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RESUMO

BACALHAO, M. B. M. AVALIACAO ENZIMATICA MUSCULAR EM EQUINOS
(Equus caballus, Linnaeus, 1758) EM TREINAMENTO DE VAQUEJADA, SOB
REPOUSO E POS - ATIVIDADE FISICA. Patos, UFCG, 56p. (Trabalho de Conclusado de
Curso em Medicina Veterindria, Patologia e Clinica Médica de Eqiiinos).

Estudo realizado no Centro de Treinamento Joames Bacalhau, Municipio de Ingd-PB e no
Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterindrio/ CSTR /UFCG, Patos — PB, no
periodo de agosto a setembro/ 2008, objetivando-se avaliar a atividade sérico-enzimadtica
muscular de eqiiinos utilizados em vaquejadas, sob condi¢do de repouso e pos - atividade
fisica. Foram utilizados dez eqiiinos em faixa etdria de dois a 13 anos de idade, da raca
Quarto de Milha e mesticagens, sob sistema de criagdo semi-intensivo, dieta alimentar a
base de forragem, constituida de pastagem nativa e graminea - Brachiara spp e capim
grama (Cynodon spp) e, ofertas de concentrado industrial peletizado, de acordo com o
regime de preparacdo. A experimentacdo foi realizada com delineamento inteiramente
casualizado, em etapas pré-experimental e definitiva, segundo agrupamentos dos eqiiinos,
constituidos de acordo com a etapa preparatéria dos treinamentos didrios. As amostras
sangiifneas para as dosagens bioquimicas, coletadas a intervalos de 12 horas e, mensuradas
as taxas séricas enzimaticas através de kits comerciais (LABTEST), em Analisador semi-
automdtico - Bioplus 2000. Verificando-se sob condicdo de repouso, valores médios e
desvio padrdo de Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato aminotransferase (AST), Lactato
desidrogenase (LDH), respectivamente, de 267.50 U/L + 45.14, 164.75 U/L + 111.23 ¢
609.50 U/L + 216.18; enquanto que, as verificacdes de CPK (489.2 U/L + 180.47), AST
(190.1 U/L £ 168.28) e de LDH (814.85 U/L + 215.77) registradas pos - atividades fisicas
foram marcadamente superiores. Conclui-se que os valores sérico-enzimdticos musculares
de eqiiinos utilizados em vaquejada sdo mais elevados em contingéncias preponderantes
pos - atividade fisica, com marcante interacdo entre dieta alimentar e atividade fisica

intensa.

Palavras-chave: eqiiinos, miopatias, sérico-enziméticas, enzimas.
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ABSTRACT

AVALIATION ENZYMATIC MUSCULAR IN HORSES (Equus caballus, Linnaeus,
1758) IN REST AND POS - PHYSICAL ACTIVITY. Patos, UFCG, 55p. (Work
Completion of Course in Veterinary Medicine, Pathology and Clinical Medicine of
Horses).

A study conducted at Training Center Joames Bacalhau, Ingd-PB and the Laboratory of
Clinical Pathology of the Veterinary Hospital / CSTR / UFCG, Patos - PB, from August to
September / 2008, to determine the serum-enzyme activity of muscular horses used in
vaquejadas on the condition of rest and groups - physical activity. Were used tem horses in
age from two to 13 years old, race of Fourth Mile and Mesticagens, under system of
creating semi-intensive, diet based on forage, consisting of native grassland and grassy -
Brachiara spp and Grass (Cynodon spp) and, offers of concentrated industrial pelleting, in
accordance with the rules of preparation. The experiment was done with randomized design
in pre-trial stages and final, the second group of horses, constituted under the preparatory
stage of training daily. The blood samples for biochemical measurement, collected at
intervals of twelve hours and measured the rates of serum enzyme through commercial kits
(LABTEST), in Analyzer semi-automatic - Bioplus 2000. It suffers from the condition of
rest, mean values and standard deviation of Creatine phosphokinase (CPK), Aspartate
aminotransferase (AST), Lactate dehydrogenase (LDH), respectively, of 267.50 U/L +
45.14, 164.75 U/L * 111.23 and 609.50 U/L * 216.18; while, the findings of CPK (489.2
U/L £ 180.47), AST (190.1 U/L + 168.28)and of LDH (814.85 U/L + 215.77) registered
pos - physical activities were markedly higher. It follows that the values of serum muscle
enzyme-horses used in vaquejada are higher in contingencies predominant groups -

physical activity, with significant interaction between diet and intense physical activity.

