ap6s o galope.

Entretanto, outros autores (SPINHA DE TOLEDO et al., 2001; BALARIN et al.,
2005; KOWAL et al., 2006; MARTINS et al., 2008) descreveram que os valores séricos
de AST nao apresentaram em seus trabalhos diferencgas significativas apds trote, galope

ou enduro, ou seja, em diferentes intensidades de exercicio. Comprando-se os valores
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registrados logo apds a prova de laco em dupla (M2), com o momento repouso (MO0), é
possivel notar que ndo ha diferenca significativa. Da mesma forma ocorre na
comparacdo dos valores repouso (MO) e antes da prova (M1), onde também nao ha
diferenca significante. Isto pode sugerir que niao houve influéncia do exercicio sobre a
concentracdo sérica de AST. E que a tendéncia ao aumento no momento antes da prova
(M1) em relagdo ao repouso (MO) seja ainda reflexo de atividade fisica realizada até 24
horas antes do transporte.

Segundo Siciliano et al. (2005), o treinamento pode atenuar o aumento da
atividade sérica de AST apos exercicio fisico. Porém, conforme ja citado, nao foi
possivel na presente pesquisa confirmar que o treinamento fisico reduz a magnitude do
aumento de AST sérico apds o exercicio porque nenhuma avaliacdo clinica e
laboratorial dos mesmos animais foi feita previamente de forma a ser comparada com os
resultados obtidos apds a prova realizada. Além disto, Thomassian et al. (2007)
descreveram que o pico de AST apds atividade fisica ocorre com 24 horas. Portanto,
para se afirmar que ndo houve aumento da concentracdo sérica desta enzima, amostra de
sangue deveria ser avaliada neste momento e isto ndo foi feito na presente pesquisa.

No presente estudo, os valores apresentados para a enzima CK pelos equinos antes
do treinamento, ou seja nos momentos repouso € imediatamente antes da prova, foram
semelhantes aos observados por Art et al. (1990) e Robinson (2003), superiores aos
relatados por Cardinet (1997) e inferiores as descri¢cdes de Pritchard et al. (2009).

Apés a prova de laco em dupla (M2), foi possivel observar um aumento
significativo em relacdo ao valor obtido imediatamente antes da atividade fisica (M1),
concordando com Valberg (1996), Losftadt e Collatos (1997), Spinha de Toledo et al.
(2001), Balarin et al. (2005) e Kowal et al. (2006). A magnitude de elevagao e valores
semelhantes aos descritos por Martins et al. (2008), que trabalharam com animais de
enduro, e bem inferiores as descri¢des de Rose et al. (1980), trabalhando com equinos
de corrida e de enduro. Novamente, a justificativa de todos estes autores para o aumento
da concentragdo sérica de CK apds o exercicio foi o aumento da permeabilidade do
sarcolema. Da mesma forma que AST, o aumento de CK também ¢ influenciado pela
fase de treinamento e tipo de exercicio (LOSFTADT e COLLATOS, 1997), porém a
influéncia do treinamento sobre a atividade sérica desta enzima ndo foi constatado nesta
pesquisa. Porém, é possivel afirmar que o aumento observado no presente estudo nao
reflete lesdo muscular, visto que os valores registrados apds o exercicio encontram-se

dentro da normalidade segundo Robinson (2003) e Pritchard et al. (2009) e clinicamente
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os animais encontravam-se bem. Novamente € importante ressaltar que as diferengas
dos valores encontrados em todas as fases de avaliacdo podem ser decorrentes das

diferencas nas racas estudadas e dos fatores ambientais e de manejo.

A diferenca significativa observada na comparagdo dos valores de CK obtidos no
momento repouso (M0) e no momento imediatamente antes da prova (M1), ndo era
esperada. Uma semana antes da prova os equinos estavam em pleno periodo de
treinamento, fato que pode justificar a elevada concentragdo de CK no momento
registrado como repouso (M0). Em relacdao a AST, conforme supracitado, ha menor
influéncia da atividade fisica realizada, fazendo com que seus valores séricos nao
oscilassem. A probabilidade dos equinos terem sido trabalhados até 24 horas antes do
transporte feito para o local da prova é reforcada pela avaliacdo de AST, o qual sugere
tendéncia a aumento do momento repouso (MO0), para o registrado antes da prova (M1).
A diferenca entre as varidveis bioquimicas provavelmente estd relacionada ao tempo
para atingir pico circulatdrio, conforme cita Thomassian et al. (2007). Estes autores
reforcam que AST leva 24 horas enquanto CK leva de 4-6 horas. Sendo assim, no
momento imediatamente antes da prova (M1), os niveis de CK ja estavam basais e os de

AST estavam no pico maximo.

As diferengas observadas com relagdo aos valores obtidos por outros autores, tanto
para AST quanto para CK, reforcam a importincia do estabelecimento de valores
regionais para as referidas varidveis sanguineas, de forma a tornar tais exames

laboratoriais ferramentas valiosas na avalia¢do da atividade fisica dos equinos.



42

7. CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa nos permite concluir que:

O exercicio fisico imposto através da prova de laco em dupla gera um aumento
significativo nos valores plasméticos de lactato. Esta acentuada eleva¢do no
lactato plasmdtico nos permite sugerir, que o esfor¢o fisico ao qual os animais
foram submetidos foi de alta intensidade e curta duracdo e que a obten¢do de
energia para execucdo do mesmo foi feita principalmente pela glicdlise
anaerdbica.

