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Avaliacéo dos valores de lactato e da atividade sérica da enzima
creatina quinase (2.7.3.2) em cavalos ( Equus caballus)
da raca Puro-Sangue-Inglés (PSI) submetidos
a teste de esforco em esteira ergométrica

Evaluation of plasma lactate and seric activity of creatine kinase values
in thoroughbred (PSI) horses ( Equus caballus ) submitted to effort
tests on treadmill
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Resumo

O Puro-Sangue-Inglés (PSI) encontra-se difundido em todo o Brasil e dada a falta de dados sobre a fisiologia do exercicio
destes animais, torna-se importante a realizagdo de testes de esfor¢o sob algumas condi¢des caracteristicas visando a obter
informag8es mais precisas e adequadas quando esses cavalos sdo submetidos a esforgos constantes. Logo, decidiu-se
investigar as causas de baixa e de perda de performance nos cavalos de corridas, utilizando-se esteira ergométrica. Foram
utilizados 20 animais em fase de treinamento no Jockey Club Brasileiro, com idade entre 2 e 6 anos, machos e fémeas,
submetidos a testes de esfor¢co em esteira visando avaliar dados bioquimicos — lactato plasmatico e creatina quinase (CK).
Os valores médios variaram nos tempos estudados e foram correlacionados e avaliados estatisticamente. Concluiu-se que a
realizacéo de teste de esforco em esteira ergométrica é Util para a determinacéo destes parametros e tem como principal
funcdo avaliar a capacidade atlética de cavalos de corridas, bem como detectar possiveis momentos de baixa performance
permitindo a sua corregao.

Palavras-chave: equino, esteira, exercicio, lactato, creatina quinase.

Abstract

Thoroughbred horses are spread in Brazil and due to the lack of data concerning their exercise physiology, it is important to do
exercise tests under some characteristic conditions in order to obtain precise and proper data as this horses are submitted to
constant efforts. Thus, it was decided to investigate the causes of poor performance in racehorses, using a treadmill. Twenty
Thoroughbred racehorses in training at Jockey Club Brasileiro, with age ranging from 2 to 6 years old, males and females,
submitted to effort tests on treadmill in order to evaluate biochemical (plasma lactate and CK concentrations) values. The mean
values varied at the studied times and they were statistically evaluated and correlated. It was concluded that the exercise tests
on a treadmill are useful for the determination of this parameters and they have as main role to evaluate the athletic ability of
racehorses, as well as to detect possible poor performance times, allowing their correction.

Keywords: equine, treadmill, exercise, lactate, creatina kinase.

Introducéo informacdes mais precisas e adequadas dos nossos cavalos

) guando submetidos a esforgos constantes.
O cavalo (Equus caballus) encontra-se hoje amplamente

difundido no mundo e dada a falta de dados sobre a fisiologia ~Durante o exercicio de alta velocidade as células somente
do exercicio destes animais em nosso pais, torna-se Podem manter o suprimento adequado de adenosina trifosfato

importante a realizagdo de testes de esforco visando a obter ~ (ATP) as células musculares pelo uso anaerébico da glicose
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(Eaton, 1994). Entdo, sob essas condi¢cdes anaerobicas, o
acido latico é produzido pela descarboxilagdo do piruvato,
tendo como catalisador da reacdo a enzima lactato
desidrogenase (LDH). (Luna, 2002).

Lactato : o acido latico formado é rapidamente tamponado
em parte pelo bicarbonato extracelular, resultando na produgéo
de lactato (Rose e Post, 2001).

Esse aumento da concentragdo de lactato podera ser usado
para indicar a

capacidade atlética do cavalo (Rose”, s.d.; Coffman, 1982;
Rose e Hodgson, 1994, Rose e Post, 2001; Rainger et al.,
1994; Rainger et al., 1995).

Animais que apresentam grande capacidade aerobica
geralmente tém baixas concentra¢fes de lactato em resposta
ao exercicio ou apresentam uma clearance mais eficiente
(Eaton et al., 1999; Valette et al., 1993; Rose e Hodgson, 1994;).

Existe correlagdo positiva entre 0 aumento da concentragdo
de lactato no sangue e a intensidade do exercicio (Davie e
Evans, 2000; Misumi et al., 1994).

A relagdo lactato X performance é determinada pela VLa4,
velocidade na qual a concentracéo de lactato € igual a 4 mmol/
L (Eaton et al., 1999), sendo utilizada para comparar o
potencial atlético dos animais (Rose e Hodgson, 1994;
Rainger et al., 1995) (Figura 1).

