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LISTA DE ABREVIATURAS

- ALT — alanina aminotransferase
- AST — aspartato aminotransferase
- ATP — adesina trifosfato

- CEUA — Comité de Etica na utilizacio de animais da Universidade Federal de
Uberlandia

- CK — creatina quinase

-Gl —grupo 1

- Gll — grupo I

- HDL-C - lipoproteina de alta densidade

- KM - quildmetros

- LDH - lactato desidrogenase

- LDL-C - lipoproteina de baixa densidade

- mL - mililitros

- n — numero de animais

- UFU — Universidade Federal de Uberlandia

- VLDL-C - lipoproteina de muita baixa densidade
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APRESENTACAO

O presente estudo consta de trés capitulos escritos conforme as normas do

programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Veterinarias.

O primeiro capitulo consta de fundamentacéo tedrica, consideracdes gerais,
gue consiste em uma breve introducdo telrica a respeito da importancia da
bioquimica clinica como ferramenta de pesquisa e diagnostico e sobre os

parametros bioquimicos ora analisados nos seguintes capitulos.

O segundo capitulo intitulado “Perfil bioquimico sérico de equinos
submetidos a prova de cavalgada no percurso de 90 km”, compreende a
apresentacdo de um artigo, contendo resumo, abstract, introducdo, material e
métodos, resultado, discussdo, conclusédo e referéncias, sobre a analise de
constituintes bioquimicos séricos em cavalos Mangalarga Marchador realizada
durante prova de cavalgada, cujo objetivo foi avaliar o perfil de proteinas,
metabdlitos, minerais e enzimas séricas de equinos participantes de cavalgada.
Artigo este que sera encaminhado para publicacdo em revista cientifica indexada

apos correcdes propostas pela banca examinadora.

O terceiro capitulo intitulado “Perfil bioquimico sérico de equinos atletas de
polo em fase de treinamento e participantes das competi¢oes oficiais”, também
compreende um artigo com formatacdo semelhante ao segundo capitulo, sobre a
analise bioquimica de constituintes séricos em cavalos Puro Sangue Inglés realizada
em animais praticantes de competicbes de Polo, objetivando avaliar perfil de
proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas seéricas, correlacionando os animais
participantes de provas oficiais com aqueles em treinamento. Este artigo tambéem
sera encaminhado para publicacdo em revista cientifica indexada apos correcoes

propostas pela banca examinadora.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

A composicdo bioquimica sanguinea reflete com precisdo a situacao
metabdlica dos tecidos animais, de forma a poder avaliar lesdes teciduais,
transtornos no funcionamento de o6rgaos, adaptacdo do animal diante de desafios
nutricionais, fisiolégicos e desequilibrios metabolicos especificos (GONZALES;
SCHEFFER, 2002).

A concentracdo sanguinea de um determinado metabolito € indicador do
volume de reservas de disponibilidade imediata. Essa concentracdo € mantida
dentro de certos limites de variacdo fisiologica, considerados como valores de
referéncia. Os animais que apresentarem concentracdes sanguineas fora dos
valores de referéncia sdo animais que podem estar em desbalanco nutricional, ou
alteracdo organica que condiciona uma diminuicdo na capacidade de utilizacdo ou
biotransformacao de nutrientes (WITTWER, 1995).

O conhecimento das variagbes fisiologicas e patoldgicas dos varios
constituintes do sangue apresenta para o clinico um grande interesse, pelo seu valor
como diagnéstico e prognéstico das doencas (FERREIRA NETO et al., 1982)

A interpretacdo do perfil bioquimico € complexa devido aos mecanismos que
controlam o nivel sanguineo de metabdlitos (ORTOLANI et al., 2002). Vérios fatores
podem influenciar nos marcadores bioquimicos séricos, entre eles: sexo, idade,
raca, alimentacdo, atividade muscular, manejo, condicbes ambientais, gestacao,
puerpério, lactacdo, nivel de producéo leiteira e fase do ciclo estral (DOWNS et al.,
1994).

E importante compreender as alteracdes bioquimicas produzidas por varios
tipos de exercicio por assim refletir alteragdes nas fungdes de diferentes sistemas e

no tipo de energia utlizada (ROSE, 1992). Exames laboratoriais tém sido



indispensaveis em equinos competidores, representando uma ferramenta efetiva
para o monitoramento de cavalos atletas. Tais exames requerem conhecimento das
alteracdes resultantes do esforco fisico e da variacdo da intensidade (BALARIN et
al., 2005).

Um importante papel da pesquisa em fisiologia equina é obter novas
informacdes Uteis em caracteristicas que fazem do cavalo um atleta (JONES, 2005).
O sistema cardiovascular é o que apresenta maiores alteracées, embora durante
treinamento agudo e intenso, outras modificacbes se tornam importantes
(CATALANI et al., 2007). Exercicio, de fato, induz variacbes nos constituintes
bioquimicos séricos (CHANOIT et al., 2002, MIRANDA et al., 2009).

Um bom treinamento é essencial para preparar o organismo para intensas
modificacdes que ocorre no desempenho atlético (JONES, 2005). O principal
meétodo para garantir a eficacia do treinamento € verificando as modificacdes dos
parametros sanguineos relativos a competicdo (HINCHELIFF;GEOR, 1994).

O efeito do treinamento depende da duragéo, tipo, frequéncia e intensidade
do treinamento atlético (JONES, 2005). Exercicios repetitivos induzem uma grande
adaptacao fisiologica e anatdbmica em cavalos, e a resposta adaptativa atua para
reduzir o efeito da tensdo induzida pelo estresse fisioldgico associado ao exercicio
(HINCHCLIFF;GEOR, 1994). Em somatoria as modificacdes fisicas assim como ao
remodelamento muscular, ha mudancas nos constituintes sanguineos (BALOGH et
al., 2001), e assim refletindo nas vias metabdlicas e no processo funcional da
disciplina atlética (PICCIONE et al., 2007). Com o passar dos anos, o conhecimento
da bioquimica sérica € usado para garantir um status saudavel ao cavalo atleta

(KINGSTONN, 2004).



O cavalo possui uma reconhecida habilidade para a pratica esportiva e como
atletas que sao, a avaliacdo da performance destes animais se torna fundamental
para o reconhecimento de suas habilidades, de suas capacidades e da intensidade
do exercicio mais adequada aos individuos em diferentes fases de treinamento. A
demanda pelo diagnostico de diversos disturbios que podem afetar o desempenho
atlético, bem como a necessidade de conhecimentos acerca do treinamento mais
adequado, tornou-se imperativa (SANTOS, 2006).

O fornecimento de grandes quantidades de energia quimica € importante para
a manutencdo da contracdo muscular durante o exercicio, o glicogénio muscular e
hepatico sdo os substratos energéticos usados durante o exercicio. A producao e
utilizacdo apropriadas de energia sdo essenciais para o equino atleta e possuem
funcao critica para o 6timo desempenho. Ao aumentar a intensidade do exercicio,
grande parte da energia é gerada mediante glicélise anaerdbica, com consequente
producédo de acido latico (HODGSON et al., 1985; ERICKSON, 1996; GOMIDE et al.,
2006).

E possivel avaliar transtornos teciduais, fun¢do dos 6rgéos, adaptacédo dos
animais a desafios nutricionais e fisioldgicos, por meio, da composi¢do bioquimica
do plasma sanguineo que reflete a situacdo metabdlica dos tecidos animais
(ORTOLANI et al., 2002).

A creatina quinase (CK) é amplamente usada para diagnosticar problemas
musculares. A enzima € citosOlica ou associada as estruturas das miofibrilas.
Conforme o tipo e a duragdo do exercicio esta enzima citosolica é liberada em
consequéncia na permeabilidade da membrana plasméatica e/ou lesdo muscular
esquelética, o nivel sérico da enzima CK é frequentemente utilizada com o propésito

de diagnostico para avaliar efeito cardiaco e muscular sobre diferentes condi¢des de



estresse. InformagBes sobre o estado muscular durante exercicios podem ser
obtidas pela CK, e seus niveis elevados estdo correlacionados com o treinamento
fisico e podem refletir doencas musculares subclinicas (VOLFINGER et al., 1994;
GONZALES; SILVA, 2003; PICCIONE et al., 2009).

