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RESUMO

O Puro Sangue Inglés é um cavalo de esporte que pode correr em altas velocidades
(65km/h), por 1-2 min em distancias de 800 a 1500m. Essa superioridade atlética é atribuida a
inimeras adaptacOes fisiologicas. Embora o turfe seja um esporte de alta performance e
exigéncia dos cavalos, os programas de treinamento ainda sdo feitos de forma empirica. O
objetivo deste trabalho é estabelecer padr6es hematoldgicos e bioquimicos para a avaliacdo da
performance atlética dos cavalos de corrida. Avaliou-se um total de 8 cavalos da raga Puro
Sangue Inglés. Foram utilizados 7 machos e 1 fémea, higidos e em atividade esportiva. Os
equinos selecionados iriam percorrer distancias que variavam entre 1100 e 1300 metros e
tinham entre 3 e 4 anos. Foram realizadas trés colheitas de sangue de cada animal. A primeira
colheita, ainda em repouso, foi feita duas 2 horas antes da corrida (T-2); a segunda
imediatamente ap6s a corrida (TO) e a terceira ap0s decorrida 1 hora do pareo (T1). Os
parametros de gasometria sanguinea foram determinados através do analisador portatil iStat®,
da Abbott. O aparelho utilizado para as analises bioquimicas, CK e GGT, é o Reflotron Plus,
da Roche®. Também foi estabelecido, em cada amostra de sangue, o hematdcrito (Ht) e as
proteinas plasmaticas totais (PPT). Os dados obtidos foram submetidos a Anélise de
Variancia em 1 Via (One Way ANOVA), com p<0,05 bem como ao Teste Bonferroni para
comparacdo de médias. O hematocrito (Ht) apresentou diferenca significativa entre os tempos
T-2 e TO. As proteinas totais apresentaram diferenca significativa (aumento) entre os tempos
T-2 e TO, voltando ao valor inicial no tempo T1. No exercicio maximo (T0), observou-se
diminuicdo significativa nos valores de pH que, associada a diminuicdo do HCO3; e do
excesso de base, caracterizam o quadro de acidose metabdlica. O lactato teve um aumento
significativo entre os tempos T-2 e TO. Houve aumento significativo nos valores da pO, entre
0 repouso (T-2) e o final do exercicio maximo (T0), decorrente da hiperventilagdo. A CK
apresentou diferenca significativa nos valores entre os tempos T-2 e T0O. Os valores da enzima

gama glutamil transferase apresentaram diferenca significativa entre os tempos T-2 e TO/T1.



O exercicio fisico de alta intensidade provoca variages nos parametros hemogasométricos e
bioquimicos dos cavalos Puro Sangue Inglés. No periodo po6s descanso, 0s animais

recuperaram os valores sericos para 0s niveis existentes no pré-pareo.

Palavras Chave: Puro Sangue Inglés, hemogasometria, bioquimica, performance



ABSTRACT

The Thoroughbred horse is an athlete that can run at high speeds (65km/h) for 1-2
min at distances of 800 to 1500m. This athletic superiority is attributed to numerous
physiological adaptations. Although horse racing is a sport of high performance and
requirement of the horses, the training programs are still made empirically. The objective of
this work is to establish standards for haematological and biochemical evaluation of athletic
performance of racehorses. We evaluated a total of 8 Thoroughbred horses. We used 7 males
and 1 female, healthy and in athletic activity. The horses selected had raced distances
ranging between 1100 and 1300 meters and were 3 or 4 years old. Three blood samples were
collected from each animal. The first crop, still at rest, was performed 2 hours before the race
(T-2); the second, immediately after the race (T0) and the third 1 hour after the running (T1).
The parameters were determined by blood gas analyzer portable iStat ®, Abbott. The
apparatus used for biochemical evaluation, CK and GGT, is the Reflotron Plus, Roche ®. It
was also established in each blood sample, PCV (Ht) and total serum protein (PPT). Data
were subjected to analysis of variance One Way ANOVA, with p <0.05 and the Bonferroni
test for comparison of means. The hematocrit (Ht) showed a significant difference between
times TO and T-2. Total proteins showed significant difference (increase) between times TO
and T-2, back to the initial value at time T1. At maximal exercise (T0), were observed a
significant decrease in pH, which coupled with the decrease in HCO3; and base excess,
characterizing the metabolic acidosis. Lactate increased significantly between times TO and
T-2. The increased observed in values of pO, between rest (T-2) and the end of maximal
exercise (TO) is due to hyperventilation. CK showed significant differences in values between
times TO and T-2. The enzyme y-glutamyl transferase showed significant difference between
the times T-2 and TO/T1. The high intensity exercise causes changes in biochemical and blood
gas parameters in Thoroughbred horses. After standing, the animals recovered values for

serum levels existing in the pre-match.