O metabolismo do lactato varia entre os individuos, mas para
a maioria dos cavalos o retorno aos valores proximos aos
niveis basais ocorre em aproximadamente 1 hora apds o
término do exercicio (Rose*, s.d.).

O lactato se acumula no sangue em funcéo da velocidade do
exercicio e tem sua concentracdo bastante elevada quando
proxima do final do exercicio, indicando grande contribui¢éo
da glicélise anaerobica para producédo de energia (Morris,
1992; Davie e Evans, 2000).

Enzimas musculares: condigdes clinicas como a rabdomidlise
podem ser diagnosticadas pela medida da atividade de
algumas enzimas liberadas pelos musculos lesados. As
enzimas aspartato aminotranferase (AST), creatina quinase
(CK) e lactato desidrogenase (LDH) tém sua concentragdo
aumentada no sangue e sé&o as mais utilizadas para avaliacdo
do sistema muscular (Rose, s.d.; Harris et al., 1998).

Alguns individuos podem apresentar atividade sérica elevada
de CK, bem como de AST, sem apresentar sinais de lesdes
musculares, mas a tendéncia é que, com o treinamento, a
incidéncia destes achados diminua (Cardinet et al., 1963;
Harris et al., 1998).

A adogao de novas técnicas de treinamento e acompanhamento
das atividades enziméticas na rotina de cavalos em treinamento
deve auxiliar na avaliagdo da performance, diminuindo a
ocorréncia de leses ou de fadiga muscular (Evans, 2000).

Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os valores
de lactato e da atividade sérica da enzima creatina quinase
em cavalos da raca Puro Sangue Inglés (PSI) submetidos a
teste de esforco em esteira ergométrica.

Material e métodos

Foram utilizados neste trabalho 20 animais da raca Puro-
Sangue-Inglés (PSI), na faixa etéria de 2 a 6 anos, machos e
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fémeas, em fase de treinamento no Jockey Club Brasileiro.
Esse treinamento é de responsabilidade do treinador do
animal, sendo por ele determinado.

Em todos os animais foram realizados exames clinicos
rotineiros, em repouso, e avaliacdo do histérico do seu
desempenho atlético. Todos os animais apresentaram boas
condicdes fisicas, sem quaisquer problemas aparentes. A
principal reclamacéo dos treinadores quanto a performance
dos animais era o baixo desempenho atlético. Todos os
animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo ao
exercicio na esteira ergométrica GALLOPER 5500. O
programa de adaptacdo levou de cinco a sete dias,
consistindo desde o simples reconhecimento do animal a
esteira até o galope confortavel. Nesta fase foram registrados
0 batimento cardiaco e o comportamento dos animais nas
diferentes velocidades a que foram submetidos. Alguns
animais ndo se adaptaram a esteira e por isso ndo foram
utilizados no trabalho.

O seguinte esquema foi adotado:

Inclinagdo de 6 graus, em relacdo ao solo, na esteira: 4
minutos a 2 m/s — 3 minutos a 4 m/s — 2 minutos a 6 m/s — 1
minuto a 8 m/s — 3 minutos a 4 m/s — 1 minuto a 2 m/s.

Uma vez estando o animal apto a realizar o teste de esforgo,
seguiu-se o procedimento adiante descrito:

1) Foram realizadas coletas de amostras de sangue na
cocheira, com o animal em repouso, em tubos de coleta a
vacuo! com heparina sédica e sem anticoagulante. As
amostras eram imediatamente armazenadas em recipiente
isotérmico e levadas em seguida ao laboratério do Hospital
Octéavio Dupont, onde eram realizadas as analises.

2) A preparacdo do animal para a realiza¢do do teste de
esforgo consistiu de: a) tricotomia do local onde se situa
topograficamente a veia jugular direita; b) rigorosa
assepsia; c) anestesia do local da puncdo venosa com
lidocaina 2% sem vasoconstritor,? d) pungédo venosa e
instalacéo de catéter® e sistema extensor; e) fixacdo do
catéter na pele com fio Vicryl 2.0,* f) heparinizacéo (solugao
de cloreto de sédio a 0,9%?® e heparina sodica®), do sistema
coletor de amostras.

3) O animal entéo era conduzido a esteira ergométrica, dava-
se a inclinacdo de 6 graus, para simular condi¢cdes
similares aquelas estabelecidas em condi¢Ges de corridas,
como compensar a auséncia do peso do jéquei, e dava-se
inicio ao exercicio (Figura 2).