Aspartato aminotransferase (AST) catalisa a transaminacédo reversivel de
aspartato e a-cetoglutarato em oxalacetato e glutamato, e esta presente em maior
concentracdo nos hepatoécitos e nas células musculares. O aumento da atividade
sérica de AST pode ser causado por necrose e lesdo subletal de hepatdcitos e de
células musculares, e sua mensuracdo é padrdo para determinar os efeitos
promovidos pelo exercicio fisico. Treinamento intenso em equinos ja
sobrecarregados vem sendo demonstrado com um aumento significante de AST
continuo (MURAKAMI; TAGAGI, 1974; THRALL et al., 2007; MCGOWAN, 2008)

A lactatato desidrogenase (LDH) catalisa a oxidacao reversivel do lactato para
piruvato, possui cinco isoenzimas, sendo utilizada como indicador de lesdo muscular
esquelética e cardiaca. A concentracdo dessa enzima no musculo esquelético vem
sendo usada como marcador da atividade enzimatica anaerébica, a qual aumenta
em treinamentos de alta intensidade (EVANS, 2000; GONZALES; SILVA, 2003).

Alanina aminotransferase (ALT) € uma enzima de extravasamento que esta
livre no citoplasma. A atividade de ALT no musculo é menor que no figado, porém
como a massa muscular total € maior que a do figado, o0 musculo constitui uma fonte
significativa de extravasamento. ALT é encontrada abundantemente no citosol de
hepatocitos. A atividade de ALT no figado € cerca de 3000 vezes a atividade sérica.
Assim, em caso de injuria ou lesdo hepatocelular a liberacdo de ALT das células

hepaticas lesionadas aumentam a mensuracdo de ALT no soro. Embora seja



usualmente especifica ao figado, também é encontrada nos rins a em escala menor
nos musculos esquelético e cardiaco (THRALL et al., 2007; KIM et al., 2008).

Considerada uma enzima de inducdo, a fosfatase alcalina (FAL) é
amplamente distribuida no organismo, sintetizada no figado, osteoblastos, epitélios
intestinal e renal e na placenta. Porém os hepatécitos respondem pela maior parte
da atividade sérica normal dessa enzima. O aumento da producdo de FAL e de sua
concentracdo sérica pode ser notado em casos de maior atividade osteoblastica,
colestase, inducdo por drogas e doencas crbnicas, inclusiva neoplasias. Nos
distarbios hepaticos detecta-se o aumento de sua atividade no soro em decorréncia
de colestase tanto por obstrucdo dos canaliculos intra como extrabiliares (MORAIS
et al., 2000; THRALL et al., 2007).

A enzima gama glutamiltransferase (GGT) é considerada uma enzima de
inducdo. Ela é sintetizada por, quase todos os tecidos corporais, com maior
concentragdo no pancreas e rins. Além disso, estd presente em baixa concentragdo
nos hepatocitos, no epitélio de ductos biliares, na mucosa intestinal e em alta
quantidade nas glandulas maméarias de vacas, ovelhas e cadelas, e por isso esta
presente em quantidade relativamente elevada no colostro de vacas e ovelhas e,
juntamente com os anticorpos do colostro € transferida ao sangue do bezerro recém-
nascido (FAGLIARI et al., 1996; THRALL, et al., 2007).

E de primordial importancia na avaliagdo do estado nutricional, a bioquimica
das proteinas séricas podendo indicar alteracdes metabdlicas e auxiliar no
diagnéstico clinico das enfermidades. A determinacdo do teor sérico de proteinas
fornece informacfes que sao Uteis para limitar a lista de doencas que devem ser
investigadas e, em alguns casos, indicar uma doenca especifica. Em condi¢bes

normais, as proteinas sao utilizadas durante atividade fisica na reparacéo de tecidos



lesados durante o exercicio, e na gliconeogénese durante a fase de recuperacao
(FONTEQUE et al., 2001; GORDON et al., 2006; THRALL, et al., 2007).

Albumina e globulina sdo as principais proteinas do plasma. A primeira &
sintetizada pelo figado e representa a maior fracdo das proteinas totais. Tem como
funcbes a manutencdo da pressdo oncoética do sangue, fonte primaria de
aminoacidos de reservas para as proteinas tissulares, desintoxicacdo e inativacao
de compostos toxicos, transporte de acidos graxos e de alguns minerais.
Metabolicamente a hipoalbuminemia pode afetar outras substancias devido ao papel
da albumina como transportadora, além de causar queda na pressao osmatica do
plasma e gerar ascite As globulinas representam um grupo heterogéneo de
proteinas grandes, de tamanho variavel. Abrangem diversos tipos de moléculas de
anticorpos, outras proteinas que atuam no sistema imune, fatores de coagulacéao,
enzimas e proteinas transportadoras de lipideos, vitaminas, hormoénios, hemoglobina
extracelular e ions metélicos. Durante exercicio intenso ha aumento nas
concentracfes plasmaticas de proteinas totais e de albumina como resultado de
desvio do fluido intercelular e aumento de proteinas de fase aguda (MORAIS et al.,
2000; ORTOLANI et al., 2002; THRALL, et al., 2007; MCGOWAN, 2008)

Para o organismo dos animais e do homem os minerais desempenham trés
tipos de fungbes essenciais. A primeira delas diz respeito a sua participacdo como
componentes estruturais dos tecidos corporais como, por exemplo, célcio e fésforo.
Também atuam nos tecidos e fluidos corporais como eletrélitos para manutencéo do
equilibrio acido-basico, da pressdo osmaotica e da permeabilidade das membranas
celulares sendo importante para isso o calcio, fosforo, sodio e cloro (TOKARNIA et

al., 2000).
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Durante o exercicio sao perdidos agua, sodio, potassio e cloro tanto pela
urina como pelo suor. O aumento na concentracdo plasmatica de sédio a despeito
da manutencédo dos niveis de cloro pode ser devido a saida de sédio das células
e/ou a uma reducdo proporcional na taxa de excrecédo do sédio pela urina e suor. A
elevacdo na concentracdo de cloro independente do acumulo de fluido intercelular,
demonstra que nao ocorre troca deste ion através da membrana celular. O potassio
do meio extracelular eleva-se durante o exercicio alternando-se a partir do inicio do
trabalho. A elevacdo de fésforo no plasma indica que ha uma perda a partir da
musculatura durante o trabalho. As mudancas transitérias da concentracdo intra e
extracelular de ions em exercicios de alta intensidade sdo realizadas devido ao
intercambio de ions entre o sangue e os tecidos. Os efeitos do exercicio nos
eletrdlitos séricos (sédio, potassio, cloro e célcio ionizado) dependem diretamente da
intensidade e duracdo do exercicio e da quantidade de perdas de fluidos pelo suor
(MARTINEZ et al., 2000; RIBEIRO et al., 2004; SANTOS, 2006).

O magnésio é abundante na maioria dos alimentos em relacdo as
necessidades aparentes dos animais. Nao deixa de ser um elemento extremamente
importante para o metabolismo de carboidratos e lipidios e dos liquidos intra e
extracelular. Os niveis de proteina, célcio, fésforo e potassio influenciam as
necessidades de magnésio, o qual estd também ligado a exigéncia produtiva do
animal. Uma grande porcentagem de magnésio no corpo esta nos 0SSOS.
Aparentemente, 0 0Sso age com reservatorio de magnésio, mas sua mobilizacao
para o tecido é lenta (SWENSON, 1989; MORAES, 2001).

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem exogena, provenientes dos
alimentos, como endogena, sendo sintetizada a partir da acetilcolina A no figado,

nas gbnadas, no intestino, na glandula adrenal e na pele. O colesterol circula no
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plasma ligado as lipoproteinas de alta, baixa e muito baixa densidade. E necessario
como precursor dos acidos biliares e dos hormonios esterdides O colesterol possui
importante funcdo metabdlica por ser constituinte das membranas celulares, além de
ser precursor dos hormonios sintetizados em tecidos esteroidogénicos (génadas,
adrenais, placenta), sobretudo no corpo Iliteo (GRUMMER; CARROL, 1988;
ORTOLANI et al., 2002). A analise das concentracfes seéricas de colesterol,
juntamente com os triglicérides sdo importantes para avaliar o metabolismo lipidico
(ALVES, 2008).

A creatinina plasmatica é derivada, praticamente em sua totalidade, do
catabolismo da creatina presente no tecido muscular como energia, na forma de
fosfocreatina. A presenca da creatinina na circulacdo € um fator fisioldgico, devido
ser essa um catabdlito do metabolismo proteico. A ureia é produzida no figado a
partir da amonia liberada durante o catabolismo dos aminoacidos. A excrecdo da
creatinina e ureia é realizada por via renal, por isso 0s niveis de creatinina e ureia
plasmaticas refletem a taxa de filtracdo renal (LARA et al., 1976; SCHOTT, 2000;
ORTOLANI et al., 2002).