Keywords: Thoroughbred, blood gas, biochemical, athletic performance
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1 INTRODUCAO

O Esporte dos Reis — como o turfe ficou conhecido na Inglaterra - foi trazido ao Brasil
pelos colonizadores europeus. No século XIX, época do imperio, ha registros de importagdes
de cavalos de origem inglesa e de corridas organizadas de forma amadora. (BLOUSSON,
1968). A palavra Turfe vem do inglés “rurf”, que designava os primeiros eventos de corrida
de cavalo. No Brasil, os hipdédromos foram as primeiras instalacbes especificamente
dedicadas a pratica esportiva (MELO, 2007). Sendo que em 1968, no Brasil existiam 20
hip6dromos (BLOUSSON, 1968).

Em meados do século XIX, a prética do turfe ja ocupava um espaco de destaque no
cenario esportivo da cidade de Porto Alegre (MAZO, 2003). No inicio do século XX existiam
cinco Prados: Prado da Estrada do Mato Grosso (no bairro Partenon); Prado Boa Vista; Prado
Rio-Grandense (no bairro Menino Deus); Prado Independéncia (origem do Hipédromo do
Moinhos de Vento) e Prado Navegantes. A fusdo desses Jockey Clubes da origem ao Derby
Club do Rio Grande Sul que se transformou em Sociedade Protetora do Turfe e, finalmente,
em Jockey Club do Rio Grande do Sul em 1944. O primeiro programa de corridas da
Sociedade era composto por oito pareos, e aconteceu em novembro no Prado Independéncia
(JCRGS, 2010).

As corridas de cavalo sdo um esporte global. Em 2011, 234.468 cavalos diferentes
participaram de 154.340 eventos turfisticos ao redor do mundo (OSAF, 2012). O esporte gera
receitas através de um amplo ramo de atividades, como os direitos de transmissdo, patrocinios
e atendimentos veterinarios. Estima-se que, para cada cavalo envolvido em uma corrida,
existam ao menos 4 profissionais que ddo suporte ao mesmo. Ainda, segundo a OSAF, o
movimento de apostas somente na América do Sul em 2011 foi de US$814 milhdes.

Embora esteja vinculado a jogos de azar e venha sofrendo uma diminuicdo de publico,
o turfe ainda é a modalidade equestre mais representativa economicamente no mundo. De
acordo com dados disponibilizados pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA, 2012) o Brasil possui 0 maior rebanho de equinos na América Latina e o terceiro
mundial. Cerca de 7,3 bilhdes de dolares sdo movimentados somente com a producdo de
cavalos. A realizacdo de corridas de cavalo, com exploracdo de apostas, é permitida no pais
com o objetivo de suprir 0S recursos necessarios a coordenacdo e fiscalizacdo da
equideocultura nacional. A organizacdo e o julgamento das corridas de cavalos sdo regidos
pelo Codigo Nacional de Corridas (CNC), elaborado pela Comissdo Coordenadora da Criagdo
do Cavalo Nacional (CCCCN).
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O Brasil ¢ um dos principais criadores mundiais de cavalos Puro Sangue Inglés (PSI).
A criacdo brasileira alcangcou um alto grau de desenvolvimento, comprovada pelas vitorias
dos cavalos brasileiros no exterior. O plantel brasileiro é de aproximadamente 4500 éguas e
350 reprodutores. Além disso, garanhdes estrangeiros de alta qualidade fazem temporada
reprodutiva no Brasil. A producdo anual € superior a 3.200 nascimentos (ABCPCC, 2011).

O Puro Sangue Inglés é um cavalo de esporte que pode correr em altas velocidades
(65km/h), por 1-2 min em distancias de 800 a 1500m. Essa superioridade atlética € atribuida a
inimeras adaptacdes fisiologicas: alta capacidade aerdbica, habilidade de aumentar a
disponibilidade de hemécias no sangue através da contracdo esplénica, estoque intramuscular
de energia (glicogénio), alto volume mitocondrial muscular, alta proporcdo de fibras
musculares de contracdo rapida e eficiéncia da andadura (RIVERO et al., 2007). E uma raca
gue necessita um constante e aprimorado trabalho de selecdo, uma vez que suas caracteristicas
principais, sanidade e desempenho, séo dificilmente melhoradas. Classicamente mencionados
na ordem, trés critérios sdo considerados basicos para a selecdo do PSI: hereditariedade,
conformacao e especialmente a campanha nas pistas (MOREIRA, 1997).

No Brasil, a organizacdo e a estrutura do turfe sdo semelhantes ao que ocorre nos
Estados Unidos e Australia, onde a criagdo e o treinamento sdo baseados em animais que
iniciam a carreira precocemente, estreando aos 2 anos de idade. Consequentemente, esses
cavalos possuem uma vida esportiva mais curta, parando de correr geralmente aos 5 ou 6 anos
de idade — diferente dos animais de Hipismo, por exemplo, que encerram sua carreira atlética
por volta dos 20 anos.

A padronizacédo da idade dos cavalos PSI baseia-se nas regras da Associacgdo Brasileira
dos Criadores e Proprietarios de Cavalos de Corrida (ABCPCC), o6rgdo oficial da
normatizacdo da criacdo do Puro Sangue Inglés no Brasil. Segundo as normas internacionais,
0 ano hipico para a maioria dos paises do Hemisfério Sul (exceto Australia) inicia em
primeiro de julho e termina em 31 de junho do ano seguinte. A temporada de reproducéo
inicia em 1° de julho, de forma que todos os animais nascidos no segundo semestre (1° de
julho a 31 de dezembro) completam um ano de idade em 1° de julho do ano seguinte
(MATTOS, 1989). Da mesma forma, o ano turfistico é formado pelo segundo semestre de um
ano, junto com o primeiro semestre do ano seguinte.