Key words: horses, myopathy, serum-enzyme, enzymes.
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1. INTRODUCAO

O exercicio da medicina esportiva eqiiina requer ndo apenas capacitacdo especifica,
assim como, vastos conhecimentos pertinentes a morfo-fisiologia e particularidades
inerentes aos diferentes sistemas organicos, fundamentais a exploracdo e o desempenho das
potencialidades atléticas dessa espécie, especialmente, quanto a integridade do aparelho
locomotor. Neste contexto, deve ser considerada a similaridade de sinais clinicos em
distintas afec¢des musculares, por conseguinte inespecificos e, portanto, quando isolados,
representa limitado valor diagndstico, o que demanda na necessidade de exames
complementares.

A eqiiinocultura praticada no Brasil assumiu patamares que repercutem de forma
preponderante nos trabalhos de tragdo, esporte, producio de carne, entre outros. Adquirindo
essa relevincia, mediante a adocdo de praticas desportivas em todas as regides,
especialmente, as vaquejadas no nordeste brasileiro e as praticas de rodeios nas regides sul
e sudeste do pais (ABIDU, 1995).

Alteragcdes da fun¢do muscular podem ser verificadas através da aferi¢do da atividade
sérica da Creatinafosfoquinase (CPK), Aspartato Aminotransferase (AST) e da
Lactatodesidrogenase (LDH). Essa avaliacdo possibilita um perfil, na maioria das vezes,
confidvel da condi¢do funcional muscular quanto a diminui¢do ou queda do desempenho
durante treinamento ou competi¢do e, especialmente, concernente a miopatia (GARCIA,
2000; GARCIA-NAVARRO, 2005).

Neste contexto, considera-se que eqiiinos de vaquejada sdo extremamente exigidos,
realizando esforco fisico de alta intensidade e de curta duracdo em rédpidas largadas, com
mudancas de direcdo e paradas abruptas, além de exigir elevada forca fisica durante a
“derrubada do boi” € comum, participando geralmente de varias provas em uma mesma
competicdo, todos os fins de semana (XAVIER, 2002). Estando essas exigéncias
comumente associadas a esforco muscular intenso, conforme freqiientemente ocorre em
animais utilizados em esporte ou tragdo, com grande demanda para utilizacdo de fontes de
energia, exigindo metabolismo anaerdbico (LEAL et al., 2006).

Constitui-se preponderante o conhecimento médico de parametros de normalidade em

eqiiinos explorados para praticas eqiiestres, sobretudo o discernimento precoce de
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alteracdes musculares que impliquem em danos irreversiveis. Por conseguinte, visando a
atualizacdo de informacdes pertinentes ao tema exposto, foi delineado o tema, formulado o
problema e fundamentado através de prévia definicio e identificacdo dos objetivos e
variaveis, para a posterior coleta de dados, conforme estabelece Cervo (2002).

Portanto, objetivou-se com a realizacdo do trabalho, avaliar a atividade sérico-
enzimatica muscular de eqiiinos utilizados em vaquejadas, sob condicdo de repouso e pos -
atividade fisica, tendo em vistas, analisar os efeitos do incremento metabdlico muscular em
pardmetros habituais e correlatos a esfor¢o fisico exaustivo. Por conseguinte, estabelecer o
perfil enzimatico e identificar varidveis pertinentes de interagdo entre o desempenho e

demanda sérica, como respaldo elucidativo para intervengdes clinicas promissoras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fundamentacio geral
2.1.1. Generalidades: espécie eqiiina
» Taxonomia (DE CICCO, 2008)

Filo: Chordata; Classe: Mammalia; Ordem: Perissiodactyla;
Sub-Ordem: Hippoidea,; Familia: Equidae; Género: Equus;

Nome Cientifico: Equus caballus; Nome Comum: cavalo doméstico

Apesar dos eqiiinos pertencerem a uma mesma espécie (Equus caballus), com a
intervencao do homem ocorreu a modificacao dos caracteres raciais, tendo em vistas, a sua
utilizacdo e beleza. Existindo na atualidade, mais de 100 diferentes racas eqiiinas em todo
o mundo. Para tanto, se faz necessério o adestramento, seguido da doma, para que se possa

montar.

