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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do exercicio fisico (provas de marcha) sobre os valores séricos de AST
e CK e valores plasmaticos de lactato em equinos da raca Mangalarga Marchador criados no estado do Espirito Santo.
Amostras de soro e plasma foram obtidas de 15 equinos em quarto diferentes momentos: repouso (T0) e com 5 minutos
(T1), 30 minutos (T2) e 2 horas (T3) apds o término do exercicio. Foram registrados valores de lactato plasmatico de
1,02 £ 0,41 mmol/L, 2,73 £+ 2,43 mmol/L, 1,89 *+ 1,24 mmol/L e 1,31 + 0,60 mmol/L, respectivamente nos momentos
TO, T1, T2 e T3. Na andlise de AST, os resultados registrados nos momentos T0, T1, T2 e T3 foram, respectivamente,
de 189,3 £ 56,0 UI/L, 223,9 + 53,5 UI/L, 186,8 £ 25,8 UI/L e 193,9 + 44,7 UI/L. Finalmente, os valores séricos de CK
foram de 113,4 + 56,3 UI/], 144.1 £ 70,9 UI/L, 143,0 + 81,0 UI/L e 173,1 £ 128,0 UI/L, respectivamente nos momentos
TO, T1, T2 and T3. A andlise dos resultados demonstrou que a marcha influenciou de forma significativa o lactato
plasmatico, porém nao influenciou a atividade sérica de AST e CK, sugerindo que os equinos usados encontravam-se
condicionados ao exercicio fisico imposto.
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Abstract

The aim of this study was evaluate the influence of physical exercise (marcha gait) on serum values of CK and AST
and plasmatic values of lactate in Mangalarga Marchador horses trained in Espirito Santo, Brazil. Serum and plasma
samples were obtained from 15 horses in four different moments: rest (T0), 5 minutes (T1), 30 minutes (T2) and 2 hours
(T3) after the exercise. Lactate analysis revealed values of 1.02 + 0.41 mmol/L, 2.73 + 2.43 mmol/L, 1.89 £ 1.24 mmol/L
and 1.31 +0.60 mmol/L, respectively at TO, T1, T2 and T3. When evaluating AST, the results recorded in T0, T1, T2 and
T3 were, respectively, 189.3 £ 56.0 UI/L, 223.9 £ 53.5 UI/L, 186.8 £+ 25.8 UI/L and 193.9 £ 44.7 UI/L. Finally, the CK at
moments TO0, T1, T2 and T3 were, respectively, 113.4 £56.3 UI/], 144.1 £70.9 UI/L, 143.0 £ 81.0 UI/L and 173.1 £ 128.0
UI/L. The results showed that marcha gait leaded to significantly increased in plasma lactate and did not alter serum
AST and CK, suggesting that the equines used were conditioned to the physical exercised imposed.
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regido mineira’. Poucas pesquisas sdo realizadas com
esta raga, cujo andamento caracteristico ¢ a marcha,
um teste exaustivo sem similar em todo o mundo, no
qual o animal realiza um exercicio de longa duragio,
com grande gasto energético, num percurso em circu-
lo, sem repouso e em velocidade constante’.

E sabido que o exercicio fisico realizado durante
treinamentos ou competicdes gera em humanos e ani-
mais varia¢des em diversos parametros fisioldgicos’ e
a compreensdo de tais mecanismos fisiologicos e sua
caracteriza¢do sao de enorme importancia na avalia-
¢do da performance destes animais®.

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima
citoplasmatica e mitocondrial presente em diversos
tecidos, principalmente, figado e musculos esqueléti-
co e cardiaco. Portanto, é bastante usada no diagnos-
tico de afec¢des acometendo estes orgaos. Ja a creati-
noquinase (CK) é uma enzima de alta especificidade
para lesdes musculares, encontrada principalmente
no citosol das células musculares (musculos esquelé-
tico e cardiaco)®.