Vérios fatores podem determinar o resultado de uma corrida, sendo alguns
imprevisiveis e outros que podem, em certo grau, ser conhecidos durante o progresso da

corrida. Entre os ultimos, encontram-se os efeitos de longa duragdo, como o sexo do animal, a



12

época do seu nascimento, a idade e o tipo de pista, bem como os efeitos de curta duragéo,
como a temperatura ambiente, o joquei e seu peso (MOTA, 1997).

Além da interacdo dos fatores acima citados, 0 desempenho do cavalo em uma corrida
depende de outras combinacdes complexas, como o potencial genético, dieta, ferrageamento,
forca, psicologia, condicGes sanitérias e coordenacdo neuromuscular, que irdo influenciar a
capacidade para o trabalho e o exercicio. Medidas do tamanho do coracdo, caracteristicas
musculo-esqueléticas e valores hematoldgicos e bioquimicos tem sido utilizados, entre outros,
como métodos identificadores de cavalos com potencial de desempenho superior ou inferior.
Estes indices, monitorados regularmente durante os treinamentos, proporcionam um auxilio
efetivo a resposta de um individuo ou de uma populagdo de cavalos a um programa de
treinamento (EVANS, 1989).

Embora o turfe seja um esporte de alta performance e exigéncia dos cavalos, 0s
programas de treinamento ainda sdo feitos de forma empirica. O objetivo deste trabalho é
estabelecer padrdes hematoldgicos e bioquimicos para a avaliacdo da performance atlética dos

cavalos de corrida.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cavalo tem reconhecida habilidade para a préatica esportiva. 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 de exercicio mais adequada aos individuos
em diferentes fases do treinamento. (SANTOS, 2006)

A demanda pelo diagnostico de diversos distdrbios que podem afetar o desempenho
atlético, bem como a necessidade de conhecimento acerca do treinamento mais adequado,
tornou-se imperativa. A avaliacdo de alguns pardmetros durante o treinamento ou exercicio
pode direcionar a intensidade e tipo de esforco apropriado a capacidade atlética de cada
animal. Também, através desta avaliacdo, pode-se analisar as variagdes de parametros
hematoldgicos, bioquimicos, gasométricos e fisioldgicos frente a diferentes intensidades de
exercicio e, ainda, tracar a tendéncia de tais parametros para um grupo de animais (SANTOS,
2006).

No passado, muitos treinadores de cavalos de corrida Puro Sangue Inglés tiveram
sucesso sem 0 conhecimento da ciéncia do exercicio e do treinamento. Contudo, na maioria
dos campos de atuacdo, a modificacdo das técnicas tradicionais e a aplicacdo de novos
conhecimentos, frequentemente trazem grandes resultados (ROSE & HODGSON, 1994).

2.1 Hematologia

2.1.1 Hematdcrito (Ht)

O pool de células vermelhas sofre influéncia direta da concentracdo de catecolaminas,
gue sdo as responsaveis pela contracdo esplénica e a liberacdo de eritrécitos durante o
exercicio. Dependendo da intensidade, da velocidade e da duracdo do trabalho, ocorre uma
variacdo nos indices de eritrocitos (PERSSON et al, 1973).

O cavalo possui uma ampla reserva esplénica, podendo chegar a até 50% do total de
células vermelhas. Esta capacidade para armazenamento de eritrdcitos e sua subsequente
liberacdo durante o exercicio, esta relacionada com o tipo de cavalo, sendo muito menor em
cavalos de tracdo do que nos cavalos Puro Sangue Inglés (KLINE & FOREMAN, 1991). A
capacidade esplénica também parece estar relacionada com o aumento da idade. Diversos
estudos em cavalos de trote demonstraram que o hematdcrito e a hemoglobina circulante apés

0 exercicio aumentaram progressivamente entre 1 e 3 anos de idade (PERSSON, 1983).
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Quando ocorre um aumento na intensidade do exercicio, ha um aumento linear no
hematocrito. Em cavalos atletas adultos, o hematdcrito maximo esta geralmente na faixa de 60
a 65%, com valores medios de 61% em cavalos Puro Sangue Inglés. Enquanto a maioria do
acréscimo no volume sanguineo esta relacionado a contracdo esplénica, cerca de 15% pode
ser atribuido ao movimento dos fluidos corporais durante o exercicio, que influencia
diretamente no aumento do hematdcrito (CARLSON, 1983).

O valor normal do hematdcrito em equinos adultos em repouso varia entre 32-46%
(ROSE & HODGSON, 1994).

2.1.2 Proteinas totais (PPT)

A avaliacdo das proteinas totais € indicativa da condi¢cdo hidrica do animal. Além
disso, pode ser um indicio da presenca de infecgdes, inflamacGes e determinar a queda na
producdo ou perda de proteinas.