O exercicio fisico imposto através da prova de lagco em dupla gera uma elevagao
significativa nos valores séricos de CK, porém sem alteracdo nos valores de
AST.

A avaliacdo dos resultados laboratoriais associada ao exame clinico nos
permite concluir que os equinos usados na referida prova encontravam-se
fisicamente condicionados a mesma, ou seja, 0os animais estavam aptos a

realizar o tipo de exercicio imposto.
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APENDICES

Apéndice A. Registro da idade, sexo e dos valores individuais de frequéncia cardiaca e
das dosagens de lactato plasmatico (mg/dl) e determinagdes séricas de aspartato
aminotransferase (AST — UI/l)) e creatinoquinase (CK — Ul/l) em equinos da raca
Quarto de Milha usados em provas de laco em dupla, no momento repouso (MO), no

haras, sete dias antes da prova atlética, mas em treinamento.

n Idade FC Sexo Lactato AST CK
01 9 38 Macho 0,64 225,2 145,7
02 8 38 Macho 0,58 2549 145,7
03 6 34 Macho 0,79 251,4 161,9
04 4 42 Fémea 0,40 75,0 97,1
05 5 40 Macho 0,44 213,0 89,1
06 14 32 Macho 0,50 204,3 1214
07 6 32 Macho 0,53 190,3 80,9
08 8 44 Macho 1,21 186,8 80,9
09 12 39 Macho 0,63 200,8 113,3
10 9 48 Macho 0,57 188.,6 97,1
11 5 40 Macho 0,30 188,8 72,9
12 9 44 Macho 0,43 183,3 137,6
13 10 60 Macho 0,20 172,9 210,0
14 14 48 Macho 0,44 204,3 1214
15 12 40 Macho 0,34 102,5 89,1
16 7 36 Macho 0,24 161,9 105,2
17 5 36 Macho 0,77 209,5 113,3
18 8 40 Macho 0,12 164,1 72,8
19 5 40 Macho 0,35 165,9 81,0
20 14 60 Fémea 0,48 237,5 80,9
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Apéndice B. Registro da idade, sexo e dos valores individuais de frequéncia cardiaca e
das dosagens de lactato plasmatico (mg/dl) e determinagdes séricas de aspartato
aminotransferase (AST — UI/l)) e creatinoquinase (CK — Ul/l) em equinos da raca
Quarto de Milha usados em provas de laco em dupla, imediatamente antes da realizacao

da prova atlética (M1).

n Idade FC Sexo Lactato AST CK
01 9 36 Macho 1,07 150,2 24,3
02 8 44 Macho 0,79 2584 56,7
03 6 36 Macho 0,96 240,9 48,6
04 4 40 Fémea 0,81 127,5 72,9
05 5 60 Macho 0,86 204,3 64,7
06 14 44 Macho 1,00 206,0 56,7
07 6 60 Macho 0,89 171,1 32,4
08 8 64 Macho 0,95 141,4 48,6
09 12 40 Macho 0,84 2252 56,7
10 9 28 Macho 0,98 1432 48,6
11 5 40 Macho 0,82 178,1 32,4
12 9 36 Macho 0,62 216,5 48,6
13 10 48 Macho 0,99 240,9 48,6
14 14 44 Macho 1,01 232,2 32,4
15 12 40 Macho 1,09 251,44 40,5
16 7 40 Macho 0,91 261,9 89,1
17 5 40 Macho 0,77 282,9 64,8
18 8 40 Macho 1,21 172,9 48,6
19 5 52 Macho 0,74 2427 56,7
20 14 48 Fémea 1,22 256,7 64,8
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Apéndice C. Registro da idade, sexo e dos valores individuais de frequéncia cardiaca e
das dosagens de lactato plasmatico (mg/dl) e determinagdes séricas de aspartato
aminotransferase (AST — UI/l)) e creatinoquinase (CK — Ul/l) em equinos da raca
Quarto de Milha usados em provas de lagco em dupla, imediatamente apds a realizagao

da prova atlética (M2).

n Idade FC Sexo Lactato AST CK
01 9 80 Macho 6,94 240,9 80,9
02 8 92 Macho 7,62 165,9 89,1
03 6 92 Macho 12,00 2272 97,1
04 4 100 Fémea 13,12 122,7 129,5
05 5 86 Macho 10,48 118,7 178,1
06 14 68 Macho 12,96 192,1 97,1
07 6 84 Macho 11,60 176,3 80,9
08 8 92 Macho 8,53 192,1 56,7
09 12 112 Macho 5,66 200,0 72,9
10 9 72 Macho 10,14 134,4 56,7
11 5 88 Macho 9,30 113,5 72,9
12 9 88 Macho 7,86 151,9 56,7
13 10 120 Macho 7,61 165,9 40,5
14 14 80 Macho 8,16 193,8 72,9
15 12 112 Macho 10,07 171,1 153,8
16 7 72 Macho 9,06 192,1 113,3
17 5 104 Macho 10,65 162,4 80,9
18 8 84 Macho 12,05 183,3 80,9
19 5 104 Macho 10,36 188,6 72,9
20 14 84 Fémea 11,10 169.4 56,7
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