O efeito do exercicio sobre a glicemia € variavel. A glicose por si s6 nao
fornece muitas informacdes sobre o metabolismo dos carboidratos durante o
exercicio, uma vez que reflete o balanco entre a glicose sanguinea metabolizada
para o suprimento energético durante a atividade fisica, como aquela suprida pela
glicogendlise hepatica. A producdo e utilizacdo apropriadas de energia sao
essenciais para o equino atleta e possuem funcao critica para o 6timo desempenho,
sendo a glicose uma importante fonte de energia para a atividade muscular. Ao

aumentar a intensidade do exercicio, grande parte da energia € gerada mediante
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glicOlise anaerdbica, com consequente producdo de acido latico (LINDHOLM,;
SALTIN, 1974; GOMIDE et al., 2006).

A concentracdo de lactato sérico € uma das variaveis mais utilizadas para a
obtencdo de informacBes sobre o condicionamento fisico do atleta e sobre o
progresso do animal durante o treinamento. A producdo de lactato, pela via
anaerobica, € uma resposta normal ao requerimento de energia ap0s exercicio. Os
cavalos ttm uma enorme capacidade de gerar e tamponar lactato durante a alta
intensidade de exercicios de curta duracdo. Depois de uma corrida ou apos
esforco maximo, cavalos frequentemente tém as concentracdes plasmaticas de
lactato aumentadas. De potencial importancia, a dosagem de lactato indica a
capacidade anaerdbia do animal. Os valores de lactato em cavalos atletas diminuem
bruscamente 30 minutos apds o exercicio. A imediata recuperacdo ap0s 0 exercicio
€ um indice da capacidade atlética do animal em treinamento (TRILK et al., 2002;
McGOWAN, 2008; ZOBBA et al., 2011)

A importancia da bioquimica sérica como ferramenta de diagnéstico, as
alteracdes que ocorrem durante esforco fisico intenso de curta duracdo em equinos
atletas e em treinamento na pratica esportiva de Polo, e nos praticantes
ocasionalmente de exercicio moderado de longa duracao (cavalgada), nortearam a
realizacdo desse trabalho. Cujo objetivo foi avaliar as atividades séricas de enzimas,
minerais, metabdlitos e minerais, apresentando alteracdes bioquimicas séricas em

diferentes esforcos fisicos, em cavalgada e animais praticantes de Polo.



13

REFERENCIAS

ALVES, L.M.D. Influencia daidade e do sexo sobre o perfil bioquimico sérico de
jumentos da raca Brasileira. 2008. 38f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Bioquimica) — Instituto de Genética e Bioquimica, Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2008.

BALARIN, M.R.S.; LOPES, R.S.; KOHAYAGAWA A. Avaliacdo da glicemia e da
atividade sérica de aspartato aminotransferase, creatinoquinase, gama-
glutamiltransferase e lactato desidrogenase em equinos puro sangue inglés
submetidos a exercicios de diferentes intensidades. Semina de Ciéncias Agréarias,
Londrina, v. 26, n. 2, p. 211-218, 2005.

BALOGH, N.; GAAL, T.; RIBICZEYNE, P.S.; PETRI A. Biochemical and antioxidant
changes in plasma and erythrocytes of pentathlon horses before and after exercise.
Veterinary Clinical Pathology, Santa Barbara, v. 30, n.4, p. 214-218, 2001.

CATALANI, G.; DOTTAVIO, M.E.; RASIA, M. Acute training in Racing horses at two
different levels of effort: a haemorheological analysis. Clinical Hemorheology and
Microcirculation, Lansdale, v. 37, p. 245-252, 2007.

CHANOIT, G.P.; CONCORDET, D.; LEFEBVRE, H.P.; ORCEL, K.; BRAUN J.P.
Exercise does not induce major changes in plasma muscle enzymes, creatinina
glucose and total proteins concentrations in untrained beagle dogs. Journal of
Veterinary Medicine, Berlin, v. 49, n. 4, p. 222-224, 2002.

DOWNS, L.G; ZANI, V.; WILLS, J.M.; CRISPIN, S.M., BOLTON, C.H. Changes in
plasma lipoprotein during the oestrous cycle of the bitch. Research in Veterinary
Science, London, v. 56, n. 1, p. 82-88, 1994.

ERICKSON, H.H. Respiracdo e exercicio: Fisiologia do exercicio. In: .
SWENSON, M.J.; REECE, W.O. Dukes/Fisiologia dos animais domeésticos. 11
ed., Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1996. P. 277-296

EVANS, D.L. Training and fitness in athletic horses. Sydney: RIRDC, 2000. 64p.



14

FAGLIARI, J. J.; OLIVEIRA, E. C.; PEGORER, M. F.; FERRANTE JUNIOR, L. C,;
CAMPOS FILHO, E. Relacao entre o nivel sérico de gamaglobulinas e as atividades
de gamaglutamiltransferase, fosfatase alcalina e aspartato aminotransferase de
bezerros recém-nascidos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 48, n. 2, p. 105-112, 1996.

FERREIRA NETO, J. M.; VIANA, E. S.; MAGALHAES, L. M.. Patologia Clinica
Veterinaria. 2. ed. Belo Horizonte: Rabelo, 279 p, 1982.

FONTEQUE, G. B. J. H.; PAES, P. R. O.; TAKAHIRA, R. K.; KOHAYAGAWA, A,
LOPES, P. R. O.; LOPES, S. T. A.; CROCCI, A. J. Valores séricos de calcio, fosforo,
sbdio, potassio e proteinas totais em caprinos fémeas da raca Parda Alpina. Ciéncia
Rural. Santa Maria, v. 31, n. 3, p.435-438, 2001.

GOMIDE, L.MW.; MARTINS, C.B.; OROZCO, C.A.G.; SAMPAIO, R.C.L.; BELLI, T.;
BALDISSERA, V.; LACERDA NETO, J.C. Concentracbes sanguineas de lactato em
equinos durante a prova de fundo do concurso completo de equitacdo. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 36, n. 2, p. 509-513, 2006.

GONZALES, F.H.D.; SCHEFFER, J.F.S. Perfil sanguineo: ferramenta de andlise
clinica, metabdlica e nutricional. Avaliagdo metabdlico-nutricional de vacas leiteiras
por meio de fluidos corporais. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA
VETERINARIA, 29, 2002, Gramado-RS, Brasil. Anais... Gramado-RS: SBMV e
SOVERGS, p. 5-17, 2002.

GONZALES, F.H.D.; SILVA, S.C. Introducdo a bioquimica clinica veterinaria.
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003. 198p.

GORDON, M. E.; McKEEVER, K.H.; BETROS, C. L. Exercise-induced alterations in
plasma concentrations of ghrelin, adiponectin, leptin, glucose, insulin, and cortisol in

horse. Veterinary Journal, London, v.23, p. 1-9, 2006.

GRUMMER, R. R., CARROL, D. J. A review of lipoprotein cholesterol metabolism:
importance to ovarian function. Journal of Animal Science, Champaing, v. 66, p.
3160-3173, 1988.



15

HINCHCLIFF, KW.; GEOR, R.J. Integrative physiology of exercise. In: HINCHCLIFF,
K.W.; KANEPS, AJ.; GEOR, R.J. (eds) Equine sports medicine and surgery.
Saunders: Saint Louis, 1994, p. 3-8

HODGSON, D.R.; ROSE, R.J.; ALLEN, J.R.; DIMAURO, J. Glycogen depletion
patterns in horses competing in day 2 of three-day event. Cornell Veterinarian, New
York, v. 75, n. 2, p. 366-374, 1985.

JONES, E.W. Scientific training. Journal of Equine Veterinary Science, Wildomar,
v. 25,n. 7, p. 320-321, 2005.

KIM, W.R.; FLAMM S.1.; DI BISCEGLIE, A.M.; BODENHEIMER JR., H.C. Serum
activity of alanine aminotransferase (ALT) as an indicator of health and disease.
Hepatology, Orlando, v. 47, n. 4, p. 1363-1370, 2008.

KINGSTONN J.K. Hematologic and serum biochemical responses to exercise and
training. In: HINCHCLIFF, K.W.; KANEPS, A.J.; GEOR, R.J. (eds) Equine sports
medicine and surgery. Saunders: Saint Louis, 2004, p. 939-948

LARA, A. L.; SERAFIM, I. M. R.; RIEGEL, R. E. Alguns fatores de influéncia nos
niveis fisiolégicos de uréia e creatinina em ovinos e bovinos submetidos a regime
extensivo de criagcdo. Revista do Centro de Ciéncias Rurais, Santa Maria, v. 6, n.2,
p. 223-229, 1976.