Robinson® cita valores para AST de 141-330 UI/L e
para CK de 2-147 UI/L para equinos da raca Puro San-
gue Inglés. Também em equinos da raga PSI, no repou-
so, os valores médios para a atividade de AST obtidos
por Valberg® foram de 296,0+70,0 UI/L e de 12,9+5,2
UI/L para a atividade enzimatica de CK. Franciscato et
al.” citaram valores médios de 209,67 UI/L para AST e
de 159,81 UI/L para CK em equinos da raga Crioula
em treinamento. Trabalho mais recente de Pritchard et
al.® citou valores de AST sérico de 189-456 UI/L e valo-
res de 123-358 UI/L para CK sérico.

Geralmente, a determinagdo sérica das atividades
da AST, CK e lactato desidrogenase (LDH) ¢ usada na
avaliacdo dos efeitos do exercicio fisico sobre a mus-
culatura®’. Segundo Valberg'’, a permeabilidade do
sarcolema aumenta durante o exercicio e as enzimas
podem escoar para o plasma, porém os resultados
descritos na literatura sdo controversos, com alguns

autores citando influéncia positiva (ou seja, aumento
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dos valores sanguineos das referidas variaveis) ou a
nao interferéncia do exercicio sobre estes constituin-
tes sanguineos'"'>!>'*1>. Camara e Silva, Dias e Soto-
-Blanco’ ressaltam que as concentragdes de AST e CK
poderiam ser influenciadas pela fase de treinamento e
pelo tipo de exercicio e Harris, Marlin e Gray'® citam
que, se a duracédo do exercicio for mantida constante, a
intensidade do mesmo, ou seja, a velocidade imposta,
determina o aumento de suas concentragoes séricas.

Outro ponto importante a ser avaliado é a adequada
produgdo e utilizagdo de energia pela musculatura, fa-
tores essenciais para o 6timo desempenho do equino
atleta'”. Os valores basais de lactato plasmatico, pro-
duto final da glicélise anaerodbica, oscilam no repouso
entre 0,5-1,0 mmol/L em cavalos de corrida e, apds
corrida ou esforco intenso, as concentracdes séricas
podem atingir até 25-30 mmol/L'®. De uma forma ge-
ral, o aumento da concentracgdo de lactato plasmatico
podera ser usado para indicar a capacidade atlética
do cavalo visto que animais que apresentam grande
capacidade aerdbia geralmente tém baixas elevagoes
das concentra¢des de lactato em resposta ao exercicio
ou apresentam uma clearance mais eficiente®. Acima
de 30 mmol/L ocorre declinio do pH sanguineo, em
consequéncia da falha no clearance do lactato acumu-
lado, levando a acidemia, fadiga muscular e a miopa-
tia'®. Associa-se a tal fato, uma musculatura ndo adap-
tada a intensidade de exercicio imposto.

Existem diversos estudos na literatura®”*!%172% ava-
liando a performance de cavalos de corrida e de en-
duro, sendo poucos os relatos envolvendo equinos
da raga Mangalarga Marchador, treinados em con-
dig¢oes climaticas tropicais, como as encontradas no
Brasil. O objetivo do presente trabalho foi avaliar
a influéncia do exercicio fisico intenso (provas de
marcha) sobre as variaveis bioquimicas sanguineas
rotineiramente usadas na avaliagdo do metabolismo
muscular (AST e CK séricos e lactato plasmatico)
em equinos da raga Mangalarga Marchador criados

no Estado do Espirito Santo.
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Material e Método

Foram utilizados 15 equinos da raga Mangalarga
Marchador, sendo nove fémeas e seis machos, pesan-
do em média 399+34 kg, com idade variando entre
trés e dez anos (média de 4,6%1,9 anos de idade), con-
siderados clinicamente higidos, mediante exames cli-
nico (exame fisico) e laboratorial (hemograma). Estes
animais pertencem a dois haras de criadores de equi-
nos Mangalarga Marchador, localizados na regido de
Vitoria - ES, Brasil. A temperatura média local foi de
24°C e umidade relativa do ar de 80%. Todos os ani-
mais sdo submetidos ao mesmo tipo de manejo ali-
mentar e sanitario.

