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Atividade sérica de aspartato aminotransferase, creatina quinase,
gama-glutamiltransferase, lactato desidrogenase e glicemia
de cavalos da raca P.S.l. submetidos a exercicios
de diferentes intensidades

Serum activities of aspartate aminotransferase, creatine kinase,
gamma glutamylitransferase, lactate dehydrogenase and glycaemia
in thoroughbred horses submitted to exercise of different intensities = -

Paula Spinha de Toledo,* Miguel Domingues Junior,** Wilson Roberto Fernandes,*** Mauricio Magone,****

Resumo

No presente estudo foram colhidas, durante seis meses, amostras seriadas de sangue de 10 equinos da raga Puro Sangue
Inglés (P.S.l) submetidos a exercicios de diferentes intensidades, a saber: exercicio leve (caminhada), moderado (trote), e
intenso (galope forte). A partir disso, foram mensurados os niveis séricos de aspartato aminotransferase (AST), creatina
quinase (CK), gama-glutamiltransferase (GGT), lactato desidrogenase (LDH), e de glicose plasmatica. Os resultados de-
monstraram que houve um aumento da concentragio sérica da enzima creatina quinase (CK) apés os exercicios moderado
e intenso. Além disso, foi também observada uma elevagado dos teores plasmaticos de glicose apds os exercicios leve,
moderado e forte. Por fim, com relagdo as enzimas séricas aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase
(GGT) e lactato desidrogenase (LDH), ndo foram observadas alteragdes em suas respectivas concentragdes, antes e apés a
atividade fisica.

Palavras-chave: equinos; PSI; bioquimica sérica; tipo de exercicio.

Abstract

In this study a series of blood samples were obtained from ten Thoroughbred horses submitted to exercises of different
intensity, over a six-month period. Measurements were made of the levels of aspartate aminotransferase (AST), creatine kinase
(CK), gamma glutamyltransferase (GGT), lactate dehydrogenase (LDH) and glucose in the serum. The results showed that
there was an increase on serum concentration of creatine kinase (CK) after moderate and intense exercises. Furthermore, a
rise was observed in the level of glucose in the plasma after light, moderate and strenuous exercises. In relation to aspartate
aminotrasferase (AST), gamma glutamyltransferase (GGT) and lactate dehydrogenase (LDH), no alteration was found in the
values before and after exercise.

Keywords: equine; Thoroughbred; biochemical parameters; exercise type.

Introdugao

O conhecimento dos valores fisiolédgicos das concentragdes
das diferentes substéncias presentes no soro sangiineo,

mésticos. Autores classicos de estudos na area de patologia
clinica veterinaria (Braun, 1946; Vogel, 1957; Birgel, 1967 e

usados para a avaliagao das fungdes de 6rgaos, dentre os
quais destacam-se o figado e rim, permite verificar-se altera-
¢des que nos auxiliam no diagnéstico e prognéstico de mui-
tos processos patolégicos que acometem os animais do-

Ferreira Neto et al. , 1982) sao unanimes em ressaltar a im-
portancia dos valores padrdes de referéncia para a adequa-
da interpretagado dos resultados de exames bioquimicos no
soro sanguineo de diferentes espécies animais. De grande

* Aluna da graduagao da FMVZ - USP e bolsista CNPq. Avenida Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva, 87 - Cidade Universitaria — CEP 05508-900 —
Sao Paulo, SP. Tels.: (11) 3818-4246 / (11)3818-4240 — E-mail:paulaspinha@yahoo.com

** Aluno da graduagdo da FMVZ - USP e bolsista FAPESP.

*** Professor Doutor do Departamento de Clinica Médica da FMVZ - USP.

**** Médico Veterindrio do Jockey Club de Sao Paulo.

S R R
R. bras. Ci. Vet., v. 8, n. 2, p. 73-77, maio/ago. 2001




74

valia, também, é o conhecimento das alterages da bioquimi-
ca sérica, que surgem, por exemplo, em decorréncia do esfor-
¢o fisico. Apesar da importancia, nota-se escassez de literatu-
ra nacional sobre este assunto, sendo poucos e muito espe-
cificos os trabalhos descritos.

