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Determinacao de variaveis bioquimicas em equinos
antes e apoés a participacdo em prova de enduro

Biochemical parameters in horses before and after
endurance competition

Carla Braga Martins,* Cesar Andrey Galindo Orozco,* Flora Helena Freitas D’Angelis,* Eduardo Villela Villaga Freitas,*
Fabiana Garcia Christovdo,* Antonio de Queiroz Neto,** José Corréa de Lacerda Neto***

Resumo

Doze fémeas equinas sadias foram introduzidas em programa de treinamento fisico com seis semanas de duracéo, para
participacéo em provas de enduro na FCAV — UNESP/Jaboticabal. Ao final do periodo de treinamento, foi realizado um exercicio
teste (ET), num percurso de 40km de extensdo. Foram coletadas amostras de sangue para a determinacéo sérica de protei-
nas totais, albumina, uréia, creatinina, sédio, potassio, creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST) e plasmaticas
de glicose, amdnia e fibrinogénio, antes e imediatamente apés a prova, assim como 0,5; 6; 24 e 48 horas ap6s. Foram
registradas elevagdes na concentragdo de amonia, proteinas totais e CK, e diminui¢cdo na concentracdo de potassio. As outras
variaveis bioguimicas analisadas nao mostraram alterac@es significativas no decorrer e ao final do ET. As variaveis bioquimi-
cas estudadas apresentaram valores dentro dos limites fisiolégicos para a espécie equina durante e ap6s o término do
percurso, indicando que o teste de esforgo realizado nédo foi capaz de determinar fadiga nesses animais.

Palavras-chave: bioguimica sanglinea, equinos.

Abstract

Twelve healthy equine females were introduced in a six-week physical training program for participation in endurance competition
at FCAV — UNESP/Jaboticabal. Biochemical parameters were measured in horses submitted to 40 km way contest. Blood
samples were collect to determine serum concentrations of total proteins, albumin, urea, creatinine, sodium, potassium,
creatine kinase and aspartate aminotransferase and the plasma concentrations of glucose and ammonia before and after of
competition at 0,5; 6; 24 e 48 hour later. An increase of total proteins, creatine kinase, ammonia and fibrinogen concentrations
were observed, as well as, a decrease in potassium concentration. Other biochemical parameters showed no significant
changes during and after the test period. Values biochemical parameters studied presented were within equine physiological
range during and after the competition so that test exercise was not able do determine tined ness in these animals.

Keywords: blood biochemistry, equines.

intimamente relacionada com a manutengdo da temperatura
corpérea do animal. A sudorese prolongada resulta em per-
das de fluidos e eletrdlitos dos compartimentos intra e
extracelulares (Rose et al., 1979; Carlson, 1975; Hodgson et
al., 1994). Tomando como referéncia as perdas de peso cor-
poral durante esfor¢o de baixa intensidade e longa duracao,
estima-se que um cavalo perde, por hora, entre 10 e 15 litros
de suor (Carlson, 1975), contendo grandes concentracdes
de eletrélitos (Kerr e Snow, 1982; Carlson, 1983; Rose et al.,

Introducéo

O enduro equestre constitui uma importante modalidade de
esporte hipico, apresentando um vertiginoso crescimento nos
Gltimos anos. Muitos estudos foram realizados, porém, em
nossas condi¢des, poucas informagbes foram reunidas, es-
pecialmente sob condigdes de treinamentos fisicos homo-
géneos, quanto a intensidade e duragcdo em equlinos monta-
dos, ja que a grande maioria das pesquisas sdo realizadas

em esteira rolante ou durante provas oficiais, onde a
homogeneidade do condicionamento é perdida.

O exercicio de enduro tem como conseqiiéncia marcante, a
perda de fluidos corporais decorrentes da sudorese que esta

1990). O sucesso nesta atividade requer animais bem condi-
cionados, uma vez que trabalham no limite de sua capacida-
de fisica. Um dos principais desafios a realizag8o de exerci-
cio prolongado é a fadiga, que ocorre principalmente pelo
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esgotamento de liquidos e eletrélitos através da sudagédo
(Schott e Hinchcliff, 1993). O cansagco fisico também ocorre
em consequéncia de outras alteracdes, como esgotamento
das reservas de glicogénio (Flaminio et al., 1996) ou acumulo
de amonia (Lacerda Neto e Marques, 1999). No presente tra-
balho estudou-se o efeito do exercicio de baixa intensidade e
média duragdo em equinos treinados de forma similar e pos-
teriormente submetidos a prova de 40km de extenséo, sobre
algumas variaveis bioquimicas acompanhando-se os ani-
mais até 48 horas ap6s a conclusédo da prova.