A alimentacido dos animais foi baseada nos relatos
de Ralston*, sendo fornecido feno de coast-cross (Cy-
nodon dactylon x Cynodon nlemfluensis) ad libitum e
racao comercial (DoEqui TopQuality), com 12 % de
proteina bruta, a 1% do peso corporal, divididos em
trés vezes ao dia. A agua e sal mineral foram forneci-
dos ad libitum.

Todos os equinos selecionados encontravam-se no
mesmo estagio de treinamento, ou seja, encontravam-
-se na mesma categoria segundo a Associa¢ao Brasi-
leira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador
(ABCCMM) e executavam tal atividade ha pelo me-
nos dois anos. O treinamento semanal consistia de
exercicio com o animal a passo por um periodo de 25
a 30 minutos até 2 a 3 horas, duas vezes na semana,
alternando nos demais trés dias com exercicios mon-
tados, em marcha, por 30 a 40 minutos. Aos finais de
semana os animais descansavam.

Na presente pesquisa, os animais executaram mar-
cha cadenciada, sendo 20 minutos em sentido horario
e 20 minutos em sentido anti-hordrio, em velocidade
média de 9 a 12 km/h, totalizando 40 minutos, mime-
tizando uma prova executada pela ABCCMM.

Foram quatro momentos de avaliacao de cada um
dos animais, sendo assim caracterizadas: antes — T0

(obtida antes da prova atlética, com o animal em re-
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pouso), pos-treino 1 - T1 (obtida num periodo ma-
ximo de cinco minutos apds a realiza¢do da ativida-
de fisica), pds-treino 2 — T2 (obtida 30 minutos apds
a realizagdo da atividade fisica) e pos-treino 3 - T3
(obtida 2 horas ap6s a realizagao da atividade fisica).
Todas as atividades foram realizadas no periodo da
manha (entre 6h:00 e 11h:00), quando também foram
registradas as caracteristicas da pista.

As amostras de sangue foram obtidas, apos antis-
sepsia local, por meio de venopungao da jugular com
agulhas descartaveis (25 mm x 0,8 mm), utilizando-
-se sistema a pressdo negativa (Vacutainer®), em tubos
de vidro contendo anticoagulante EDTA-fluoreto de
sodio com capacidade de 2 mL, para avaliacdo plas-
matica 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 60
amostras foram transportadas sob refrigeracao ao La-
boratdrio Clinico Veterinario do Centro Universitario
Vila Velha (UVV), onde foram imediatamente centri-
fugadas (3500 rpm) durante 10 minutos (Centrifuga
modelo TDL80-2B, Marca Centribio) para separa¢iao
de soro/plasma.

A determinagdo de lactato plasmatico foi realiza-
da através de metodologia enzimatica, como indica-
do pelo kit comercial (Katal - LOD-PAP), segundo
metodologia de Pryce®”, em analisador bioquimico
semiautomadtico (Bioplus — BIO200). No soro, a ati-
vidade da enzima AST foi determinada através de kit
comercial (Bioclin - K048) em analisador bioquimico
semiautomatico (Bioplus - BIO 200), em comprimen-
to de onda de 340 nm?%. Também no soro, a atividade
CK foi quantificada em analisador bioquimico se-
miautomatico (Bioplus - BIO200), em comprimento
de onda de 340 nm, utilizando-se kit comercial (Bio-
clin - K010)*.

A andlise dos resultados foi realizada utilizando-se
o programa estatistico computadorizado GraphPad
InStat (versdo 3.0). Os dados foram avaliados através

de testes paramétricos (analise de varidncia - ANO-



VA) seguido da comparagdo entre médias (teste de
Tukey) com nivel de significincia de 5%. Nestas ana-
lises, levou-se em consideracdo a influéncia do exer-
cicio fisico sobre as concentragdes das variaveis estu-

dadas (andlise de varidncia one-way).