Tendo em vista esta lacuna presente em estudos sobre a
resposta sangliinea ao exercicio em cavalos submetidos a
corrida no Brasil, o presente trabalho almeja contribuir para a
pesquisa dos indices séricos de aspartato aminotransferase
(AST), creatina quinase (CK), gama-glutamiltransferase (GGT)
e glicose, em animais sob a influéncia de treinamento e/ou
destinados a provas de velocidade no estado de Sao Paulo.

Revisao de literatura

Como os resultados obtidos pelo eletrocardiograma, por exa-
mes hematimétricos ou pela determinagao de enzimas séricas
ndo explicavam de forma convincente as variagdes de
performance, tornou-se necessdria a intensificagao das pes-
quisas sobre este assunto, optando-se pela avaliagdo de
outros parametros bioquimicos do sangue que pudessem
influir no rendimento dos equinos de competigao.

Nesse sentido, Thompson (1962), estudando a correlagao
entre os niveis plasmaticos de algumas enzimas e a integri-
dade da fibra muscular, afirmou que o aumento do nivel sérico
de enzimas como a creatina quinase (CK) e a lactato
desidrogenase (LDH) estava associado ao aumento da
permeabilidade da membrana ou a destruigdo da fibra mus-
cular. Cardinet et al. (1963) demonstraram existir correlagao
positiva entre 0 aumento sérico de creatina quinase e a ocor-
réncia de tying up, uma sindrome semelhante a azoturia ou
mioglobinuria pés-exercicio.

Aitken et al. (1974), estudando as variagdes de CK no sangue
de equinos PSI e em equinos de tragdo, submetidos a 30
minutos de exercicio fisico, concluiram que os niveis séricos
de CK nao foram parametros sensiveis para evidenciar o pre-
paro fisico desses animais, pois as alteragdes mais eviden-
tes apareceram apds cinco a seis horas do inicio da atividade
fisica.

Em 1975, Blackmore e Elton, avaliando as enzimas aspartato
aminotransferase (AST) e creatina quinase (CK) em potros e
em animais adultos em repouso e em treinamento, observa-
ram aumento nos niveis séricos destas enzimas durante o
treinamento e concluiram que ambas eram de origem mus-
cular, esquelética ou cardiaca. Observagado semelhante foi feita
por Rose et al. (1979), que mensurou as mesmas ezimas em
potros neonatos. Com relagdo a glicose, estes mesmos au-
tores observaram elevagao progressiva dos niveis glicémicos
de acordo com a faixa etaria.

Analisando a amostra de sangue de 12 potros sadios, com
idade entre duas e oito semanas, de 60 éguas sadias da raca
PSI com idade variada, e de 50 cavalos de passeio em treina-
mento, Lumsden et al. (1980) observaram uma maior con-
centragdo sérica de LDH e CK nos potros seguidos pelas
éguas e em menor concentragdo nos animais em treinamen-
to. Com relagdo a AST, observou-se o inverso, ou seja, 0s
menores valores sao observados nos potros e os maiores
em animais em treinamento.

Na Franga, Braun et al. (1982) verificaram que os valores meé-
dios de gama-glutamiltransferase (GGT) em cavalos de corri-
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das (galope ou trote) foram significantemente maiores que
os de outras categorias, e que nos machos as taxas de ativi-
dade da enzima foram menores que aqueles das fémeas e
dos animais castrados.

Em 1983, Rose et al. voltaram a estudar o efeito do treina-
mento sobre alguns constituintes bioquimicos de sangue de
equinos, padronizando, para os quatro animais utilizados no
experimento, 0 mesmo tipo de exercicio durante sete sema-
nas, observando que houve pouca variagao de glicose, bem
como de potdssio, creatinina, AST, GGT, sendo a uréia o uni-
co elemento que apresentou aumento absoluto, a partir da
quinta semana de tratamento.

No Brasil, em 1986, a atividade sérica da enzima CK em ani-
mais PS| e Mangalarga marchador foram estudados por Maitin
et al., que observaram niveis séricos mais elevados desta
enzima nos Mangalarga do que nos PSI, sendo que estes
niveis independeram da faixa etaria. No entanto, em trabalho
realizado por Sommer et al. (1988), foram encontrados valo-
res mais elevados de AST para os potros do que para as
demais categorias de animais avaliadas.