LINDHOLM, A.; SALTIN, B. The physiological and biochemical response of
Standardbred horses to exercise of varying speed and duration. Acta Veterinaria
Scandinavica, Copenhagen, v. 15, n. 3, p. 310-324, 1974.

MARTINEZ, R.; SCAGLIONE, M.C.; LUNEBURG, C.; HERNANDEZ, E.; RANEDA,
O.; GONZALEZ, M.; ESTRADA, M.; WHITE, A. Cambios sanguineos y sudorales en
equinos sometidos a carreras de resistencia. Avances en Ciencias Veterinarias,
Santiago, v. 15, p. 19-30, 2000.

MCGOWAN, C. Clinical Pathology in the racing horse: the role of clinical pathology in
assessing fitness and performance. Veterinary Clinics of North America: Equine
Practice, Philadelphia, v. 24, n. 2, p. 405-421, 2008.



16

MIRANDA, R.L.; MUNDIM, A.V.; SAQUY, A.C.S.; COSTA. A.S.; GUIMARAES, E.C,;
GONCALVES, F.C.; SILVA, F.O.C. Biochemical serum profile of equines subjected
to team penning. Comparative Clinical Pathology, London, v.18, n. 3, p. 313-319,
20009.

MORAES, S.S. Identificagcdo das deficiéncias minerais. Campo Grande, 2001.
Disponivel em: < http://www.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/doc/doc112/ >. Acesso
em: 19 abr. 2009

MORAIS, M. G.; RANGEL, J. M.; MADUREIRA, J. S.; SILVEIRA, A. C. Variacado
sazonal da bioquimica clinica de vacas aneloradas sob pastejo continuo de
Brachiaria decumbens. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Belo Horizonte, v. 52, n. 2, p.98-104, 2000.

MURAKAMI, M.; TAKAGI, S. Effects of continuous long distane running exercise on
plasma enzyme levels in horses. Experimental Reports of Equine Health
Laboratory, Tokyo, v. 11, p. 106-118, 1974.

ORTOLANI, E. L.; GONZALEZ, F. H. D.; BARROS, L; CAMPOS, R. Avaliacio
metebdlico-nutricional de vacas leiteiras por meio de fluidos corporais (sangue, leite
e urina). In: CONGRESSO NACIONAL DE MEDICINA VETERINARIA, 29, outubro
2002, Rio Grande do Sul. Anais do curso realizado no 29° Congresso Nacional
de Medicina Veterinaria. Gramado — Rio Grande do Sul, Brasil. Gramado:
UFRGS, p. 48, 2002.

PICCIONE, G.; GIANNETTO, C.; FAZIO, F.; CASELLA, S.; CAOLA, G. A
comparison of daily rhythm of creatinine and creatine kinase in the sedentary and
athlete horses. Journal of Equine Veterinary Science, Wildomar, v. 29, n. 7, p.
575-580, 2009.

PICCIONE, G.; GIANNETTO, G.; FAZIO, F; DI MAURO, S.; CAOLA, G.
Haematological response to different workload in jumper horses. Bulgarian Journal
of Veterinary Medicine, Stara Zagora, v. 10, n. 1, p. 21-28, 2007.



17

RIBEIRO, C.R.; MARTINS, E.A.; RIBAS, J.A.; GERMINARO, A. Avaliacdo de
constituintes séricos em equinos e muares submetidos a prova de resisténcia de 76
km, no pantanal do Mato Grosso, Brasil. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, p. 1081-
1086, 2004.

ROSE, R.J. Current therapy in equine medicine. Saunders: Philadelphia, 1992,
847p.

SANTOS, V.P. Variagcbes hemato-bioqupimicas em equinos de salto
submetidos a diferente protocolos de exercicio fisico. 2006. 94 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Faculdade de Medicina Veterinaria,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

SCHOTT, H.C. O sistema urinario. In: REED, S.M.; BAYLY, W.M. Medicina interna
equina. Philadelphia: Saunders, 2000.p. 701-702

SWENSON, M. Minerals and Bones. In: Duke’s Physiology of Domestic Animals,
10th edn. Cornell University Press, 1989, pp. 449-485.

THRALL, M. A.; CAMPBELL, T.; DEBUCIKA, D.; FETTMAN, M. J.; LASSEN, E. D;
REBAR, A.; WEISER, G. Hematologia e Bioquimica Clinica Veterinaria. Sao
Paulo: Roca, 2007. 582p.

TOKARNIA, C.H.; DOBEREINER, J.; PEIXOTO, P.V. Deficiéncias minerais em
animais de fazenda, principalmente bovinos em regime de campo. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 20, n.3, p. 127-138, 2000.

TRILK, J.L.; LINDNER, A.J..; GREENE, H.M.; ALBERGHINA, D.; WICKLER, S.J. A
lactate-guided conditioning programme to improve endurance performance. Equine
Veterinary Journal, New Market, v. 34, Suppl, p. 122-125, 2002.

VOLFINGER, L.; LASSOURD, V.; MICHAUX, M.; BRAUN, J.P. TOUTAIN, P.L.
Kinetic evalution of muscle damage during exercise by calculation of amount of
creatine kinase released. American Journal of Physiology, Baltimore, v. 266, n. 2,
p. 434-441, 1994.



18

WITTWER, F. Empleo de los perfiles metabolicos em el diagnéstico de desbalances
metabolicos nutricionales em el ganado. Buiatria, v. 2, n. 1, p. 16-20, 1995.

ZOBBA, R.; ARDU, M.; NICCOLINI, S.; CUBEDDU, F.; DIMAURO, C.; BONELLI, P.;
DEDOLA, C.; VISCO, S.; PARPAGLIA, M.L.P. Physical, hematological, and
biochemical responses to acute intense exercise in polo horses. Journal of Equine
Veterinary Science, Wildomar, v. 31, p. 542-548, 2011.



19

CAPITULO 2 — PERFIL BIOQUIMICO SERICO DE EQUINOS SUBMETIDOS A
PROVA DE CAVALGADA NO PERCURSO DE 90 KM

RESUMO - Provas de enduro competitivo € um dos mais emergentes esportes
equestres no mundo. Andlises laboratoriais tornaram-se fundamentais na avaliacdo
do equino em competicdo sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar o
perfil de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas séricas de equinos submetidos a
prova de cavalgada. As amostras sanguineas foram coletadas de 31 cavalos
Mangalarga Marchador, durante a Cavalgada Sul Minas, com trajeto de 90 KM entre
0s municipios de Lavras e S&o Jodo del Rey, Minas Gerais. Foram realizadas
colheitas no primeiro, terceiro e quinto dia de prova. Foram determinadas em cada
amostra as concentracdes séricas de creatinina, ureia, gama glutamiltransferase,
alanina aminotransferase, aspartato aminotransferase, creatinina quinase,
triglicéries, colesterol, proteinas totais, albumina e globulina. Observou-se que a
maioria dos elementos analisados manteve-se dentro dos padrdes fisioldégicos
normais, exceto CK e ALT que apresentaram valores elevados, e colesterol, que
apresentou valores séricos diminuidos. Diferenca significativa foi observada nos trés
momentos nas concentracfes séricas de proteinas totais, globulinas, ALT e
colesterol. Os elementos albumina, CK, creatinina, acido arico e cloreto, Proteinas
totais e globulinas aumentaram do primeiro para o segundo momento, diminuindo no
terceiro. ALT elevou-se significantemente durante os trés momentos, enquanto
houve diminuicdo dos valores de colesterol. Em algum dado momento houve
diferenca estatistica para GGT, aumentando exacerbadamente no segundo
momento, AST, triglicéries, ureia, sodio e potassio aparecendo com valores séricos
diferentes no terceiro momento. A prova de cavalgada no periodo de cinco dias
percorridos 90 km ocasiona alteragbes bioquimicas séricas em equinos,

principalmente nos elementos ALT, colesterol, proteinas totais e globulinas.

Palavras-chave: Enduro, Magalarga Marchador, enzimas musculares
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SERUM BIOCHEMICAL PROFILE OF HORSES SUBJECTED TO CAVALCADE
PROOF IN THE COURSE OF 90 KM

ABSTRACT - Endurance race is one of the most competitive emerging equestrian
sports in the world. Laboratory tests have become essential in the evaluation of the
competition horse and therefore, this study aimed to evaluate the profile of proteins,
metabolites, minerals and enzymes in serum of horses subjected to endurance race.