Em cavalos atletas, a desidratacdo leva a hiperproteinemia. Entretanto, a faixa do valor
normal para PPT em equinos possui uma grande amplitude (varia de 5,5 — 7,5g/dL), o que
dificulta a avaliagdo da presenca ou ndo de hiperproteinemia em cavalos que tiverem valores
normais variando entre 5,5 — 6,0 g/dL. E importante salientar que uma alta concentragio
plasmética de proteina também pode ser causada por elevagdes nos valores de globulinas e
fibrinogénio.

A hipoproteinemia ndo € comum em cavalos atletas. Caso ocorra, € fundamental
realizar uma investigacdo em busca de locais de perda de proteina (trato gastrointestinal, rins),
0 que é uma causa mais comum do que um decréscimo na producdo. (ROSE & HODGSON,
1994).

Durante o exercicio maximo, ocorre 0 aumento da concentracdo das proteinas totais
em resposta a troca de fluidos entre os compartimentos corporais. Quando associado com
exercicios de curta duragdo, o valor sérico das proteinas totais geralmente retorna ao normal
em aproximadamente 30 minutos apds o exercicio. Em trabalhos mais prolongados, como o
gue ocorre com 0s animais de enduro, ou naqueles em que ha sudorese excessiva, esta troca
de fluidos pode ser mais substancial e prolongada. O aumento da PPT é especialmente
importante durante o periodo de recuperacdo apds exercicio intenso ou em climas quentes
(MCGOWAN, 2008).

2.2 Hemogasometria
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2.2.1 Equilibrio acido-béasico

O exercicio fisico de alta intensidade induz a ocorréncia de hipoxemia em equinos
atletas. A hiperventilacdo alveolar é a resposta usual para o0 aumento da pCO, que ocorre com
0 aumento da intensidade do exercicio. H4 o desenvolvimento de uma alcalose respiratoria
compensatdria, visando manter o equilibrio &cido-basico (EVANS et al., 1994).

A intensidade do exercicio desenvolvido durante a corrida, promove alteracdes
significativas no equilibrio &cido-basico. Ocorre elevacdo do lactato como reflexo do
metabolismo anaerdbico das células musculares. Mecanismos compensatérios sdo ativados
para prevenir as variacdes de pH, como o consumo de bicarbonato (HCO3) e a reducdo do
PCO,. Existe uma relacdo de reciprocidade entre as variacdes de lactato plasmatico e
bicarbonato (AGUILERA-TEJERO et al., 2000).

As concentracOes de bicarbonato e didxido de carbono total (TCO,), diminuem ap6s a
corrida, chegando a valores na faixa de 5 — 10mmol/L. Este aumento no bicarbonato coincide
com o aumento da concentra¢do do ion H*, levando a um declinio no pH do sangue venoso
para 7,0 ou menos. Ap0s 0 exercicio, a metabolizacdo do lactato promove um aumento no pH
e no bicarbonato, que voltam aos valores normais em cerca de 90 minutos. O valor normal do
TCO; varia entre 26-34 mmol/L. (ROSE & HODGSON, 1994). O pH sanguineo médio de
cavalos Puro Sangue Inglés, em repouso, oscila entre 7,31 e 7,38 (MULLEN; HOPES;
SEWELL, 1979)

Geralmente, os valores de pH e pCO; ndo refletem os desequilibrios acido-basicos
primarios, mas representam as respostas compensatdrias. Assim, 0 excesso de base (déficit de
base - DB, quando for negativo) indica o desvio da base-tampdo dos valores normais. Base-
tampdo se refere a soma de todos os anions do sangue, em condicdes padréo.

O EB ¢ interpretado como o desvio na concentracdo normal do bicarbonato. Em um
animal com acidose metabolica, o DB indica a quantidade de bicarbonato requerida para
corrigir o equilibrio &cido basico (GONZALEZ & SILVA, 2006).

A pO; (pressdo parcial de oxigénio) é a medida da tensdo ou pressdao do oxigénio
dissolvido no sangue. Algumas causas para valores reduzidos de pO, incluem reduzida
ventilacdo pulmonar (ex. obstrucdo das vias respiratorias) e troca de gases diminuida entre o
ar alveolar e sangue capilar (ex. bronquites, enfisema ou edema pulmonar) e a alteragdo no
fluxo sanguineo dentro do coracdo ou pulmdes (ex. deformagdes congénitas no cora¢do ou
desvio de sangue venoso para o sistema arterial sem oxigenacdo nos pulmdes). O aumento

significativo nos valores da pO, pode ter origem em estimulos fisicos e quimicos, como o
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aumento da temperatura sanguinea, que promove a elevacdo da frequéncia respiratoria.
(AGUILERA-TEJERO et al., 2000).

A sO; (saturacdo do oxigénio) é a quantidade de oxihemoglobina expressa como uma
fracdo da quantidade total de hemoglobina capaz se unir ao oxigénio. A porcentagem de
saturacdo de hemoglobina depende da presséo parcial de oxigénio e, por isso, quanto maior a
pO,, mais fortemente saturada sera a hemoglobina. A sO2 ¢ calculada a partir da medicdo de
pO, e pH e do HCOg, calculado a partir da medicéo de pCO; e pH (FENGER et al., 2000).