» Historico (DE CICCO, 2008)

Na maior parte da idade glacial, o Equus passou das Américas para a Europa e para
a Asia. O processo chegou ao fim hd cerca de 10 mil anos, quando o cavalo desapareceu do
continente americano. Quatro cavalos primitivos se desenvolveram na Asia e na Europa,
influenciados pelo meio em que viviam. Na Asia, “o Cavalo das Estepes”, Equus
przehevalski, hoje, conhecido como “Cavalo Selvagem da Asia ou Cavalo de
Przehevalski”, que pode ser considerada uma subespécie do atual cavalo doméstico; mais
para ao oeste apareceu o Tarpan, um cavalo com ossatura mais fina € membros mais
afilados que os da estepes; e, ao norte da Europa, surgiu o “Cavalo das Florestas ou
Diluvial”, pesado e vagoroso. No noroeste da Sibéria ha evidéncia de outro primitivo, o
“Cavalo da Tundra”.

Acredita-se que o eqiiino foi domesticado hd mais de cinco mil anos, no Periodo
Neolitico ou da Idade da Pedra Polida; seus vestigios foram encontrados (ossadas, gravuras

e pinturas rupestres) nas grutas de Lascaux, de Madaleine e de Altamira.
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Em 1967, encontrou-se um esqueleto numa rocha da Epoca Eocena, no sul dos
Estados Unidos, referente ao Eohippus, que tinha o tamanho aproximado de uma raposa,
com quatro dedos nos pés tordcicos e trés nos pélvicos. A partir do qual, o desenvolvimento
dos eqiiinos pode ser tragcado por um periodo de 60 milhdes de anos, até surgir, héd cerca de

um milhao de anos, o Equus caballus.
= O Cavalo no Brasil

A introducdo do eqiiino na América € atribuida ao navegador Cristovdo Colombo, em
sua segunda viagem em 1493, realizada a ilha de Sao Domingos. Sendo introduzido no
Brasil em 1534, na capitania de Sao Vicente, por D. Ana Pimentel, esposa de Martim
Affonso de Souza (DE CICCO, 2008).

A importancia dos eqiiinos para o desenvolvimento do pais pode ser notada desde os
tempos do Brasil - Coldnia, quando permeou por todos os ciclos extrativistas, agricolas e de
mineragdo. Em seguida, participou das incursdes do homem no interior do territério
brasileiro, serviu como aparato armamentista para o exército e utilizado em diversas outras
funcdes. Possuindo o terceiro maior rebanho eqiiino do mundo, com 5,9 milhdes de
eqiiinos, inferior apenas ao do China e México, o que propicia uma movimentacdo de R$
7,5 bilhoes por ano, gerando 3,2 milhdes de empregos diretos e indiretos (PIO GUERRA,
2005).

Esses animais sdo utilizados no trabalho rural, lazer, turismo, esportes e outras praticas
como na equoterapia. Como meio de transporte, sempre merece destaque especial, uma vez
que, o século XXI € o primeiro da histéria em que o eqiiino ndo é o principal meio de

transporte do homem. (SIMEQUTI, 2007; DE CICCO, 2008).