Blood samples were collected from 31 Mangalarga Marchador horses during the
Cavalgada Sul Minas, with the percurse of 90 KM between the cities of Lavras and
Sé&o Joao del Rey, Minas Gerais. Samples were collected in the first, third and fifth
day of competition. In each serum sample were determined creatinine, urea, gamma
glutamyl transferase, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, creatine
kinase, triglycerides, cholesterol, total protein, albumin and globulin. It was observed
that the majority of the analyzed elements remained within the normal physiological
patterns except CK and ALT which showed elevated, and cholesterol, which showed
reduced. A significant difference was observed in serum in the three stages of total
protein, globulin, ALT and cholesterol. The elements albumin, CK, creatinine, uric
acid, chloride, total protein and globulin increased from first to second stage,
decreasing in the third. ALT increased significantly at all three stages, while there
was a decrease of cholesterol levels. At some point there were statistical differences
from GGT, increasing exaggeratedly at the second stage, AST, triglycerides, urea,
sodium and potassium sera levels appearing differents in the third stage. The test
ride causes biochemical changes in horses, especially in the elements ALT,

cholesterol, total protein and globulin.

Keywords: Endurance, Magalarga Marchador, muscle enzymes
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INTRODUCAO

Provas de enduro competitivo € um dos mais emergentes esportes equestres
no mundo, sendo os cavalos submetidos a esforcos de longas distancias e um
organismo bem preparado € indispensavel para lidar com esse exercicio (TEIXEIRA
NETO et al., 2008).

Os estudos em equinos sobre fisiologia do exercicio se expandiram, devido
ao crescente destaque e interesse nos diferentes esportes equestres. Porém,
através de um treinamento rigoroso e frequentemente incorreto, 0s equinos sao
submetidos ao estresse, nem sempre obtendo resultados desejados e aumentando
com isso, 0 aparecimento de patologias e lesbes em detrimento das atividades
esportivas, sendo as principais lesfes relacionadas aos aparelhos cardiorrespiratério
e locomotor, tornando necessaria a utilizacdo de marcadores clinico-laboratoriais no
diagnostico, na prevencdo e tratamento de lesdes (EVANS et al., 2000;
OVERGAARD et al., 2004; RESENDE et al., 2005; DIAS et al., 2008)

A composi¢do bioquimica sanguinea reflete com precisdo a situagéo
metabdlica dos tecidos animais, de forma a poder avaliar lesdes teciduais,
transtornos no funcionamento de 6rgdos, adaptacdo do animal diante de desafios
nutricionais, fisiolégicos e desequilibrios metabolicos especificos (GONZALES;
SCHEFFER, 2002). E importante entender os distirbios bioquimicos relacionados a
varios tipos de exercicio, por refletirem alteracdes na funcédo de diferentes sistemas
e no tipo de energia utilizada (ROSE, 1992).

Andlises laboratoriais tornaram-se fundamentais na avaliacdo do equino em
competicao, transformando-se em ferramentas decisivas para o acompanhamento

do animal atleta (BALARIN et al., 2005), sendo assim, esse trabalho teve como
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objetivo avaliar o perfil de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas séricas de
equinos submetidos a prova de enduro num periodo de cinco dias percorrendo

90km, e confrontar seus valores bioquimicos séricos em trés momentos analisados.

MATERIAL E METODOS

As amostras sanguineas foram coletadas de 31 cavalos Mangalarga
Marchador com média de idade de sete anos, ambos 0s sexos, durante a Cavalgada
Sul Minas, com trajeto de 90 Km entre os municipios de Lavras e Sdo Jodo del Rey,
Minas Gerais. Foram realizadas trés colheitas durante os cinco dias de cavalgada,
sendo no primeiro dia pela manh& antes do inicio da cavalgada, terceiro pela manha
antes do reinicio da cavalgada e no quinto dia ao término da cavalgada apos as
17:00 horas, 30 minutos apods a chegada das duplas a Sdo Jodo Del Rey, local do
final da prova. Assim, estabeleceu-se portanto, trés momentos avaliados.

Em cada momento, foram coletados de cada animal cinco mililitros (mL) de
sangue em tubo a vacuo sem anticoagulante, com gel separador e ativador de
coagulo (BD Vacuntainer®), por venipungdo da jugular externa, para determinacdo
dos parametros bioquimicos séricos.

As amostras de sangue foram acondicionadas em caixas isotérmicas com
gelo reciclavel e transportadas até ao Laboratério Clinico do Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), onde foram centrifugadas por 10
minutos a 720g. O soro obtido foi separado em aliquotas em microtubos (eppendorf),
refrigerados por um periodo maximo de 72 horas até o momento das analises.
Foram determinadas em cada amostra as concentragcdes sericas de proteinas totais

(método  biureto), albumina (método verde de bromocresol), gama
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glutamiltransferase (método Szasz modificado), aspartato aminotransferase (método
Cinético UV IFCC), alanina aminotransferase (método Cinético UV IFCC), creatina
quinase (método UV IFCC), colesterol total (método enzimatico Trinder), triglicérides
(método enzimatico Trinder), ureia (método enzimatico cinético UV), creatinina
(método picrato alcalino), acido arico (método enzimatico Trinder) em analisador
automatico multicanal ChemWell (Awareness Technology Inc., Palm City, FL, USA),
utilizando os kits comerciais da Labtest Diagnostica®. O analisador foi previamente
calibrado com calibra H e aferido com soro controle universal qualitrol H, ambos
produzidos pela Labtest Diagnostica®.

O valor de globulinas foi calculado pela diferenca entre albumina e proteinas
totais. As concentracfes de sddio, potassio e cloro foram determinadas pelo método
eletrodo de ions seletivos, em analisador Easylyte Plus (Medica Corporation,
Bedford - USA).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia em
delineamento inteiramente ao acaso com aplicacado do teste de Tukey com 5% de
significancia, com o intuito de comparar 0os valores entre 0s trés momentos
analisados.

Trabalho submetido e aprovado pelo Comite de Etica na utilizacdo de Animais

da Universidade Federal de Uberlandia (CEUA/UFU) sob o parecer niumero 078/11.
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Os valores médios encontrados de cada parametro bioguimico analisado nos

trés distintos momentos encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Médias e desvios padrdo dos parametros bioquimicos sanguineos de
equinos Mangalarga Marchador submetidos a cavalgada durante os trés
momentos analisados.

Parametros Momentos Analisados
1 2 3

Média + DP Média + DP Média + DP
Proteinas Totais g/dL 6,53 + 1,39° 7,32 +1,45° 5,15 + 0,75°
Albumina g/dL 2,27 +0,68° 2,51 + 0,56 2,05 + 0,482
Globulinas g/dL 4,25+ 1,012 4,81 + 1,04° 3,14 +0,57°¢
Relacao A/G 0,55+0,18 0,53+0,10 0,67 £0,19
GGT U/L 12,85 + 11,88? 34,39 + 26,23 13,5+ 11,57%
ALT U/L 21,78 + 12,362 26,66 + 10,18" 31,63 +21,52°
AST U/L 283,09 + 78,00? 266,38 + 44,022 180,91 + 38,06"
CK U/L 412,27 + 341,742 612,96 + 467,00 386,64 + 302,81°

Triglicéries mg/dL
Colesterol mg/dL
Creatinina mg/dL
Ureia mg/dL

Acido Urico mg/dL

Saédio mEg/L
Potassio mEqg/L
Cloreto mEq/L

31,03 + 14,87
123,67 +31,72°%
1,15 + 0,26%
38,85 + 8,66°
0,88 + 0,64°
143,53 +11,29%
4,06 + 0,50°
103,16 + 9,25°

20,92 +9,85°
82,89 + 18,58°
1,22 + 0,342
37,38 + 14,392
0,86 + 0,432
140,44 + 10,202
3,27 + 0,55°
97,98 + 9,712

22,79 + 10,72°
52,38 + 14,21°
1,07 + 0,272
27,34 +10,48°
0,64 + 0,392
151,44 + 9,67°
3,55 + 0,56"
106,12 + 10,522

(a,b,c) médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sao estatisticamente diferentes
(p<00,5). DP = Desvio padrao. : 1- Primeiro dia antes do inicio da cavalgada; 2 — terceiro dia
da cavalgada, 3 — quinto dia término da cavalgada).

Comparados os valores dos animais com os de referéncia por Kaneko et al.,

(2007), observou-se que a maioria manteve-se dentro dos padrbes fisioldgicos

normais, exceto CK e ALT que apresentaram valores acima dos citados pelos
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pesquisadores confrontados, e colesterol, que apresentou valores séricos
diminuidos no ultimo momento analisado.