Resultados e Discussao

Nos exames clinicos realizados para selecdo dos
equinos usados na presente pesquisa, os valores mé-
dios registrados foram: frequéncia cardiaca de 45
bpm, frequéncia respiratdria de 20 mpm, motilida-
de intestinal presente a auscultagdo, mucosas roseas
e temperatura retal de 37,5°C. Na avaliagdo do he-
mograma, os valores médios encontrados foram de
7,25 x10°/uL para numero de eritrécitos, 11,99 g/dL
para concentragdo de hemoglobina, 35% para volu-
me globular, 49,01 fl para VCM (volume corpuscu-
lar médio), 33,79 g/dL para CHCM (concentragao de
hemoglobina corpuscular média) e 9533 leucdcitos/
pL. Tais valores encontram-se dentro da normalidade
segundo Robinson®.

Os equinos usados foram exercitados em trés dias.
As caracteristicas do clima local sdo tipicas de regides
tropicais, com altas temperaturas e alta umidade. A
pista de grama encontrava-se seca.

Na tabela 1 estdo apresentados os valores médios e
desvios-padrio para os valores séricos de AST e CK e
valores plasmaticos de lactato, além dos valores de p
obtidos na andlise de varidncia (ANOVA).

Na avaliacdo de AST ¢é possivel observar que nio
houve diferenca significativa nos diferentes momen-
tos de avaliagdo, apesar da tendéncia a elevagdo entre
TO e T1. Todos os valores registrados encontram-se
dentro dos limites fisioldgicos citados por Robinson®
e Pritchard et al.® e similares ao registrado em traba-
lho nacional por Franciscato et al.”.

Os resultados da presente pesquisa, em relagao as
atividades séricas de AST, mostraram-se semelhante

aos descritos por Balarin et al.*, Kowal et al.'* e Mar-
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tins et al.?* e que descreveram que os valores séricos
desta enzima nao apresentaram altera¢des significa-
tivas nas diferentes intensidades de exercicio estu-
dadas (trote, galope e enduro, respectivamente). En-
tretanto, foram diferentes de autores como Camara
e Silva, Dias e Soto-Blanco’, Valberg'® e Tateo et al.”®
que registraram aumento nas concentragdes séricas
da referida enzima em consequéncia do aumento da
permeabilidade do sarcolema gerada pela ativida-
de fisica. Camara e Silva, Dias e Soto-Blanco’ ainda
justificaram que tal aumento seria influenciado pela
fase do treinamento e tipo de exercicio. Portanto,
equinos treinados e condicionados a atividade fisica
imposta teriam uma menor magnitude de aumento
na AST sérica.

O pico de AST apds uma atividade fisica ocorre
com 24 horas apds o término deste, segundo Thomas-
sian”. Por este fato, uma amostra extra de cada equi-
no foi obtida apds 24 horas da finalizagdo do exercicio
exclusivamente para verificar se houve aumento da
atividade enzimdtica em consequéncia do exercicio
e o valor médio registrado foi de 192,7 + 58,6 UI/L,
apresentando-se sem diferencas significativas em re-
lagdo aos demais momentos.

Semelhante ao registrado para AST, a avaliagao
de CK também demonstrou nao haver diferenca
significativa entre os momentos de avaliagdo, com
os valores registrados também se encaixando den-
tro dos limites fisiologicos citados por Robinson® e
Pritchard et al.®. Este achado difere das citagdes de
Valberg®, Balarin et al.”’ e Kowal et al.", que, con-
forme supracitado para AST, justificam o aumento
de CK no pds-exercicio pelo aumento da permea-
bilidade do sarcolema, com influéncia também do
tipo de exercicio e treinamento’. Porém, os achados
da presente pesquisa podem sugerir que os equinos
usados estavam condicionados ao nivel de ativida-
de fisica imposta, conforme também descreveram

Franciscato et al.” e Camara e Silva, Dias e Soto-
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Tabela 1 - Valores médios e desvios-padrdo da concentragao de lactato plasmatico e
de AST e CK séricos nos equinos da raga Mangalarga Marchador, em uma
sessdo de exercicio fisico, nos momentos T0, T1, T2 e T3

TO T1 T2 T3 P
Lactato 1,02 +0,41¢ 2,73 +2,43b 1,89 + 1,24 1,31 +0,60° 0,0117
(mmol/L)
AST (UI/L) 189,3£56,0¢ 22394535  186,8+258  193,9+44,7° 0,1187
CK (UI/L) 11344563  144,1+70,9°  143,0+81,00  173,1 £ 128,0° 0,3522