» Importancia da exploracao eqiiina: modalidades desportivas, lazer, trabalho e

terapia (SIMEQUI, 2007)

O esporte eqiiestre estd difundido no Brasil hd longa data, constituindo-se as
praticas de corrida uma importante atividade econOmica, participando da pauta de
exportagdes de diversos paises da Europa, América do Sul e América do Norte. Bem como,
de grande interesse econdmico no Brasil, tornando-se um poderoso mercado de trabalho,

uma vez que, milhares de pessoas dependem direta ou indiretamente dessa atividade.
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No ambito militar - Exército Brasileiro e Policia Militar - a criacdo de eqiiinos é
destinada a forga terrestre para emprego em cerimonial militar, patrulhamento, instrucio e
desporto.

Utilizado como apoio as diferentes atividades agropecudrias, especialmente na lida
do gado bovino. Ndo obstante a importancia do eqiiino quanto a exploragcdo no trabalho,
existe uma tendéncia crescente da participacio em modalidades de lazer, indicada pelo
nimero de eventos esportivos.

O espago rural permite o desenvolvimento de diversas atividades como turismo
cultural, ecoldgico, rural e turismo esportivo, dentre outras. Atualmente as atividades de
turismo rural no Brasil estdo concentradas nas regides Sul e Sudeste, devido a forte
influéncia do tropeirismo.

Somando-se a essas demandas da eqiiinocultura, observa-se a utilizagdo desses
animais na equoterapia, um método terapéutico e educacional que utiliza o eqiiino dentro de
uma abordagem interdisciplinar, nas dreas de Saude, Educacdo e Equitacdo, buscando o
desenvolvimento biopsico-social de pessoas portadoras de deficiéncia e/ou de necessidades
especiais.

Segundo Wickert (1999), na realizagdo da pratica equoterapica, o eqiiino €
imprescindivel atuando como agente de educacdo e reabilitacdo, apesar de ter um grande
porte e portar grande forca, é muito ddcil, deixa-se manusear e montar, portanto,
estabelecendo vinculo afetuoso. Dado a caracteristica dos movimentos, pode-se dizer que o
eqiiino age como um instrumento cinesio-terapéutico (terapia através do movimento).
Todas essas fungdes sdo decorrentes de um aporte anatdmico e fisiolégico da musculatura
bem estruturada e desenvolvida do eqiiino, promovendo-o como de melhor

desenvolvimento corpdreo dentre os animais domésticos.

2.1.2. Fundamentos anatomicos

A descri¢ao anatdmica de um musculo esquelético algumas vezes refere-se a sua
origem e insercdo, sendo a origem a extremidades pouco mdével e a inser¢do a extremidade
mais movel. A contracio de um musculo esquelético faz a origem e a insercao

aproximarem-se e, quando os ancoramentos envolvem dois ossos ou ambos movimentam-
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se. As adaptacdes na musculatura esquelética ocorrem a niveis macroscopico, microscépico
e bioquimico, durante e ap6s um periodo de exercicio. A musculatura esquelética constitui
52% do peso corpéreo total no Puro-Sangue, comparada com 42% em outros cavalos

(DUKES, 1993; REECE, 1996).

FIGURA 1. Ilustragdo esquematica da musculatura
esquelética do eqiiino (Equus caballus,
LINNAEUS, 1758).

Fonte: Dyce, 1996

2.1.3. Classificacao muscular (GETTY, 1986; DYCE, 1996; REECE, 1996).

» Musculatura Lisa
Leva este nome devido a auséncia de estrias visiveis. As células individuais t€m
forma de fuso e o nicleo estd localizado ao centro. Sdo regulados pelo sistema nervoso
autdbnomo e estdo localizados em estruturas viscerais que requerem movimentos de
natureza automatica.
» Musculatura Cardiaca
Somente encontrada no coragdo. E controlada pelo sistema nervoso auténomo,com
a musculatura lisa. Ao contrdrio dessa, entretanto, a0 exame microscopio, a musculatura
cardiaca apresenta estrias caracterizadas por bandas alternadas claras e escuras.
» Musculatura Esquelética
Sao classificadas em trés tipos: (1) vermelhas ou escuras (Tipo I), (2) brancas ou
palidas (Tipo II) e (3) intermedidrias (Tipo III), com caracteristicas intermedidrias entre as
vermelhas e brancas. Todos os musculos sdo provavelmente uma mistura dos trés tipos,
porém, em alguns animais predomina um dos tipos. As fibras musculares vermelhas
normalmente contraem-se mais lentamente e levam mais tempo para chegar a fadiga que as
fibras brancas. As fibras do tipo II podem ser subdivididas em seguida em subtipos IIA,
IIB e IIC. O tipo IIA, representa fibras mais oxidativas, ao passo que o tipo IIB € mais