Os parametros albumina, CK, creatinina, acido Urico e cloreto, apresentaram
valores semelhantes quando confrontados seus valores seéricos entre 0s trés
momentos de coleta. Entretanto, observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre
os trés momentos para as concentracdes séricas de proteinas totais, globulinas, ALT
e colesterol. . Proteinas totais e globulinas aumentaram do primeiro para o segundo
momento, diminuindo no terceiro. A ALT elevou-se significantemente, enquanto
que, o colesterol sérico apresentou reducdo significativa entre os momentos de
coleta.

Em algum determinado momento houve diferenca estatistica em alguns dos
parametros analisados, como a enzima GGT apresentando aumento significativo na
sua atividade no segundo e o sédio no terceiro momento de colheita. Os triglicérides,
potassio mostraram reducéo dos valores do primeiro para o segundo, a AST e ureia

no terceiro momento de colheita.

DISCUSSAO

Os valores de concentracdes séricas de proteinas totais e albumina podem
fornecer o grau de hidratagdo do animal (ROSE; HODGSON, 1994; MACGOWAN,
2008). Estudos envolvendo exercicios em cavalos tem demonstrado aumento das
proteinas plasmaticas e/ou albumina, indicando o grau de desidratacdo (SANTOS et
al.,, 2001; SARA et al.,, 2012). Nesse estudo, houve aumento significativo de
proteinas totais no segundo momento analisado, e decréscimo no conseguinte

terceiro momento. Observa-se que o0 aumento de proteinas totais foi norteado pelo
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aumento concomitante de globulinas, e como albumina manteve-se estatisticamente
igual nos trés momentos, postula ter ocorrido aumento de proteinas de fase aguda
devido a processos de lesbes musculares, assim como encontrado por Miranda et
al. (2009) e Fazio et al. (2010). De acordo com Cywinsk et al. (2012), ocorre em
cavalos praticantes de exercicios de longa distancia aumento notério de proteinas
de fase aguda, evidenciado pelo marcado aumento de amiloide sérica A.

O aumento plasmatico de ALT € comumente um indicador de dano hepatico,
entretanto, em alguns casos, essa enzima pode elevar-se em consequéncia de
lesdo muscular (KIM et al., 2008; YANG et al., 2009). Nesse estudo, essa enzima
apresentou aumento progressivo nas concentracfes séricas com o decorrer da
prova. A enzima CK, normalmente associada a dano muscular (VALBERG et al.,
1993; DA CAS et al., 2000), apareceu elevada, acima dos valores normais de
referéncia, apesar de ndo ser estatisticamente diferente nos trés distintos momentos.
Podemos entdo associar o aumento dos valores séricos de ALT as lesbes
musculares envolvidas durante a prova de cavalgada.

Observa-se o aumento significativo da enzima GGT no segundo momento,
retornando aos mesmos valores iniciais no momento final. McGowan (2008) e
Haddad et al. (2009) afirmam que o aumento extremo dos valores séricos dessa
enzima indicam uma pobre performance, demonstrando cavalos ndo adaptados ao
exercicio, o que podem indicar o aumento exacerbado encontrado nesse estudo.
Porém, observou-se que alguns proprietarios aplicaram corticoide em seus cavalos,
antes do inicio da prova de enduro a fim de diminuirem as injdrias musculares e
consequente aumento no desempenho do animal. Como relatado por Hadley et al.
(1990), a aplicagéo de corticoides podem elevar os niveis séricos de GGT, como

encontrado nesse trabalho.
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No presente estudo, os valores séricos de colesterol diminuiram no percorrer
da prova, assim como o encontrado por Onmaz et al. (2011), quando afirmam que a
diminuicdo dos seus valores plasmaticos em cavalos transportadores indicam que o
colesterol foi utilizado durante a sintese de cortisol no cortex adrenal. Valores de
cortisol aumentam consideravelmente em relacdo ao aumento da intensidade de
esforco, principalmente em provas de enduro, condicionando estresse fisiologico ao
animal (TEIXEIRA-NETO et al., 2007; FERRAZ, et al., 2010) . Durante o estresse,
80% do cortisol circulante é derivado do colesterol plasmatico, sendo este o principal
precursor da biossintese de esterdides no tecido esteroidogénico (VYROUBAL et al.,
2008).

A reducdo gradual das concentracdes de colesterol até o final da competicdo
e dos triglicérides no segundo momento também pode ser atribuido ao metabolismo
aerobico durante a prova, o qual envolve a quebra completa de carboidratos e de
gorduras de reserva para converte energia quimica em energia mecéanica para o
musculo. Com o prolongamento da atividade fisica, como o ocorrido nesta prova, os
lipideos passam a ser a principal fonte de energia e o equino passa a utilizar suas
reservas de gordura corporal para obtencédo de energia (VOTION et al., 2008). Em
exercicios de baixa intensidade, o principal caminho utilizado para obtencdo de
energia € a oxidacdo de acidos graxos nao esterificados. Nos de moderada
intensidade, a contribuicdo da oxidacdo do glicogénio muscular, glicose sanguinea e
triglicérides é maior (JOSE-CUNLLERAS; HINCHCLIFF, 2003).

Houve reducéo dos valores séricos de ureia no ultimo momento analisado.
Entretanto, os valores séricos de creatinina mantiveram-se estatisticamente iguais
no trés momentos analisados. Esses dois metabdlitos sdo comumente utilizados

para avaliacdo da funcéo renal (ROSE; HODGSON, 1994). Apesar da observada
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queda de ureia, os valores achados encontram-se dentro dos valores normais de
referéncia, assim como os de creatinina. Atribuimos a reducdo dos valores séricos
de ureia no ultimo momento analisado as variacdes fisioldgicas normais, como
encontrado por Andrews et al. (1995) e Santos et al. (2006).

A concentracdo sérica de potassio apresentou alteracdo entre o primeiro e 0s
altimos momentos analisados. Assim como o encontrado por Santos et al. (2001) e
Martins et al. (2005), nesse estudo houve diminuicdo de potassio provavelmente
devido a perda desse eletrélito através do suor, decorrente do longo periodo de
atividade fisica. Entretanto, tanto os valores séricos de potassio como o de sdédio

mantiveram-se dentro dos padrdes fisioldgicos normais.

CONCLUSAO

A prova de cavalgada no periodo de cinco dias percorridos 90 km ocasiona

alteracdes bioquimicas séricas em equinos, principalmente nos elementos ALT,

colesterol, proteinas totais e globulinas.
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CAPITULO 3 — PERFIL BIOQUIMICO SERICO DE EQUINOS ATLETAS DE POLO

EM FASE DE TREINAMENTO E PARTICIPANTES DAS COMPETICOES OFICIAIS

RESUMO - Um bom treinamento € essencial para preparar o organismo para
intensas modificacbes que ocorre no desempenho atlético. O efeito do treinamento
depende da duracao, tipo, freqiéncia e intensidade do treinamento atlético. O
objetivo do trabalho foi avaliar o perfil de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas
séricas de equinos atletas de Polo, correlacionando os animais profissionais com
agueles em treinamento. As amostras sanguineas foram coletadas de 82 cavalos
Puro Sangue Inglés, de ambos os sexos, no Haras Sao José, localizado na cidade
de Santa Rosa do Viterbo — SP. Foi realizada uma Unica coleta pela manha, antes
do treinamento dos animais, e esses foram separados em dois grupos. O grupo | de
animais em treinamento, aqueles que ainda ndo participam da prova de Polo, e 0
grupo Il, de animais profissionais, que ja praticam o esporte regularmente.Foram
determinadas em cada amostra as concentracfes séricas de albumina, célcio,
colesterol total, creatinina, fosfatase alcalina, fésforo, gama glutamiltransferase,
proteinas totais, aspartato aminotransferase, alanina aminotransferase, triglicérides,
HDL colesterol, uréia, e magnésio. Todos os elementos analisados permaneceram
dentro dos padrdes fisiologicos normais. Quando confrontados os dois grupos,
houve diferenca estatistica significantes para lacatato, aspartato aminotransferase,

fosfatase alcalina, gama-glutamiltransferase, ureia, creatinina, fésforo e potassio.