2.3 Bioquimica sanguinea

2.3.1 Lactato

O lactato é um produto intermediério do metabolismo dos glicideos, sendo o produto
final da glicolise anaerdbica (EATON, 1994). O aumento da concentracdo no exercicio ocorre
devido ao transporte ativo ou difusdo. Durante o exercicio, o lactato é produzido na
musculatura esquelética em atividade fisica, chegando a altas concentrac@es quando ocorre
maior exigéncia. O aumento na concentra¢do de lactato ocorre no musculo quando ndo ha
oxigénio suficiente disponivel para oxidar o piruvato na mitocondria ou quando ha estimulo
da glicogendlise. (ROSE & HODGSON, 1994).

A avaliacdo da concentracdo sanguinea de lactato € comumente utilizada em equinos
para monitorar a performance atlética. O exercicio e baixa intensidade realizado por um
periodo de tempo mais longo é considerado mais efetivo para aumentar a resisténcia do que
exercicios de alta intensidade realizados por um curto periodo de tempo (TRILK et al., 2002).

Os sistemas muscular e sanguineo possuem propriedades que aumentam a tolerancia
ao acido lactico. A capacidade tamponante da musculatura de cavalos treinados é maior do
que de outras espécies com potencialidade atlética. A regulacdo do efeito acidificante
produzido pelo &cido lactico na musculatura exercitada € fundamental, uma vez que este
efeito € o principal causador de fadiga muscular (POOLE & HALESTRAP, 1993)

Os cavalos tem uma enorme habilidade de gerar e tamponar lactato durante a corrida.
Apds uma corrida ou apds esforco maximo, a concentracdo sérica de lactato € maior do que
25 — 30 mmol/L. A concentragdo em repouso varia de 0,5 — 1,0 mmol/L. O limiar de lactato —
0 maximo esforco ou velocidade em que se produz um nivel constante de lactato no sangue -
tem sido usado em programas de treinamento e nas avaliacOes de performance. A velocidade

no acumulo de lactato no sangue depende da raga, do cavalo, da dieta e do estagio de
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treinamento. Teoricamente, a velocidade do na qual se atinge o limiar de lactato € muito mais
importante em fundistas (animais que correm acima de 2500 metros) e em cavalos de enduro
do que em sprinters (cavalos que correm até 1000 metros) devido a maior dependéncia de
fontes de energia aerébica durante o exercicio (MCGOWAN, 2008).

Nos velocistas, a concentragcdo de lactato apdés o exercicio € um indicativo da
capacidade anaerobica. Altas concentracfes sdo relacionadas com melhor performance em
cavalos de corrida. O aumento precoce das taxas de lactato, pode ser um indicativo de
reduzida capacidade aerobica, baixa aptiddo cardiovascular ou baixa performance em cavalos
atletas (SEEHERMAN & MORRIS, 1990).

2.3.2 Creatina quinase (CK)

A CK, também conhecida como creatina fosfoquinase (CPK), existe na forma de
dimeros, cujas subunidades pesam 40 kD. A principal atividade da CK é fosforilar de forma
reversivel a creatina as expensas do ATP, como uma forma adicional de conservacdo de
energia. Encontra-se principalmente no tecido muscular (esquelético e cardiaco) e em menor
quantidade no rim, cérebro, diafragma, trato gastrointestinal, utero e bexiga (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 1997).

A CK é amplamente utilizada para diagnosticar problemas musculares. A creatina
quinase (CK) é uma enzima musculo-especifica. No musculo, a CK torna o ATP disponivel
para a contracdo, através da fosforilacdo do difosfato de adenosina (ADP) (CARDINET,
1997). Em geral, a atividade plasméatica da CK apresenta um pico 4 a 6 horas a apos a
realizacdo do exercicio. A meia-vida da CK em equinos é de aproximadamente 90 minutos.

A atividade desta enzima eleva-se depois do exercicio. Em equinos saudaveis, o
exercicio fisico pode aumentar a atividade plasmatica ou soroldgica de CK de 2 a 4 vezes e
exceder os valores de referéncia para o individuo em repouso. A magnitude desse aumento,
depende da intensidade do exercicio, da duracdo e é influenciado primariamente pelo
condicionamento fisico do animal, pela idade, sexo e dieta. (MacLEAY et al., 2000). O valor
sérico da creatina quinase é frequentemente usado para fins diagnosticos, sendo que, a
variacdo desse parametro tem sido observada em diferentes situacOes de estresse (NOAKES,
1987).

Informacdes sobre a condi¢do muscular durante o exercicio podem ser obtidas através
do estudo da CK. Niveis séricos elevados da enzima podem estar relacionados com o status

fisico do treinamento em cavalos aparentemente saudaveis. Por outro lado, nos animais em
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repouso, pode ser indicativo de doenca muscular subclinica, visto que o aumento da CK é
encontrado em cavalos com rabdomidlise (ROSE e HODGSON, 1994). Alguns estudos
apontam que o aumento da enzima pode estar relacionado com a carga de exercicio (KERR,
1983).