4) As velocidades impostas e amostras de sangue coletadas
para as andlises se deram da seguinte forma:

— coleta de amostra para andlise de lactato (tubos com
heparina) e CK (tubos sem anticoagulante) no momento
repouso.

! Tubos para coleta de sangue a vacuo — Vacutainer BD

2 Cloridrato de lidocaina 2% sem vasoconstritor — Xilestein 2% — Crystalia
3 Cateter Intracath 12 G BD

4 Fio Vicryl 2.0 — Ethicon

5 Solugéo de cloreto de sédio 0,9% -
8 Heparina Sédica — Liqguemine — Roche — 25.000 Ul

Fresenius Kabi



— em todas as velocidades do exercicio foram realizadas
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Delineamento estatistico

coletas para andlise da concentracdo do lactato. As

velocidades do teste de esforgo foram as seguintes: 2m/
s—2min (passo), 3m/s—4 min (trote), 4m/s—1 min (galope),
5m/s—1 min e, assim sucessivamente, até a maxima

velocidade desenvolvida pelo animal.

— coleta de amostra para analise de lactato e CK
no momento fim do exercicio.

— coleta de amostra para analise de lactato nos
momentos 5, 10, 15 e 20 minutos ap6s o
término do exercicio.

— coleta de amostra para analise de lactato e CK
nos momentos 2, 6 e 24 horas apds o término
do exercicio.

Faltando 15 segundos para cada troca de veloci-
dade, dava-se inicio a coleta da amostra. Pri-
meiramente coletando-se 40ml que seriam des-
cartados por estarem diluidos com a solugao
heparinizada e, posteriormente, coletando-se os
10ml da amostra a ser avaliada. Para isso foram
utilizadas seringas de 60 e de 20ml,” respecti-
vamente. O sangue coletado nas seringas de 20ml
era transferido para os tubos Vacutainer com
heparina sédica. As seringas de 20ml foram des-
prezadas apo6s serem utilizadas. Imediatamente a-
pés a coleta, o sistema de cateter e extensor eram
heparinizados. O teste de esforco seguiu até a ve-
locidade maxima que o animal conseguiu desen-
volver, mesmo com todo incentivo da equipe. As
velocidades méaximas obtidas variaram de 10 — 12
m/s, sendo que 1 animal atingiu somente até 9m/s.

Seguiu-se a coleta das amostras nos momentos
5, 10, 15 e 20 minutos apds o exercicio, com o
animal ainda na esteira, em velocidade de passo
ou ja fora da esteira, mas caminhando na area
préxima do exercicio.

Nos momentos 2, 6 e 24 horas apés o teste de
esfor¢co, eram coletadas amostras para a analise
bioquimica, estando o animal na cocheira, em
repouso.

As amostras foram centrifugadas, quando
necessario, e analisadas no aparelho: EKTACHEM
DT60 Il System da Johnson e Johnson.

Em todos os momentos acompanhados foram
observadas e anotadas as frequéncias cardiacas
dos animais, sendo importante para este trabalho
as frequéncias nos instantes finais do teste de
esforco, para determinagdo do seu término. A
minima freqiiéncia observada na fase final do
exercicio foi de 205 bpm e a maxima foi de 237
bpm.

O tempo de permanéncia do animal na esteira
durante o teste de esforgo variou de 14 a 18 minutos,
dependendo da velocidade atingida pelo animal
no seu maximo esforgo fisico.

Os dados laboratoriais foram analisados estatisticamente por
método ndo paramétrico de Wilcoxon com nivel de
significancia de 5% (Rodrigues, 1993).

(mmol/L)
5
[,

Concentracao de Lactato Plasmatico

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Velocidade (m/s)
Figura 1: Grafico que representa a relagdo entre o aumento da concentragéo de

lactato (mmol/L) e aumento da velocidade (m/s) durante realizacdo do teste de
esforgo.

Figura 2: Animal em galope (8m/s) em esteira ergométrica durante o teste de
esforco.