Palavras-chave: Polo equestre, Puro Sangue Inglés, enzimas musculares
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BIOCHEMICAL SERUM PROFILE OF HORSES OF POLO IN TRAINIG PHASE

AND PLAYERS OF OFICIAL COMPETITION

ABSTRACT - Training is essential to prepare the body for intense changes
occurring in athletic performance. The effect of training depends on the duration,
type, frequency and intensity of athletic training. The objective of this study was to
evaluate the profile of proteins, metabolites, minerals and enzymes in serum of
equine athletes Polo, correlating with those in professional animal training. Blood
samples were collected from 82 Thoroughbred horses of both sexes, at Haras San
Jose, located in Santa Rosa of Viterbo - SP. We performed a single collection in the
morning, before training the animals, and these were divided into two groups. Group |
animals in training, those who do not participate in the proof of Polo, and group I,
animals professionals who already practice the sport regularmente.Foram
determined in each sample serum albumin, calcium, total cholesterol, creatinine ,
alkaline phosphatase, phosphorus, gamma glutamyl transferase, total protein,
aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, triglycerides, HDL
cholesterol, urea, and magnesium. All elements analyzed were within the normal
physiological patterns. When confronted the two groups was statistically significant
for lacatato, aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase, gamma-glutamyl
transferase, urea, creatinine, phosphorus and potassium. When confronted animal
sex statistical difference was observed for globulins, creatinine kinase, lactate

dehydrogenase, aspartate aminotransferase and phosphorus.

Keywords: Polo Equestrian, Thoroughbred, muscle enzymes



36

INTRODUCAO

Polo é uma modalidade equestre realizada aproximadamente em 30 paises.
O jogo é usualmente executado em pista de grama de 274 metros de comprimento e
183 de largura, com quatro jogadores em cada time. Cada partida é dividido em
quatro periodos conhecidos como chukkas, cada um com sete minutos de jogo
(POSNER, 2004)

Exames laboratoriais tém sido indispensaveis em equinos competidores,
representando uma ferramenta efetiva para o monitoramento de equinos atletas.
Tais exames requerem conhecimento das alteracdes resultantes do esforco fisico e
variacdo da intensidade (BALARIN et al., 2005).

Um bom treinamento é essencial para preparar o organismo para adaptar a
intensas modificacBes que ocorre no desempenho atlético (JONES, 2005). Um dos
métodos para garantir a eficacia do treinamento é verificar as modificagfes dos
parametros sanguineos relativos a competicdo (HINCHELIFF; GEOR, 2004).

O efeito do treinamento depende da duracgéao, tipo, freqiéncia e intensidade
do treinamento atlético (JONES, 2005). Exercicios repetitivos induzem a uma grande
adaptacao fisioldgica e anatbmica em cavalos, e a resposta adaptativa atua para
reduzir o efeito da tensdo induzida pelo estresse fisioldgico associado ao exercicio
(HINCHCLIFF; GEOR, 2004). Em somatoria, nas modifica¢des fisicas assim como
no remodelamento muscular, hA mudancgas nos constituintes sanguineos (BALOGH
et al., 2001), refletindo assim nas vias metabodlicas e no processo funcional da
disciplina atlética (PICCIONE et al., 2007). Com o passar dos anos, o conhecimento
da bioquimica sérica € usado para garantir um status saudavel ao cavalo atleta

(KINGSTONN, 2004).
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O objetivo do trabalho foi avaliar o perfil de proteinas, metabdlitos, minerais e
enzimas seéricas de equinos atletas de Polo, correlacionando 0s animais

profissionais com agueles em treinamento.

MATERIAL E METODOS

As amostras sanguineas foram coletadas de 82 cavalos Puro Sangue Inglés,
de ambos os sexos, no Haras Sao José, localizado na cidade de Santa Rosa do
Viterbo — SP.

Foi realizada uma unica coleta pela manha e esses foram separados em dois
grupos. O grupo | constituido de 40 animais em treinamento, aqueles que ainda ndo
participam das provas oficiais de Polo, e o grupo Il, com 42 animais atletas,
participantes regularmente das competicdes oficiais.

Em cada grupo foram coletados cinco mililitros (mL) de sangue em tubo a
vacuo sem anticoagulante com gel separador e ativador de coagulo (BD
Vacuntainer®), por venipuncdo da jugular externa, para determinacdo dos
parametros bioquimicos séricos.

As amostras de sangue foram acondicionadas em caixas isotérmicas com
gelo reciclavel e transportadas até ao Laboratério Clinico do Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), onde foram centrifugadas por 10
minutos a 720g. O soro obtido foi separado em aliquotas em microtubos (eppendorf),
refrigerados por um periodo maximo de 72 horas até o momento das analises.
Foram determinadas em cada amostra as concentragcdes sericas de proteinas totais
(método biureto), albumina (método verde de bromocresol), calcio (método CPC

cresolftaleina-complexona), fosforo (método cinético UV), magnésio (magon
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sulfonado), glicose (método GOD-Trinder), colesterol total (método enzimatico
Trinder), triglicérides (método enzimatico Trinder), ureia (método enzimatico cinético
UV), creatinina (método picrato alcalino), lactato (método enzimatico Trinder), lactato
desidrogenase (método piruvato lactato), fosfatase alcalina (método Cinético
Optimisado), gama glutamiltransferase (método Szasz modificado), aspartato
aminotransferase (método Cinético UV IFCC), alanina aminotransferase (método
Cinético UV IFCC), creatina quinase (método IFCC) e lipoproteinas de alta
densidade carreadoras de colesterol HDL-C (acelerador detergente seletivo) em
analisador automatico multicanal ChemWell (Awareness Technology Inc., Palm City,
FL, USA), utilizando os kits comerciais da Labtest Diagnéstica®. O analisador foi
previamente calibrado com calibra H e aferido com soro controle universal qualitrol
H, ambos produzidos pela Labtest Diagnostica®.

As concentracdes de sodio, potassio e cloro foram determinadas pelo método
eletrodo de ions seletivos, em analisador Easylyte Plus (Medica Corporation,
Bedford - USA).

O valor de globulinas foi calculado pela diferenca entre albumina e proteinas
totais. As lipoproteinas de baixa densidade carreadoras de colesterol (LDL-C) e as
de muito baixa densidade (VLDL-C) foram calculadas segundo Friedewald et al.
(1972).

Para a andlise estatistica, foi utilizado delineamento inteiramente ao acaso.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva e para o
confrontamento entre os dois grupos foi utilizado o teste t de Student.

Trabalho submetido e aprovado pelo Comite de Etica na utilizacdo de Animais

da Universidade Federal de Uberlandia (CEUA/UFU) sob o parecer numero 078/11.
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RESULTADOS

Os valores encontrados de cada parametro bioquimico confrontados entre os

dois grupos analisados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e desvios padrdo dos parametros bioquimicos sanguineos de
equinos Puro Sangue Inglés em treinamento (Grupo I) e atletas (Grupo 1)
participantes das provas oficiais de Polo, Santa Rosa Viterbo — SP.

Parametros Grupo | Grupo I
Média + DP Média + DP
Proteinas Totais (g/dL) 9,31 +1,37° 8,66 + 1,67°
Albumina (g/dL) 2,10 £ 0,16° 2,10+0,172
Globulinas (g/dL) 7,25+ 1,44% 6,57 + 1,712
Relacdo A:G 0,30 +0,10° 0,34 +0,092
Lactato (mg/dL) 6,40 + 1,372 5,3 + 1,00°
CK (U/L) 404,40 + 213,70° 454,00 + 197,00°
LDH (U/L) 807,50 + 180,90° 798,00 + 154,202
AST (UIL) 146,30 + 103,40° 330,40 + 94,30°
FAL (U/L) 232,30 + 49,60% 174,9 + 48,30°
GGT (U/L) 19,10 + 8,222 15,10 + 4,41°
ALT (U/L) 18,30 + 6,807 16,70 + 5,10°
Calcio (mg/dL) 10,50 + 0,62° 10,70 + 1,702
Fosforo (mg/dL) 4,50 + 0,60° 5,33+ 0,83"
Magnésio (mg/dL) 2,00 +0,33% 1,98 + 0,272
Relagdo Ca:P 2,34+0,31° 2,01+0,4°
Glicose (mg/dL) 70,90 + 7,59% 70,51 + 4,532
Ureia (mg/dL) 38,24 + 10,517 44,78 + 9,51°
Creatinina (mg/dL) 1,03 + 0,362 1,26 +0,16"
Colesterol (mg/dL) 85,90 + 12,70% 87,04 + 13,022
HDL-C (mg/dL) 32,81 + 4,312 33,59 + 3,452
LDL-C (mg/dL) 47,62 + 11,882 48,26 + 11,182
VLDL-C (mg/dL) 5,47 + 2,06° 5,19 + 1,262
Triglicéries (mg/dL) 27,36 + 10,29° 25,93 + 6,31°
Sodio (MEg/L) 148,90 + 13,602 145,60 + 4,00°
Potéssio (MEg/L) 4,30 +0,70% 3,7 +0,60°
Cloro (mEg/L) 108,00 + 12,40% 104,90 + 2,60°

(a,b) médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes
(p<00,5). DP = desvio padréo
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Todos os parametros bioquimicos analisados permaneceram dentro dos
padrées fisiologicos segundo Orsini e Divers (2003). Quando confrontados os
valores entre os dois grupos, houve diferenca estatistica significante para os
seguintes parametros: lactato, aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina

(FAL), gama glutamiltransferase (GGT), ureia, creatinina, fésforo e potassio.