2.3.3 Gama glutamil transferase (GGT)

A GGT catalisa a transferéncia de grupos gamacarboxila do glutamate a um peptideo,
geralmente o dipeptideo Gly-Gly. Esta enzima também é conhecida como gama glutamil
transpeptidase. Encontra-se como enzima associada as membranas, mas também est4d no
citosol, especialmente nos epitélios dos ductos biliares e renais, embora possa ser encontrada
no pancreas e intestino delgado. Somente aquela de origem hepética é encontrada no plasma,
pois a de origem renal € excretada na urina (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Seu peso molecular varia de 90 a 350 kD, dependendo da espécie. A fungdo da GGT
ndo esta muito bem esclarecida, mas acredita-se que esta relacionada com o metabolismo do
glutation. A GGT do plasma é de origem hepatica, sendo indicativa de colestases e
proliferagéo de dutos biliares (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Doencas hepéticas ndo sdo comuns em cavalos atletas, embora possam ser uma causa
para perda de peso e baixa performance, especialmente em areas onde os animais tem acesso
a plantas com altas concentracdes de alcaloides pirrolizidinicos. Em cavalos de corrida
submetidos a treinamento, pode ocorrer um aumento da atividade da GGT sem que 0s
mesmos apresentem qualquer evidéncia clinica de doenca hepatica (ROSE & HODGSON,
1994).

O treinamento tem um efeito significativo nos indicadores da funcdo hepética. Ocorre
um aumento nos niveis séricos da gama glutamil transferase (GGT) associado ao treinamento.
Em cavalos Puro Sangue Inglés, estudos mostraram que este aumento € linear, assim como
nos cavalos de trote. Em animais submetidos a exercicio intenso em uma esteira, o valor
plasmatico variou de 14 U/L, antes do treinamento, para 51 U/L no grupo controle, até 70 U/L
no grupo submetido a excesso de exercicio. O valor sérico basal de GGT parece ser um dos
muitos indicadores do estagio de treinamento em cavalos de corrida (MCGOWAN, 2008).

Enquanto alguns cavalos com aumento da GGT tem um bom desempenho atlético,
outros sofrem uma queda de performance. O nivel sérico da enzima frequentemente diminui
quando o cavalo sofre uma mudanca na dieta ou é colocado em pastagem. O valor plasmatico
normal da GGT em cavalos atletas varia entre 10-40 U/Litro (ROSE & HODGSON, 1994).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacao e periodo de avaliacao

As amostras foram coletadas no dia 04 de outubro de 2012, durante a 1112 reunido da
temporada 2012/2013, nas dependéncias do Jockey Club do Rio Grande do Sul — Hip6dromo
do Cristal — Porto Alegre/RS. As avaliacdes das amostras foram realizadas nas dependéncias

da Clinica Equus Hipiatria, localizada na Vila Hipica do Jockey Club do Rio Grande do Sul.

3.2 Animais

Avaliou-se um total de 8 cavalos da raca Puro Sangue Inglés. Foram utilizados 7
machos e 1 fémea, higidos e em atividade esportiva. O critério para a escolha dos animais que
seriam utilizados neste estudo foi a distancia dos pareos em que 0s mesmos estavam inscritos
no dia da avaliacdo, bem como a idade. Os equinos selecionados iriam percorrer distancias
que variavam entre 1100 e 1300 metros e tinham entre 3 e 4 anos. Para este estudo, ndo foi
considerado o desempenho esportivo anterior e nem o peso dos animais.

A colheita das amostras foi autorizada pela Comisséo de Corridas do Jockey Club do
Rio Grande do Sul bem como pelos responsaveis dos animais, mediante assinatura de termo

de autorizacéo.

3.3 Delineamento Experimental

Foram colhidas, simultaneamente, amostras de sangue venoso através de vendclise da
jugular em tubos a vacuo de 4 mL contendo EDTA e em tubos contendo heparina litica, apos
adequada antissepsia da regido de todos animais. Foram realizadas trés colheitas de sangue de
cada animal em periodos pré-estabelecidos. A primeira colheita, ainda em repouso, foi feita
duas 2 horas antes da corrida (T-2); a segunda imediatamente apds a corrida (TO) e a terceira
apos decorrida 1 hora do pareo (T1). As amostras foram processadas logo apds as colheitas.

Os paré@metros de gasometria sanguinea foram determinados atraves do analisador
portatil iStat®, da Abbott. Este aparelho utiliza um método eletroquimico de leitura e
necessita de um cartucho préprio para cada sequéncia de testes. Para a medida de gases
sanguineos foi utilizada uma aliquota de 95 pL de sangue com EDTA nos cartuchos CG4+.

Este tipo de dispositivo mede o lactato, o pH, a presséo parcial de dioxido de carbono (pCO,)
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e a pressdo parcial de oxigénio (pO,) da amostra e calcula o dioxido de carbono total (TCO,),
0 bicarbonato (HCO3), 0 excesso de base (EB) e oxigénio soltvel (sO,).