glicolitico e o tipo IIC parece ser intermedidrio em capacidade oxidativa e glicolitica.
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As diferencas na composi¢ao das fibras de misculos dos membros podem ser vistas
entre racas de ambas as espécies. Essas diferencas estdo relacionadas as caracteristicas de
desempenho, para as quais a raca em questdo foi selecionada. No cavalo, essa diferenca é
mais evidente no musculo gliteo médio, um dos maiores e mais importantes musculos para
a producao de forga propulsora. Existindo variacdes na drea das fibras e na capacidade
oxidativa intra e inter racial.

Os cavalos de resisténcia apresentam porcentagens mais altas de fibras do tipo I e
ITA e porcentagens mais baixas de fibras do tipo IIB em seus musculos gliteos médios que

os competidores comuns.

2.1.4. Anatomia toracica

Os membros do eqiiino apresentam adaptacdes extremas a corrida rdpida, com uma
concomitante perda da versatilidade. Independentemente do fato de que a funcdo quase
exclusiva tanto dos membros tordcicos (Figura 2 A) quanto dos pélvicos € sustentar o
corpo em repouso ou deslocd-lo para frente quando em movimento, observa-se uma divisao
significativa do trabalho entre eles. Sa3o os membros tordcicos que suportam a maior parte
do peso (55 a 60% do corpo em repouso), servem de amortecedores principais, necessarios
nos passos mais rapidos e especialmente nos pousos dos saltos. Todavia, a distribuicdo da
divisdo de carga que € suportada por cada membro poderd modificar-se pela variagdo da

postura, para alterar o centro de gravidade (GETTY, 1986; DYCE, 1996).

2.1.5. Anatomia pélvica

Embora os membros pélvicos (Figura 2 B) sustentem apenas pouco mais de 40%
do peso do corpo, sem divida, fornecem a maior parte do impulso para frente durante
locomogdo. O impulso € transmitido pelas articulagdes coxo-femural e sacro-iliaca,
intrinsecamente mais estiveis que o ombro e a sinsarcose escapulo-tordcica, as
“articulagdes” correspondentes do membro tordcico. A articulagdo sacro-ilfaca é fornecida
por ligamentos firmes, tanto ela quanto a articulagdo coxo-femural sdo bem suportadas

pelos musculos da garupa e da coxa. Estes miusculos s@o particularmente maci¢os no
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eqiiino, em que arredondam os contornos de maneira distinta. Em conseqiiéncia, ¢ mais
dificil apreciar as caracteristicas e a orientacdo da pelve nesta espécie que em outras
domésticas. Os membros pélvicos estao menos comprometidos com as tarefas da execugao

do passo rdpido e especialmente nos pousos dos saltos (GETTY, 1986; DYCE, 1996).

FIGURA 2 (A/B). llustragdo esquematica da musculatura esquelética
tordcica e pélvica do eqiiino (Equus caballus,
LINNAEUS, 1758).
Fonte: Dyce, 1996

2.1.6. Componentes da musculatura esquelética (GETTY, 1986; DYCE, 1996; REECE,
1996).

Os componentes das fibras musculares esqueléticas sdo compostos de elementos de
tecido conjuntivo (epimisio, perimisio e endomisio) que sdo continuos, desde a fibra
muscular individual até o tecido conjuntivo da estrutura em que o musculo se liga e na qual
exerce sua tragdo quando se contrai. Freqiientemente o tecido conjuntivo da estrutura a qual
estd ligado, € um tenddo. Uma bainha de tecido conjuntivo frouxo que efetua uma tragdo

similar chama-se aponeurose.