Fernandes (1994), em Sao Paulo, através de exames clinicos
e laboratoriais, pesquisou os efeitos da prova de enduro em
45 equinos sadios de duas ragas puras e mestigos, com
idades entre quatro e dez anos, demonstrando nao haver va-
riagdo significante nos niveis de AST e GGT decorrentes do
exercicio fisico.

Material e métodos

Animais

Foram utilizados dez animais da raga Puro-Sangue Inglés,
cinco machos e cinco fémeas, com idade variando entre trés
e quatro anos, que estavam em treinamento para participar
de provas de turfe no Jockey Club de Sao Paulo, tanto em
pista de areia como de grama, com distancias variando de
1.000 a 1.600 metros.

Colheita das amostras

As amostras de sangue nestes animais foram colhidas em
dois tempos, sendo T1, antes do exercicio do treinamento e
T2, trinta minutos apds o exercicio. Estas amostras foram
acondicionadas em diferentes frascos de VacutainerO, sen-
do um com fluoreto de sédio, para a quantificagédo de glicose,
e outro sem anticoagulante, para as demais mensuragoes.

Estas colheitas foram feitas semanalmente, durante seis
meses, periodo no qual os animais foram submetidos a trei-
namento de diferentes intensidades, a saber: exercicio leve
(caminhada), moderado (trote) e intenso (galope forte),
totalizando 346 amostras, das quais 173 foram colhidas an-
tes do esforgo fisico e 173, apés o mesmo.

A partir destas amostras, foram feitas as dosagens de glicose,
lactato desidrogenase, creatina quinase, aspartato
aminotransferase e gama-glutamiltransferase, segundo téc-
nicas preconizadas em Schimid e vonFostner (1986).

Os resultados obtidos ao final de seis meses foram avalia-
dos estatisticamente com o auxilio do pacote estatistico
Statistic Instat do Centro de Computagao Eletrénica da Uni-
versidade de Sao Paulo, a fim de se estabelecer as possiveis



alteragdes nos valores da bioquimica sérica, em decorrén-
cia do esforgo fisico proporcionado pelos tipos de exercicio.

Resultados

Os resultados a seguir referem-se as amostras colhidas du-
rante os seis meses de experimento, com totalidade de 22
dias de colheita.

Tabela 1 — Médias e os respectivos desvios-padrdao dos parametros bioquimicos
avaliados nos equinos da raga Puro-Sangue Inglés, antes e apds os diferentes tipos
de exercicio e independentemente da sua intensidade, no decorrer do periodo de

observagao. Sao Paulo, 1999
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servados aumentos na atividade destas enzimas. Muitas ve-
zes, estes aumentos ndo estdo associados aos sinais clini-
cos de miopatia (Cardinet et al., 1963). Nesse sentido,
Anderson (1975) sugeriu que a elevagao pés-exercicio das
enzimas musculares no soro de cavalos nao resultaram de
necrose da célula muscular, e sim de uma mudanga na
permeabilidade da membrana celular. Milne et al. (1976), por
sua vez, atribuiram este aumento de permeabilidade celular
a hipéxia, de forma que cavalos nao
condicionados para o exercicio apre-
sentavam uma maior alteragédo da
concentra¢ao de CK sérica, quando
comparados aos animais treinados.
Assim, a resposta enzimatica frente

PARAMETROS . EXERCICIO  ~ EXERCICIO  * EXERCICIO  INDEPENDENTE = a um determinado exercicio poderia

g LEVE MODERARD INTENSO DO EXERCICIO ser usada como estimativa bioqui-

‘ 9 L ies {n=40) {n=173) mica da aptiddo fisica. O aumento

AST Antes  212,7£1186,  2152+1173)  1789%50,4% 206,2 +107,5 dos niveis séricos desta enzima,

(uL) Depois  211,6+110,8 221,3+ 1136 182,1453,3 210,1%103,0 sem o aparecimento de sinais clini-

GGT Antes 138+4,9° 13,0+4,7° 11,5+4,2° 12,8 +4,6 cos de dano muscular, foi, também,

(wy Depois  136+52° 133%50° 11,6+45° 129+5,0 atribuido & diminuigcdo do clearance

cK Antes  81,3+44,6° 81,0448,1° 66,5+16,3° 77,9 +42,3 do CK do plasma pelo figado (Harris,