Material e métodos

Doze fémeas equinas higidas, entre quatro e 12 anos de ida-
de, das racas Mangalarga e Arabe, utilizadas anteriormente
para reproducéo, foram introduzidas em programa de treina-
mento fisico para participagdo em provas de enduro na Facul-
dade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias (FCAV) da Universi-
dade Estadual Paulista - UNESP, Campus de Jaboticabal.
Ap6s um periodo de 15 dias de adaptagéo ao alimento, exclu-
sivamente peletizado, iniciou-se o condicionamento fisico. Os
animais foram treinados (montados) durante seis semanas,
em dias alternados, percorrendo trilhas de 9.600 e 12.400
metros em velocidade de 7,5 e 13,5 km/h, respectivamente.
Ao final deste periodo foi realizado um exercicio teste (ET),
num percurso de 40km, dividido em dois segmentos de 20km.
AvaliacOes da freqiiéncia cardiaca foram realizadas antes do
inicio da prova, com os animais em repouso, e 30 minutos
apos o exercicio. As amostras de sangue foram coletadas
através de venopuncao da jugular antes de iniciar-se o ET,
imediatamente ap6s a chegada e 30 minutos, 6, 24 e 48 ho-
ras apds. As amostras de sangue foram depositadas em tu-
bos sem anticoagulante, para as determinac¢des séricas de
proteinas totais, albumina, uréia, creatinina, sédio, potassio,
creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST).
As dosagens de glicose e amonia foram realizadas em plas-
ma apods colheita de sangue em tubos contendo fluoreto de
sédio e EDTA, respectivamente. As amostras de plasma e
soro sanguineo foram obtidas ap6s centrifugacéo (3.000 rpm)
e a seguir, foram conservadas em freezer a -18°C, até o0 mo-
mento dos exames. As proteinas plasmaticas totais foram
determinadas por refratometria® e a glicose plasmatica pelo
método da ortotoluidina (Dubowyski, 1962). Para analise de
sodio e potassio séricos utilizou-se espectofotdbmetro de cha-
ma? e para dosagem de amonia plasmatica, kits® a leitura foi
realizada no espectrofotémetro ultravioleta® com filtro de
340nm.

Os valores das atividades de aspartato aminotransferase (AST)
foram determinados pelo método de Reitman e Frankel (1957),
através da utilizagdo de kits* e leitura espectrofotométrica pela
metodologia cinética UV-IFCC.®

Os valores das concentragfes de calcio foram determinados
através da utilizacao de kits.®

1 Atago SPR -T2. Atago, Japéo

2Celm FC 180. Celm. Séao Paulo, SP

3 Sigma

4 Kit Labtest-Diagnéstica - Lagoa Santa Ana, MG
5 Labquest mod. B10 -2000

63

A concentragdo de proteina plasmatica total foi determinada
por refratometria® e a concentracéo plasmatica de fibrinogénio
foi obtida pela diferenca entre as leituras refratométricas de
proteina plasmatica total antes e apds o aquecimento a 56°C
em banho termostado,’” durante cinco minutos (Blaisdell e
Dobds, 1977).

Os valores bioquimicos foram avaliados pelo teste de com-
paracdo das médias (teste de Tukey), com nivel de
significancia p<0,05.

Resultados

ElevagcGes na concentragdo de amdnia foram registradas ao
final da prova e 30 minutos apds. Aumento na concentragao
de proteinas totais foi observado ao final do percurso e apés
30 minutos, retornando aos valores basais ap0ds seis horas.
Foi registrado aumento na concentracdo plasmatica de
glicose apos o término do percurso, persistindo até 30 minu-
tos apds. Ao final da prova ocorreu diminuicdo na concentra-
¢do de potassio, mantendo-se em valores inferiores ao basal
até seis horas apos a chegada. O retorno a concentragédo
normal ocorreu somente ao completar-se 24 horas do térmi-
no do trajeto.

Discreta, porém significativa elevagdo da CK ocorreu ao final
do percurso, mantendo-se acima dos valores inicialmente
determinados até seis horas apos, tendo retornado aos valo-
res basais a partir de 24 horas.