» Microestrutura muscular esquelética

Uma fibra muscular varia consideravelmente em comprimento e freqiientemente é
tao longa quanto o musculo do qual faz parte. Dependendo do diametro da fibra muscular,
cada uma pode conter de vdrias centenas a milhares de miofibrilas, constituidas de estrias

ou bandas.
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e Divisao da Fibra Muscular

A divisao das miofibrilas em unidades repetidas é chamada de sarcomeros. Os
sarcomeros contém os miofilamentos protéicos, actina e miosina, que pelo seu arranjo dao
origem s estrias. E evidente que os sarcomeros de uma miofibrila estejam em alinhamento
com os sarcomeros de todas as outras miofibrilas da fibra muscular (Figura 3). A linha Z
estd localizada em cada extremidade de um sarcomero e dos seus adjacentes. Projetando-se
destes, os filamentos de actina de cada extremidade dos sarcomeros em direcdo ao seu
centro. A actina de dois sarcomeros comuns a mesma linha Z compreende a uma banda I.

Os filamentos de miosina estdo localizados ao centro, dentro de um sarcOmero e,
emparelhados com a superposi¢do de filamentos de actina; produzem a banda escura (banda
A) das estrias caracteristicas. Os filamentos de actina e miosina tém um arranjo especial
regular em relacdo ao outro, que tem uma razdo de 2:1 de actina para miosina. Uma sec¢io
longitudinal dos miofilamentos arranjados, apresenta ligacdes cruzadas estendendo-se dos
filamentos de miosina em direcdo aos de actina. Durante o encurtamento das fibras
musculares, os filamentos de actina parecem deslizar profundamente por entre os de

miosina.

FIGURA 3. Tlustrag@o esquemdtica da divisao da fibra muscular.
Fonte: Cristina Pinto - CCB/ UFSC. 2008.

e Sistema Sarcotubular (REECE, 1996)

As fibras musculares esqueléticas contém uma rede de tubulos conhecida como sistema
sarcotubular (Figura 4). Esses tibulos estido localizados dentro das fibras musculares, mas
externamente as miofibrilas. O sistema sarcotubular é composto por dois compartimentos
separados, cada um apresentando um arranjo diferente entre as miofibrilas. Os tdbulos que

estdo arranjados paralelamente as miofibrilas sdo conhecidos como reticulo
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sarcoplasmatico. Os que estdo arranjados transversalmente as miofibrilas sdo conhecidos
como tibulos T. Os tibulos T extendem-se transversalmente de um lado a outro da fibra.
Eles se abem para o exterior da fibra e, portanto, contém fluido extracelular. As aberturas
dos tibulos T estdo colocadas em espacos regulares ao longo do comprimento da fibra
muscular devido a sua orientacdo para cada sarcomero. Da mesma forma, suas aberturas
estdo regularmente espacadas ao longo da circunferéncia da fibra, de forma que todas as

miofibrilas sejam intimamente servidas pelo sistema sarcotubular.
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S S FIGURA 4. Ilustragdo do Sistema Sarcotubular.
' Fonte: Cristina Pinto/ CCB-UFSC. 2008.
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¢ Junc¢io Neuromuscular (REECE, 1996)

Cada fibra muscular esquelética € inervada por uma 4rea especializada, conhecida com
juncdo neuromuscular. Essa é uma intima associagdo do ramo terminal de uma fibra
nervosa a fibra muscular. A terminacao da fibra nervosa ndo é continua a fibra muscular —
ha um espaco entre a juncio neuromuscular e a fibra. Esse espaco esté localizado ao centro
da superficie da fibra muscular (Figura 5). A fibra nervosa pode ter um ndmero de ramos
terminais, com cada um dirigindo-se a uma fibra muscular separada. Uma unidade motora

consiste de uma fibra nervosa e a fibra muscular que ela inerva.
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2.1.7. Fundamentos fisiologicos (DUKES, 1993; REECE, 1996).

» Fisiologia da contracao muscular

Mediante a capacidade contratil muscular ocorre a mobilidade ou movimentacao de
partes e conteddos corpdreos ou fornecem resisténcia a diferentes componentes. Dessa
forma, a célula muscular pode ser arranjada em laminas, laminas enroladas em tubos,
feixes, esfincteres e cones ou manter-se como células ou agrupamentos discretos para agdes
mais precisas ou menos forcadas.