(wy) Depois  653+21,4° 11431071  918+367° 98,1+83,7 1988). De fato, Volfinger et al. (1994)

LDH Antes 19094566 188.2+ 5875 1674449 4€ 184.0+56.6 calcularam a quantldade de fibras

(wy Depois 161.6£402°€ 1717+ 56,45 1607+34.0F 1 ee:a; 48:2 musculares Ies_lonada_s em cavalos,

baseado na liberagdo de CK da

GLICOSE (mg/dl)  Antes 943:68" 948+77" 959+64" 94,9+72 musculatura esquelética, e conclui-
Depois  102,6+ 12,3 102,9+11,2 113,84 12,3 105,3+12,5

ram que somente altos niveis

(n) = nimero de amostras utilizadas.

OBS: Letras diferentes no mesmo parametro da tabela indicam diferengas estatistica-

mente significantes ao nivel de p<0,05.

Discussao dos resultados

No presente trabalho pdde-se observar um aumento
significante dos valores de CK apds os exercicios moderado
e intenso, quando comparados ao repouso e ao exercicio
leve.

A elevagao dos niveis plasmaticos de CK tem sido um acha-
do consistente em cavalos submetidos a exercicios. Assim,
Keenan (1979), trabalhando com animais de corrida, obser-
vou um aumento estatisticamente significante dos valores de
CK apés o exercicio. Rose et al. (1980a), por sua vez, relata-
ram um aumento das concentragdes de CK e AST em cava-
los na etapa de resisténcia da chamada prova de trés dias.
Da mesma forma, Snow et al. (1982), trabalhando com ani-
mais de corrida submetidos a exercicios prolongados, cons-
tataram aumento significante da concentragdo desta enzima,
nao estando este aumento relacionado ao grau de fadiga do
animal.

Tais resultados, por outro lado, diferem das afirmagdes de
Milne et al. (1976), Oosterbaan et al. (1991) e Fernandes (1994),
que nao encontraram diferencas estatisticamente
significantes entre os teores séricos médios de CK apés o
exercicio.

As atividades das enzimas aspartato aminotransferase (AST)
e creatina quinase (CK), encontradas primariamente na mus-
culatura esquelética, podem estar associadas a destruigao
de fibras musculares (Lindholm, 1987; Noakes, 1987). Em
cavalos apés exercicio de diferentes intensidades, sdo ob-

plasmaticos de CK refletiriam
midlise significante.

Por fim, vale ressaltar que estudos
realizados por Anderson (1975) su-
gerem que o aumento de CK esta
inversamente relacionado a aptidao
ao exercicio e diretamente relacionado a sua duragao.

No presente trabalho, pdde-se observar que, apesar de haver
variagdes entre os valores de AST antes e depois dos diferentes
exercicios e entre os trabalhos de diferentes intensidades, tais
alteragdes nao foram estatisticamente significantes. Estes re-
sultados estao de acordo com os estudos realizados por Snow
et al. (1982), que trabalharam com equiinos submetidos a prova
de enduro de 80 quildometros, e por Rose et al. (1983), com
animais de cross-country. Somente Rose et al. (1980b) e Snow
(1990) afirmaram que as alteragdes na atividade de aspartato
aminotransferase foram estatisticamente significantes ao estu-
darem animais submetidos as chamadas provas dos trés dias,
onde a exigéncia fisica é mais intensa.

Os resultados da avaliagdo da concentragdo sérica de GGT
demonstraram nao haver diferengas estatisticamente
significantes entre os valores obtidos antes e ap6s os exerci-
cios. Da mesma forma, os valores obtidos apés os diferentes
tipos de trabalho ndo foram estatisticamente diferentes.

Os resyltados obtidos no presente experimento estio de acor-
do com aqueles encontrados por Blackmore et al. (1979),
estudando cavalos de corrida submetidos a esforgo fisico,
por Rose e Hodgson (1982), analisando cavalos de enduro
em treinamento, e por Fernandes (1994), trabalhando com
animais submetidos a provas de enduro.