A amostra de sangue heparinizada foi utilizada para a determinacdo das enzimas
creatina quinase (CK) e y-glutamil-transferase (GGT). O aparelho utilizado para as analises
bioquimicas é o Reflotron Plus, da Roche®. Para cada um dos parametros é utilizada uma tira
reagente, impregnada com 32 pL da amostra de sangue.

Também foi estabelecido, em cada amostra de sangue, o hematdcrito (Ht) e as
proteinas plasmaticas totais (PPT). O primeiro foi determinado pelo método de centrifugacéo

em tubo de microhematdcrito e a segunda com o uso de um refratrémetro.

3.4 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a Anélise de Variancia em 1 Via (One Way
ANOVA), com p<0,05 bem como ao Teste Bonferroni para comparacao de médias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os 8 animais envolvidos neste experimento, foram utilizados 7 machos e uma
fémea da raca Puro Sangue Inglés. Destes, 6 individuos tinham 3 anos de idade e 2 individuos
tinham 4 anos de idade. Todos os cavalos apresentavam-se clinicamente saudaveis e
desenvolvendo atividade esportiva. As distancias dos pareos disputados variaram entre 1100 e
1300 metros - em pista de areia — sendo que 4 animais percorreram 1100 metros, 2 animais
percorreram 1200 metros e 2 animais percorreram 1300 metros.

Segundo o Codigo Nacional de Corridas (CNC), ¢ proibido o uso de qualquer tipo de
medica¢do nos animais que disputardo os pareos, sendo que seu uso podera ser caracterizado
como doping. Entretanto, alguns hipédromos permitem a administracdo de determinados tipos
de substancia, desde que comunicado a Comissao de Corridas e ao Servi¢o de Veterinéria,
devendo obrigatoriamente constar no programa oficial. No Jockey Club do Rio Grande do
Sul, é permitido o uso de anti-inflamatdrio e diurético somente em provas comuns. Em provas
de Grupo (I, 1l e HI), Listed races e pareos Classicos, ndo é permitido nenhum tipo de
medicacdo. Dos animais avaliados no experimento, 4 estavam fazendo uso de anti-
inflamatorio e diurético; 1 estava utilizando somente anti-inflamatoério; 1 estava utilizando
somente diurético e 2 ndo tinham nenhum tipo de medicacao declarada no programa oficial.

Para efeitos de campanha dos animais, sdo consideradas as vitérias e as colocacbes
(quando o animal chega entre 0 2° e o 5° lugar). Dos cavalos utilizados neste experimento,
apenas um venceu, 4 chegaram colocados e os demais descolocados. O resultado da corrida
néo foi considerado para fins de estudo.

A Unica fémea do grupo possuia histérico de lesdo muscular grave, confirmada
posteriormente pela analise da amostra, cujo valor da enzima creatina quinase, muito elevada
para um animal em repouso, chegou a 256,3 U/L. ApGs investigacdo, foi informado pelo
responsavel, que havia sido administrado corticosterdide (dexametasona) antes da colheita da
amostra. Optou-se pela retirada do animal do grupo de estudo para as demais colheitas de
sangue.

Os resultados das avaliagOes feitas nas amostras coletadas nos tempos T-2 (2 horas
antes da corrida), TO (imediatamente ap0s a corrida) e T1 (uma hora apos a corrida), estdo
relacionados na Tabela 1.



Tabela 1 — Médias e desvios padrdo dos parametros avaliados.
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T-2 T0 T1

Ht (%) 41,63 + 6,00a 65,71 + 2,43b 49,14 + 4,78a

PPT (g/dL) 6,21+ 0,57a 8,49 £ 0,63b 6,39 + 0,48a

pH 7,42 £0,01a 7,03 £ 0,05b 7,39+ 0,03a

pCO2 (mmHgQ) 46,40 £ 1,63a 34,71 + 3,03b 40,70 + 3,44a
pO2 (mmHg) 39,38 + 6,35a 65,86 * 8,36b 53,14 + 12,35a

EB (mmol/L) 6+1,31a -21,57 +1,99b -0,43 + 3,60a

HCO3 (mmol/L) 30,39 +£1,15a 9,21+1,19 24,56 * 3,20a

TCO2 (mmol/L) 31,88 +1,13a 10,29 + 1,11b 25,86 + 3,44a

sO2 (%) 73,38 £11,81a 81 +4,28a 84,57 + 6,92a

Lactato (mmol/L) 0,43 +£0,22a 27,46 = 3,59b 7,99 + 3,20c
CK (U/L) 25°C 75,50 + 77,82a 34,37 £27,97b 103,01 + 68,74a

GGT (U/L) 7,25 £ 3,55a 11,92 +7,12b 12,28 + 9,00b

M¢édias com a mesma letra ndo tem diferenca significativa (a=0,05).

O hematocrito (Ht) apresentou diferenca significativa entre os tempos T-2 e TO.
Houve importante aumento ao final do exercicio maximo, fato que estd diretamente
relacionado a esplenoconcentracdo, resposta fisiologica determinante para o aumento do
volume sanguineo durante o exercicio. ApoOs a realizacdo do exercicio fisico e durante o
periodo de recuperagdo dos equinos, o baco readquire o volume de hemaécias que foi liberado
para a circulacdo sanguinea (RUBIO et al., 1995). Neste estudo, observou-se que 1 hora ap6s
o término do exercicio, 0 hematdcrito voltou a valor muito préximo ao inicial.