* Letras minusculas diferentes na mesma linha denotam diferenca estatistica significativa entre as médias
(p < 0,05) obtido pelo teste ANOVA. T0 (obtida antes da atividade fisica), T1 (obtida num periodo de até
no maximo cinco minutos ap6s o término da atividade fisica), T2 (obtida 30 minutos apos o término da
atividade fisica) e T3 (obtida 2 horas ap6s o término da atividade fisica)

-Blanco’, visto que aumentos de menor magnitude
ou a ndo interferéncia nos valores de CK pos-ati-
vidade fisica estariam correlacionadas com treina-
mento adequado ajustado ao condicionamento fisi-
co dos animais.

As diferencas observadas com relagdo aos valores
obtidos por outros autores, tanto para AST quanto
para CK, sdo decorrentes das diferencas nas ragas
estudadas e dos fatores ambientais e de manejo e re-
forcam a importancia do estabelecimento de valores
regionais para as referidas varidveis sanguineas, de
forma a tornar tais exames laboratoriais valiosos na
avaliacdo da atividade fisica dos equinos.

Os valores médios registrados no repouso (1,02
£ 0,41 mmol/L) para lactato plasmatico foram se-
melhantes aos descritos por McGowan'® em cavalos
de corrida. E possivel observar que houve aumen-
to significativo nos niveis plasmaticos de lactato
imediatamente ap0s a realizagdo do exercicio fisi-
co, quando os valores oscilaram entre 0,55 e 5,10
mmol/L, com valor médio de 2,73 £ 2,43 mmol/L. A
elevacao nas concentragdes de lactato plasmaticas
pos-atividade fisica é esperada e permite determi-
nar o sistema com maior contribui¢ao a produgio
de energia, além de indicar a capacidade atlética
do animal®’. O exercicio de alta intensidade e cur-
ta duracdo promove aumento de lactato plasmati-
co superior a 4 mmol/L, com a maior contribuiqéo

na produgdo de energia sendo via anaerdbica, e os
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exercicios de intensidade moderada (submaxima) e
longa duragao caracterizam aumentos plasmaticos
entre 2,5 e 4 mmol/L, com predominancia do meta-
bolismo aerdbico®®*. A partir desta analise, é possi-
vel dizer que a marcha desenvolvida pelos equinos
da presente pesquisa representou um exercicio de
longa duragdo e intensidade moderada, visto que
os valores médios pos-treino foram inferiores a 4
mmol/L.

Equinos em bom condicionamento atlético apre-
sentam melhor taxa de remogéo do lactato produzi-
do pelo musculo, melhorando sua capacidade tam-
ponante citoplasmatica®. Assim, o tempo de retorno
aos valores basais seria também um indice da capaci-
dade de recuperagao do animal. A normaliza¢ao dos
valores plasmaticos de lactato ocorreu no momento
T3, ou seja, duas horas apds o término do exercicio,
fato considerado bom por se tratar de um exercicio
de longa duragéo.

Vale ressaltar a necessidade de correlacionar os
valores de lactato plasmatico com os sinais clinicos.
Todos os animais usados ndo demonstraram quais-
quer alteragdes clinicas. Animais mal condiciona-
dos podem demonstrar fadiga muscular apds exer-
cicio fisico, atingindo valores de lactato plasmatico
relativamente baixos, demonstrando a incapacida-
de de produgédo de energia para aquele nivel de ati-
vidade. Este fato foi comprovado por Mirian®' que

demonstrou valores de 8,57 mmol/L nos cavalos de



Hipismo Classico bem condicionados que comple-
taram o percurso, e de somente 4,97 mmol/L, nos

animais mal condicionados.

Conclusao

Os resultados da presente pesquisa permitem con-
cluir que o exercicio fisico imposto através da prova
de marcha nao influenciou os valores séricos de AST
e CK, porém gerou um aumento significativo nos va-

lores plasmaticos de lactato. O nivel de elevagao ob-
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