DISCUSSAO

Embora exista na literatura um numero razoavel de trabalhos sobre as
variacbes no perfil bioquimicos séricos de cavalos atletas ou participantes de
competicdes, poucos Sao 0s que investigam estas variagcdes em equinos praticantes
de Polo. Neste estudo foram avaliados 24 parametros bioquimicos sanguineos de
cavalos Puro Sangue Inglés, em fase inicial de treinamento e animais participantes
regularmente em competicdes oficiais de Polo.

Dos 26 parametros avaliados no presente estudo, apenas oito apresentaram
variagOes estatisticamente significativas entre os dois grupos de animais.

As concentracdes sanguineas de lactato sdo regularmente utilizadas para
indicarem o nivel de fithess do cavalo atleta (LINDNER, 2009), e seus valores vem
sendo amplamente utilizadas em animais de treinamento em campo como indicador
da intensidade do treinamento e performance, atribuindo a condicao fisica do animal
(ETO et al., 2004), e assim resultando na adaptacdo do animal a determinado
treinamento (JACOBS, 1986). Ao aumentar a intensidade do exercicio, grande parte
da energia € gerada mediante a glicélise anaerdbica, com consequente producéo de
acido latico, reduzindo as reservas de glicogénio, causando a fadiga muscular. A

melhora do condicionamento fisico pode aumentar os niveis de glicogénio muscular,
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(FOREMAN et al., 1990; GOMIDE et al., 2006). Este estudo mostra que 0s animais
atletas, assim mais adaptados ao treinamento especifico para Polo, estdo mais
condicionados na obtencdo de energia aerdbica, pelo fato da analise sérica de
lactato ser estatisticamente menor nos equinos participantes regularmente das
competicbes (Grupo 1l). Os que estdo comecando o treinamento (grupo ),
apresentam valores séricos maiores de lactato, mostrando que ainda estdo em fase
de adaptacao ao esporte.

Os valores séricos de AST, CK e LDH séo considerados parametros para a
deteccdo de injuria muscular ap6s o exercicio. Alteracdo na permeabilidade das
células musculares tem relacdo direta com aumento plasmatico dessas enzimas,
sendo que aumentos discretos dessas enzimas apés exercicio ndo estdo associados
a lesdo muscular. O efeito do esforco fisico na atividade plasméatica dessas enzimas
dependem do nivel de condicionamento fisico, intensidade e duracdo do exercicio.
As enzimas CK e LDH apresentam valores plasmaticos maximos de seis a doze
horas ap6s exercicio, enquanto a AST apresenta seus valores maximos 24 horas
apos (DA CAS et al., 2000; THOMASSIAN et al., 2007; TEIXEIRA-NETO et al.,
2008; ZOBBA et al., 2011). Nesse estudo, essas enzimas permaneceram dentro dos
limites fisiol6gicos nos dois grupos, 0s animais participantes regularmente das
competicdes (Grupo Il), apresentaram concentracfes séricas superiores embora,
apenas a AST foi estatisticamente maior quando comparada ao Grupo I. A
intensidade e a duracgéo do treino foram maior nos cavalos do grupo II, o que pode
ter levado a maior permeabilidade das células musculares. Uma vez que a AST
apresentando picos mais tardios, pode justificar a ocorréncia de diferenca estatistica
entre os dois grupos de equinos apenas para essa enzima avaliadora de lesdes

musculares.
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A enzima fosfatase alcalina apresenta-se significantemente maior no grupo
dos cavalos em treinamento. Como esses animais possuem em media dois anos de
idade, acredita estar este maior valor da enzima ligado a sua fracdo Ossea, em
decorréncia da maior atividade osteogénica neste grupo de animais (VERVUET et
al., 2002; BENESI et al., 2009). Vervuert et al. (2002) e Price et al. (1995) afirmam
que a fosfatase alcalina pode aumentar por meio da realizacdo de exercicios,
induzindo uma resposta adaptativa do animal e aqueles mais adaptados possuem
menor expressao dessa enzima, como observado nesse estudo, ja que 0s animais
participantes regularmente das competicBes apresentaram expressao sérica dessa
enzima menor que a dos animais em treinamento.

A enzima GGT aparece concentracdo seérica estatisticamente maior nos
animais em treinamento em comparacao com 0s animais atletas. McGowan (2008)
afirma que animais pouco adaptados ao exercicio apresentam valores séricos
maiores de GGT, como observado nesse estudo, indicando uma baixa performance
atlética. Além disso, em animais em treinamento, devido ao baixo condicionamento
fisico, apresentam estresse oxidativo maior, devido ao aumento do fluxo de oxigénio
para o0 musculo esquelético, consequentemente aumentando a producao de radicais
livres, o que também aumenta os valores séricos de GGT, considerada
recentemente como uma enzima marcadora de estresse oxidativo (KINNUNEN et
al., 2005; DEMIRCAN et al., 2009).

Os valores médios de ureia e creatinina nos dois grupos estdo dentro
dos padrdes fisiolégicos normais. Entretanto, o grupo Il apresenta valores séricos
significantemente maiores quando comparados ao grupo I. Analises de creatinina e
ureia séricas sdo comumente utilizadas para avaliar a taxa de filtragcdo glomerular,

indicando a fungéo renal (BRAUN et al.,, 2003). Contudo, nesse trabalho, esses
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metabdlitos estdo aumentados no grupo Il provavelmente devido ao treinamento
atlético, elevando em resposta a hemoconcentracdo (ROSE; HODGSON, 1994;
MUNDIM et al., 2004). Devido a intensa atividade muscular, e a composi¢cao da
massa muscular maior nos cavalos profissionais (Grupo Il), existe 0 aumento maior
do catabolismo muscular de fosfocreatinina, aumentando os valores séricos de
creatinina, e, maior metabolismo proteico, aumentando os valores séricos de ureia
(MIRANDA et al., 2009; PICCIONE, et al., 2009).

Os cavalos podem desenvolver exaustdo durante exercicio prolongado,
devido a perda de agua e eletrdlitos no suor, com hipovolemia e alteracdes
eletroliticas (SCHOTT et al. 2006). Em nosso estudo, foi observado que os eletrélitos
sbdio, potassio e cloro apresentaram-se dentro dos intervalos fisiol6gicos, tendo os
animais em treinamento (grupo |), apresentado concentracdes séricas de potassio
significativamente maior. Acreditamos que pelo fato dos animais em treinamento
estarem menos adaptados e menos condicionados ao exercicio, apresentam maior
sudorese e consequente desidratacdo (ROBERT et al., 2010), o que reflete na maior
concentracdo dos eletrdlitos. Segundo Crocomo et al. (2009), as maiores reservas
de potassio sdo intracelulares, e, portanto, a mobilizacdo desse elemento para o
plasma e o restabelecimento do equilibrio eletrolitico € mais demorado, o0 que pode
justificar a diferenca significativa nas concentracfes séricas de potassio entre 0s
dois grupos. Além disso, a desidratacdo aumenta a reabsorc@o renal de sédio a
custa da excrecao de potassio.

De acordo com Piccione et al. (2007), fosforo ndo apresenta alteracdes
séricas de acordo com o estado hidrico do animal em diferentes cargas de trabalho,
0 que é verificado em nosso trabalho, ja que os valores séricos encontram-se

normais nos dois grupos. Entretanto, os animais em treinamento (Grupo 1)
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apresentaram concentracdo de fésforo sérico menor, provavelmente devido ao
condicionamento fisico e dessa forma maior movimento intracelular, que é
necessario para a utilizacdo na funcdo muscular, ao invés de sua perda com a
sudorese (ZOBBA et al., 2011). Aléem disso, células musculares possuem maiores
concentracdes de fosforo (EL-DEEB; EL-BAHR, 2010), o que pode justificar a maior
concentracdo desse elemento nos animais profissionais, ja que esses possuem
maior massa muscular, e também, para prover energia para a contracdo muscular

h& o aumento de fosfato pela desfosforilacdo do ATP (CROCOMO et al., 2009).

CONCLUSAO

Animais praticantes de Polo em treinamento e aqueles participantes
regularmente das competi¢des oficiais apresentam ferencas bioquimicas quando se
trata de lacatato, aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FAL), gama-
glutamiltransferase (GGT), ureia, creatinina, fésforo e potassio, sendo a diferenca

atribuida em sua maioria a condicao fisica do animal.
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