As proteinas totais apresentaram aumento significativo entre os tempos T-2 e TO,
voltando ao valor inicial no tempo T1. Segundo McGowan (2008), quando associado a
exercicio de curta duracdo, como é o caso deste grupo de estudo, a proteina total tende a
voltar ao normal em cerca de 30 minutos. O incremento no valor da PPT é uma resposta
fisioldgica ao aumento do hematdcrito e a troca de fluidos entre os compartimentos corporais.
O exercicio maximo provoca intensa sudorese e desidratacao, fatos que contribuiram para o
aumento substancial da PPT.

No exercicio maximo (TO), observou-se diminuigdo significativa nos valores de pH,
que, associada a diminuicdo do HCO; e do excesso de base, caracterizam o quadro de acidose
metabolica. Segundo Watanabe et al. (2006), a diminuicdo no pH é resultado da difusdo do

acido latico produzido pelas células musculares para a circulagdo sanguinea em exercicios de
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alta intensidade, nos quais o requisito energético das células musculares é mantido
predominantemente pelo metabolismo anaerdbico da glicose, resultando em acumulo de acido
latico nas células musculares e consequente desenvolvimento de acidemia sanguinea. Durante
0 exercicio maximo, como a corrida, o bicarbonato e a concentracdo de lactato sdo
inversamente proporcionais, pois o bicarbonato é consumido no processo de tamponamento
do &cido lactico acumulado (CARLSON, 1995). Este fato explica a diminuicdo no HCOj3
observada entre os tempos T-2 e TO. O lactato teve um aumento significativo entre os tempos
T-2 e TO. O valor observado para o lactato no tempo T1 nédo tem importancia clinica. Apés a
atividade intensa, ocorre a metabolizagdo do lactato, aumentando o valor do pH, conforme
observado no tempo T1.

Fenger et al. (2000) relataram que a porcentagem de saturacdo de hemoglobina
depende da pressdo parcial de oxigénio e, por isso, quanto maior a pressdo parcial de
oxigénio, mais fortemente saturada serd a hemoglobina. Pode-se inferir que a diferenca
registrada nos valores da pO; entre o repouso (T-2) e o final do exercicio méximo (TO) é
decorrente da hiperventilacdo, em resposta a diminuicdo da concentracdo de HCOg3; e
relacionada com a demanda do tiro. Ja a saturacdo de oxigénio (sO;), embora ndo tenha
apresentado diferenca significativa, acompanhou o aumento da necessidade de O, em fungéo
do exercicio.

Houve diminuigdo significativa nos valores da pCO, entre os tempos T-2 e TO,
associada a diminuicdo no pH, caracterizando a alcalose respiratoria ao final do exercicio. A
diminuicdo no HCOj3 resulta em uma resposta adaptativa secundaria, ou seja, na diminuicédo
compensatdria na pCO, ou hiperventilagdo (DAY, 2002). Sendo assim, a diminui¢do no pH e
no HCO3 acompanhada de diminuicdo na pCO; caracteriza um quadro de acidose metabdlica
compensada, ao final do exercicio. A resposta respiratoria compensatoria observada neste
trabalho foi suficiente na restauracdo do pH, confirmada pelo retorno dos valores normais no
tempo T1. Os valores da TCO, acompanharam os valores de bicarbonato, conforme descrito
por Rose & Hodgson (1994).

A CK apresentou diferenca significativa nos valores entre os tempos T-2 e TO. A
creatina-quinase é uma enzima musculo especifica. No masculo, a CK torna o ATP disponivel
para a contragdo. A demanda por ATP no exercicio maximo aumenta substancialmente. A
diminuicdo da CK observada no TO é a resposta a fosforilagdo do difosfato de adenosina,
tornando o ATP disponivel. No tempo T1, observa-se o retorno aos valores normais, devido a

diminuicdo na demanda de ATP em funcéo do repouso.
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Os valores da enzima gama glutamil transferase apresentaram diferenca significativa
entre os tempos T-1 e TO/T1. Robertson et al. (1996) obtiveram aumento significativo da
atividade de GGT em equinos PSI, apés 16 semanas de treinamento. O incremento na

concentracdo sérica da GGT € uma resposta fisioldgica ao exercicio.
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5 CONCLUSAO

O exercicio fisico de alta intensidade provoca variagdes nos parametros
hemogasométricos e bioquimicos dos cavalos Puro Sangue Inglés.

Todos os parametros sofreram alteracdes fisiologicas, para compensar a producdo de
acido lactico, consumindo bicarbonato para compensar a acidose metabdlica durante a
corrida.

Os cavalos submetidos ao exercicio sofrem acidose metabdlica compensada com
alcalose respiratoria ao término do exercicio.

As varidveis como o hematdcrito e as proteinas totais, também sofreram alteracdes
para compensar a demanda da corrida.

No periodo pos descanso, 0s animais recuperaram os valores séricos para 0s niveis

existentes no pré-pareo.
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