7 Seringas de 10, 20 e 60 ml Plastipak BD
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Resultados e discussao

Tabela 1: VALORES DE LACTATO (mmol/L) de equinos submetidos a teste de esforgo em esteira
ergomeétrica: em repouso (Lactato—0); nas velocidades de: 2m/s (Lactato—2); 3m/s (Lactato—3);
4m/s (Lactato—4:); 5m/s (Lactato-5); 6m/s (Lactato—6:); 7m/s (Lactato—7); 8m/s (Lactato—8:); 9m/s
(Lactato—9:) ;10m/s (Lactato—10:); 11m/s (Lactato—11); 12m/s (Lactato—12:); no momento depois
do exercicio (Lactato—D); 5 min. depois do exercicio (Lactato—5D:) ;10 min. depois do exercicio
(Lactato—10D); 15 min. depois do exercicio (Lactato—15D); 20 min. depois do exercicio (Lactato—
20D); 2 hs. depois do exercicio (Lactato—D2H); 6hs. depois do exercicio (Lactato—D6H:) e 24 horas
depois do exercicio (Lactato—D24H).

n MEDIA DESVIO-PADRAO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
LACTATO-0 20 0,975 0,335 0,60 1,80
LACTATO-2 20 1,430 0,695 0,60 3,20
LACTATO-3 20 1,515 0,885 0,60 4,50
LACTATO-4 20 1,810 0,721 0,90 3,90
LACTATO-5 20 2,665 0,938 1,60 5,60
LACTATO—6 20 3,820 1,152 2,00 6,40
LACTATO-7 20 5,255 1,384 3,30 7,90
LACTATO-8 20 7,700 1,933 5,30 11,70
LACTATO-9 20 10,605 1,653 8,00 14,00
LACTATO-10 17 16,117 4,456 9,00 28,00
LACTATO-11 11 19,272 6,604 11,00 35,00
LACTATO-12 3 28,333 7,371 20,00 34,00
LACTATO-D 20 28,900 13,844 13,00 71,00
LACTATO-5D 19 25,421 11,137 9,00 50,00
LACTATO-10D 19 25,789 14,156 6,00 60,00
LACTATO-15D 19 18,873 9,264 3,90 37,00
LACTATO—-20D 19 16,473 12,603 3,50 53,00
LACTATO-D2H 18 1,600 0,726 0,70 3,40
LACTATO-D6H 20 1,045 0,367 0,60 1,90
LACTATO-D24H 20 0,955 0,296 0,60 1,60

n: nimero de animais avaliados.

Tabela 2: VALORES DE VLa4 (m/s); Concentragdo de lactato (mmol/l) imediatamente e 2 horas
apods ao exercicio, de equinos submetidos a teste de esforco em esteira ergométrica.

Animal VLa4 (m/s) Concentracéo de lactato depois Concentracéo de lactato 2 horas
do exercicio (mmol/l) depois do exercicio (mmol/l)

1 6-7 28 1,4

2 7-8 36 0,9 (6hs)
3 6-7 46 1,4

4 5-6 38 2,4

5 5-6 31 3

6 6-7 71 1,9

7 7-8 40 1,2 (6hs)
8 6 42 3,4

9 6-7 25 1,7
10 6-7 19 1

11 7-8 25 1,5
12 5-6 22 1,2
13 5-6 13 1,2
14 4-5 24 1,6
15 5-6 15 0,7
16 5-6 16 2

17 5-6 28 1,2
18 7-8 21 1,5
19 6-7 25 0,9
20 5-6 13 0.8
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O aumento da concentracdo de lactato conseqlente ao
aumento da intensidade do exercicio esteve de acordo com
os trabalhos de Valette et al. (1993), Rainger et al. (1995),
Geor et al. (1999), Fenger et al. (2000) e Manohar et al. (2001)
que trabalharam com animais exercitados em esteira. Esta
elevacéo foi relacionada com o aumento da atividade muscular
(Mayes, 1998) e isto foi confirmado pela elevagéo de cerca de
50% da atividade sérica de CK.

O aumento da concentragdo de lactato (VLa4), indicando maior
utilizacdo do metabolismo anaerdbico para producdo de
energia, ocorreu nas velocidades de 5 a 6 m/s, com as maiores
concentracdes imediatamente apds o término do exercicio
para a maioria dos animais, concordando com o trabalho de
Seeherman e Morris (1990) (Figura 2). Para trés animais, a
maior concentracéo foi observada 5 minutos apds o término
do exercicio e para dois animais ocorreu em 10 minutos apds
o término do teste.

Para aqueles animais que apresentaram maiores concen-
tracbes de lactato no momento depois do término do teste,
em 5-10 minutos a concentrac@o de lactato comegou a apre-
sentar redugdo de seus valores, concordando com Evans et
al. (1993), que observou queda da concentracdo de lactato
em 2-5 minutos apés o término do exercicio.

Reducdo mais acentuada da concentracdo de lactato foi
observada em 15-20 minutos apés o término do exercicio.
Apo6s duas horas os niveis de lactato no plasma se
encontraram bem préximos dos valores basais, assim como
nos momentos 6 e 24 horas apés.