Rose et al. (1983), pesquisando cavalos de passeio subme-
tidos a exercicio submaximo em esteira, encontraram eleva-
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¢ao significante dos valores desta enzima associado ao trei-
namento, embora ndo tenham sido observadas diferengas
estatisticamente significantes nos valores obtidos antes e
depois do exercicio.

A gama glutamiltransferase é uma enzima de membranas
celulares que desempenha fungao importante, principalmente
ao nivel renal, na reabsorgao de aminoéacidos a partir do filtra-
do glomerular, e, em menor escala, na reabsorgao de
aminoacidos do limen intestinal. Apesar de sua atividade
mais intensa no tecido renal, o aumento sérico da GGT geral-
mente ¢ indicativo de lesdo hepatica, pois é a primeira enzima
a ter seus niveis séricos aumentados quando ocorrem alte-
ragdes no figado. Tal fato permite que se considere a dosa-
gem de GGT importante para melhor avaliagdo de AST, que
se supde ser de origem muscular.

Os valores séricos de lactato desidrogenase, obtidos antes e
apo6s o exercicio, ndo apresentaram diferengas estatistica-
mente significantes. Da mesma forma, as comparagdes en-
tre os diferentes tipos de exercicio também ndo mostraram
alteragdes significantes.

Os resultados obtidos no presente experimento estao de acor-
do com aqueles referidos nos trabalhos de Aitken et al. (1974),
Milne et al. (1976) e Fernandes (1994), que demonstraram
que o aumento da atividade de LDH, apés o exercicio, no foi
estatisticamente significante.

Com relagao a glicose plasmatica, observou-se um aumen-
to de sua concentragdo apds exercicio, independentemente
da intensidade deste. Ao se comparar os valores de glicose
obtidos apo6s os diversos tipos de exercicios, constatou-se
que estes foram mais expressivos apds o exercicio forte, se
comparados aos obtidos pds-exercicios leve e moderado.
Este aumento, qualquer que seja a intensidade, indica que
a mobilizagdo da glicose excedeu a sua utilizagdo pela mus-
culatura, sendo provavel resultado da combinagdo dos au-
mentos da atividade simpatica e da concentragéo de
glucagon plasmatico (Lucke e Hall, 1980a,b) e da diminui-
¢do na concentragdo de insulina circulante (Lucke e Hall,
1980a,b; Snow e Rose, 1981). O aumento da concentragao
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sérica da glicose foi também observado nos cavalos em
competicdes de resisténcia, como as chamadas provas de
trés dias (Rose et al., 1980b). Por outro lado, Lucke e Hall
(1978), Snow et al. (1982) e Fernandes (1994) relataram
uma redugao dos niveis séricos de glicose apds a prova de
enduro, seguido de aumento de glicemia durante o repou-
so. Ressaltam-se, ainda, os estudos de Snow et al. (1982) e
Oosterbaan et al. (1991) que avaliaram a glicemia em amos-
tras de soro colhidas durante a realizagao da prova de enduro,
nos quais verificaram que a curva glicémica apresentava
elevagdo até a metade da prova para depois demonstrar
declinio, atingindo, ao final do esforgo fisico, os niveis mini-
mos de glicose sangliinea.

Lindholm et al. (1974), em seus estudos, mostraram uma
baixa depleg¢do de glicogénio em cavalos puro-sangue sub-
metidos a corridas de curta distancia. Essas diferengas po-
dem estar relacionadas a grande habilidade do cavalo em
utilizar acidos graxos livres antes do glicogénio, refletindo um
melhor treinamento ou uma diferenga entre as ragas estuda-
das.

Conclusoes

A andlise dos resultados obtidos permitem as seguintes con-
clusdes:

* Nao foram observadas alteragdes nas concentragbées das
enzimas séricas aspartato aminotransferase (AST), gama-
glutamiltransferase (GGT) e lactato desidrogenase (LDH),
antes e apds os exercicios, qualquer que seja sua intensi-
dade;

¢ A concentragdo sérica da enzima creatina quinase (CK)
sofreu aumento apés os exercicios moderado e intenso,
sendo os valores obtidos maiores que aqueles encontra-
dos apds trabalho leve;

¢ Os valores médios dos teores séricos de glicose sofreram
elevagdo nos trés tipos de exercicio, sendo proporcional a
intensidade do esforgo fisico, apesar do fato nao ter
significancia estatistica.
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