As concentragdes do ion sédio e da enzima muscular
aspartato aminotransferase (AST) ndo sofreram alteracdes
significativas no decorrer da prova e apos. Nao foram obser-
vadas alteragdes dignas de nota nas concentracdes de
albumina, fibrinogénio, uréia e creatinina, cujos valores per-
maneceram estaveis. As concentracdes médias + EPM das
variaveis bioguimicas analisadas estédo relacionadas na Ta-
bela 1.

Discusséo e conclusao

A glicose constitui uma importante fonte de energia para a
fibra muscular. O metabolismo anaerébico de glicose repre-
senta um importante e rapido mecanismo de geragao de ener-
gia, embora seja de baixa producéo. Varios fatores regulam a
atividade glicolitica, como a disponibilidade de oxigénio e as
concentragdes de ATP/ADP. Diminui¢des na relacdo ATP/ADP
estimulam a glicélise anaerdbica aumentando até 100 vezes
a producgao de moléculas de piruvato. Em exercicios de inten-
sidades baixa ou moderada, a grande maioria do piruvato
produzido penetra na mitocondria e participa do ciclo de Krebs.
Similarmente, a beta oxidacdo sera estimulada para fornecer
energia por mecanismo aerébico. Entretanto, conforme se
aumenta a intensidade do exercicio, atinge-se um ponto no
qual uma quantidade insuficiente de oxigénio esta disponivel
para a fosforilagdo oxidativa e uma proporgdo de NADH é
reoxidada, via piruvato, sendo metabolizada a lactato. A medi-
da que a intensidade do exercicio aumenta, uma maior quan-

5 Atago T2 -NE
7 Cientec

R. bras. Ci. Vet., v. 12, n. 1/3, p. 62-65, jan./dez. 2005



64

Tabela 1 — Séo Paulo: UNESP-Jaboticabal, 2003. Média + EPM de parametros bioquimicos determinados
em equinos submetidos a prova de resisténcia de 40 km de extensé&o, ao repouso (basal), a chegada e apds

0,5, 6, 24 e 48 horas.

Ap6s a chegada (horas)

Variaveis Basal Chegada 0,5 6 24 48
Glicose (mg/dI) 86,9 + 15 103,0 £ 36 116,3 + 34 - - -
Ambnia ( pg/dl) 29+56°%  767+18°" 60,1+ 15" - - -
Proteinas Totais (g/dl) 75+0,3% 85+04° 85+0,4°" 7,9+0,4%° 7,7+4,4°° 6,9+0,3°
Albumina (g/dI) 2,8+0,2 32+0,3 32+0,2 3,0+0,3 2,7+0,22 2,7+0,2
Fibrinogénio (g/dI) 0,7+0,1 0,8+0,2 07+0,1 0,6+0,1 0,6+0,1 0,4+0,2
Uréia (mg/dl) 36,1+23  446+31 48,9+53 54,9+5,38 49,8+55 43,4+33
Creatinina (mg/dI) 14703  1,95%06 1,93+0,6 1,77+£0,4 1,46 £0,2 1,19+0,2
Sédio (mmol/l) 136 +2,6 143+3,5 145+ 6,2 137+ 4,8 140 + 6,7 140 + 3,6
Potassio (mmol/l) 41+02% 33+02° 3,0+0,2" 3,4+0,4°° 41+05°° 3,8+0,2%°
CK (U/l) 53 + 10° 96 + 19" 129 + 34 189 + 62" 50 + 26 ° 26 +11°
AST (U/l) 119 + 26 139 + 26 139 + 39 131 + 38 130 + 26 112 + 25

CK: creatina quinase, AST: aspartato aminotransferase

Os valores referentes as concentragGes de glicose e amonia nos tempos 6, 24 e 48 horas apds a chegada nao foram dosados,

pois as amostras foram perdidas.

tidade de lactato é produzida e uma maior proporcao de ener-
gia € suprida pelas vias anaerobicas (Eaton, 1994). A concen-
tragdo plasmatica de glicose se apresentou dentro dos valo-
res de referéncia no decorrer do enduro, assim como obser-
vado por Ramon et al. (2000) em eqiinos que realizaram um
percurso de 42km. Embora, aparentemente, a glicose néo
seja a principal fonte de energia durante exercicio prolonga-
do, nos animais bem condicionados sua mobilizagdo é um
fato marcante, como pode ser atestado neste trabalho, ape-
sar das elevacdes observadas na concentracdo dessa varia-
vel ndo terem sido significativas.