O VLa4 variou para 0s animais submetidos ao teste, sendo
maior para aqueles de maior performance, o que esta de
acordo com Couroucé et al. (1997).

A maior concentracdo de lactato plasmatico medido ao final
de cada velocidade aumentou em relagdo a medida anterior,
gue concorda com o trabalho de Harris et al. (1998).

Para todos os momentos houve diferenga significativa (p valor
< 0,05) do lactato com 0 momento anterior, com excec¢ao dos
momentos 2-3, 11-12, 12-D, D-D5, D5-D10 e D6H-D24H.

Tabela 3: VALORES DE CREATINA QUINASE (U/l) de equinos submetidos a teste de esforco
em esteira ergomeétrica, em repouso (CK—-0); logo depois do exercicio (CK-D); 2 horas depois
do exercicio (CK-D2H); 6 horas depois do exercicio (CK-D6H:) e 24 horas depois do exercicio
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Concentragédo de CK (UI')

300 265,44

250
207,9

200
150,05

150 123,5
105,15
100
i D
0
t1 2

t3 t4 t5

Tempo do exercicio (min)

Figura 3: Gréfico que representa a atividade sérica da enzima creatina
quinase (CK) no momento repouso e nos momentos seguintes ao término
do exercicio.

Onde: t1: momento repouso

t2: momento logo apos o término do exercicio
t3: 2 horas apds o término do exercicio

t4: 6 horas apds o término do exercicio

t5: 24 horas apds o término do exercicio

As atividades séricas da enzima creatina quinase (CK)
apresentaram concentrages acima dos valores basais apés
o término do exercicio e continuou aumentando até o momento
2 horas depois do término do teste de esforco. Seis horas
apos a sua concentragdo plasmatica ja havia diminuido um
pouco e, em 24 horas apds o exercicio, a concentragédo
plasmética ja se encontrava proxima aos valores observados
no momento repouso. Isto ocorreu porque foi respeitado o
inicio da fadiga muscular dos animais, que ndo foram
submetidos, portanto, a um teste de esforco que excedesse a
sua capacidade maxima de resposta ao exercicio (Figura 3).

Tyler-McGowan et al. (1999) observaram que o treinamento
pode levar a adaptacdes musculo-esqueléticas, mas
elevagbes das atividades de AST e CK podem aparecer
associadas a dor muscular, fadiga e baixa performance.
Segundo Toledo et al. (2001) ocorre aumento da atividade
sérica de CK apds exercicios intensos.

O aumento da atividade
sérica de CK foi relacio-
nado com a permeabilidade
de membrana aumentada

devido a hipo6xia que se

(CK-D24H).

desenvolve durante o exer-

n MEDIA DESVIO-PADRAO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO cicio. Anl_m_als mal condicio-

CK-0 20 105,150 47,913 20,00 189,00 nados fisicamente apre-
CK-D 20 150,050 55,862 58,00 269,00 sentarao hlpox!a em.traba-
CK-D2H 18| 265,444 320,410 37,00 1473,00 lhos de baixas intensidades
CK-D6H 20 207,900 157,514 27,00 702,00 e, consequentemente, maio-
CK-D24H 20 123,500 57,121 46,00 245,00 res concentragfes da enzi-

n: nimero de animais avaliados.

Para todos os momentos houve diferenca significativa (p valor
< 0,05) da enzima creatina quinase (CK) com o momento
anterior, com exce¢do de D2H-D6H.

ma em relacdo aqueles
animais bem condiciona-
dos, conforme também observaram Milne (1976); Snow e
Mackenzie (1977); Milne (1982) e Seeherman e Morris
(1990).
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Concluséo e sugestbes

O teste de esforco em esteira ergométrica permite a
determinacdo de valores bioquimicos, valores esses de
extrema importancia na avaliacdo da capacidade atlética
desejavel. Tal capacidade é compreendida como a integracéo
dos varios sistemas corporais, os quais determinam a
producdo de energia despendida em uma disputa.

A analise destes parametros, obtidos nos mesmos animais
em duas fases diferentes, antes e apds treinamento com
intensidade submaxima, na velocidade em que o animal
atinge o inicio da producgdo anaerébica de energia (VLa4),
pode ser um indicativo confidvel para a avaliacdo do
desempenho atlético de um animal.

A avaliacdo da concentracdo sérica do lactato é importante
para a definicdo da participagdo do metabolismo anaerébico
na producao de energia que sera utilizada pelo animal durante
um exercicio intenso e de curta duragao.
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