Apos a realizagdo de atividade fisica intensa (Miller e Lawrence,
1986), foi detectado aumento na concentragdo plasmatica de
amdnia em equinos. Durante o exercicio a aménia é produzi-
da no musculo esquelético por deaminacdo da adenosina
monofosfato (Buono et al., 1984) e sua elevagdo se da tam-
bém durante exercicio de baixa intensidade e longa duracéo,
como registrado na presente pesquisa, assim como em ou-
tros trabalhos (Lacerda Neto e Marques, 1999). Uma grande
parcela da energia gerada para o trabalho muscular é trans-
formada em calor, cuja dissipacdo ocorre, principalmente nos
equinos, através da sudacdo. Aumentos séricos das protei-
nas totais refletem ocorréncia de hemoconcentracdo, a qual
se mantém ainda por algumas horas apés o término do exer-
cicio, mesmo quando o animal ingere grandes quantidades
de agua. Neste trabalho, o retorno aos valores basais das
proteinas totais ocorreu no intervalo entre 0,5 e 6 horas ap6s
o término do exercicio teste, o que demonstra a rapidez com
que se restabelece o equilibrio hidrico. Carlson (1983) con-
cluiu que a desidratacédo severa durante o exercicio de enduro
causa uma marcante elevagdo na concentracdo de proteina
plasmatica. Da mesma forma constatou Teixeira Neto (2002),
em equlinos submetidos a prova de 60km. Nao foram nota-
das alteragcbes marcantes na concentracdo de soédio
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plasmatico em nosso estudo, bem como no estudo de
Knochel (1980), apesar de grandes perdas no suor. Tal fato
corrobora outros estudos que verificaram que a concentragdo
plasmatica de sddio permanece relativamente normal por-
gue um volume equivalente de fluido é perdido (Rose, 1990;
Snow et al., 1982; Carlson, 1983; Ecker e Lindinger, 1995;
Ramon et al., 2000).

Notou-se um decréscimo dos valores da concentracao de
ions potassio. Conforme observado por Ramén et al. (2000)
e Ecker e Lindinger (1995), que concluiu que a desidratacdo
aumenta a reabsorcao renal de sédio as custas da excrecdo
de potassio e ions hidrogénio, contribuindo para uma
hipocalemia e alcalose metabdlica. Teixeira Neto (2002) en-
controu resultados semelhantes em equinos submetidos a
prova de 60 km. Entretanto, a regulacéo de alguns ions, como
0 potassio, cuja diminuicdo ao final da atividade fisica ocor-
reu tanto pelas perdas através da sudacdo como pela dilui-
¢do promovida pela ingestdo de grandes volumes de agua,
demora algumas horas a mais (Lacerda Neto e Marques,
1999). Com relagdo aos resultados referentes a atividade da
enzima muscular creatina quinase (CK), observou-se uma
discreta, porém significativa, elevagdo ocorrida apés o exerci-
cio, o que demonstra aumento do esforco muscular; porém,
na intensidade reportada, ndo esta associada a lesdo mus-
cular, pois ocorreu dentro dos limites normais de referéncia
(Jones 1989). Quanto a atividade da enzima muscular
aspartato aminotransferase (AST), tais valores ndo revela-
ram qualquer variagdo significativa. Tal fato demonstra que
os esforcos aos quais os animais foram submetidos neste
estudo, ndo foram suficientes para causar qualquer tipo de
dano muscular, indicado pela mensuragéo da atividade des-
ta enzima, visto que, somente valores maiores que 550 UI/L
poderiam estar correlacionados com um certo grau de lesdo
muscular (Jones, 1989).



Embora, a principio, possa-se considerar baixa a intensida-
de utilizada nesse treinamento, os resultados obtidos de-
monstraram que o esfor¢o imposto no ET foi adequado, uma
vez que as alteragdes observadas foram minimas. Foram
registrados aumentos na resisténcia fisica quando se traba-
Ihou com equinos em intensidades mais baixas, porém por
periodos mais prolongados (Lindner et al., 2001).

Os resultados aferidos neste trabalho permitem concluir que
0s animais utilizados neste estudo demonstraram algumas
variagdes nas concentragdes das variaveis bioquimicas es-
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