Os movimentos do esqueleto, alteracdes no aporte de sangue para todas as partes do
corpo, transporte de ingesta através do trato intestinal, geracdo de calor para o aquecimento
do corpo e circulagdo do sangue sdo exemplos das fun¢des dos musculos. Devido a essas
diversas funcOes organicas, e devido ao considerdvel trabalho requerido para desempenha-
las, ndo € surpresa que 45 a 50% do peso corpdreo seja representado por componentes do
sistema muscular.

Na contracdo muscular somente cerca de 25% ¢ eficiente em relagdo ao total do
trabalho, a porcdo que ndo produz € dissipada como calor, sendo essa fonte importante
para manutencdo da temperatura corpérea. Cujo esfriamento, resulta em calafrios, como
tentativas do corpo em gerar calor pela contracdo muscular.

O encurtamento ou processo de contracdo envolve uma interacdo entre oS
filamentos de actina e miosina. H4 uma atracdo natural entre as moléculas de actina e
miosina envolvendo sitios ativos na molécula de actina. A atracdo € inibida durante o
relaxamento porque os sitios ativos sdo encobertos, mas, quando os fons cdlcio penetram
nas miofibrilas, estes sitios sdo descobertos. As projecdes das moléculas de miosina ligam-
se aos sitios ativos e inclinam-se em dire¢do ao centro, causando o deslizamento da actina

em direcao ao centro molecular da miosina.

2.1.8. Fundamentos bioquimicos (REECE, 1996)

z

A energia imediata para a contragdo muscular € derivada do Trifosfato de

Adenosina (ATP), formando Difosfato de Adenosina (ADP) + P;. A quantidade de ATP na



26

fibra muscular € limitada e a refosforilacdo do ADP deve ocorrer para que a contracao
possa continuar. Isso é conseguido pela transferéncia da creatinina fosfatase (CPK), que é
cerca de cinco vezes mais abundante que o ATP. Sendo necesséria a presenca deste, para o
relaxamento ou desligamento da miosina e da actina, bem como, para o retorno dos fons de
calcio para o reticulo sarcoplasmético. O ADP ¢é formado pela hidrélise do ATP e como
resultado, a energia € utilizada pela elevacdo das cabecas das pontes transversais da
molécula de miosina.

O filamento de actina tem trés componentes maiores (todos protéicos) — actina,
tropomiosina e troponina (Figura 6). A actina e tropomiosina estdo arranjadas em padrio
helicoidais entrelacados um ao outro. A troponina estd localizada a intervalos regulares ao
longo do padrdo, contendo trés proteinas, duas das quais mantém a actina e tropomiosina
juntas e a terceira apresenta afinidade aos ions cdlcio. Os sitios ativos estdo localizados na
hélice da actina e normalmente cobertos pela hélice da tropomiosina. Quando os ions de
cdlcio se ligam ao complexo troponina, acredita-se que ocorra uma alteracdo
conformacional entre as hélices de actina e a tropomiosina, causando a exposi¢ao dos sitios
ativos; ocorre entdo, inumeras alteragdes na cabeca das pontes transversais da miosina o

que provoca a contra¢do muscular.
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Figura 6. Esquema representativo dos filamentos de actina, tropomiosina, troponina (A)
e miosina (B).
Fonte: Cristina Pinto/ CCB-UFSC. 2008.

A o6xido-redugdo é um processo normal, em diversos graus nos diferentes tecidos. A
producdo excessiva de peréxido pode ocorrer freqiientemente sob condicdes de stress,
conforme se constitui atividades fisicas exaustivas, bem como, mediante a ingestdo
excessiva de 4cidos graxos poliinsaturados provenientes de uma dieta altamente energética.
Enquanto que, a vitamina E é um antioxidante que reage contra radicais livres originados

da peroxidacdo dos lipideos das membranas celulares, por conseguinte, a falta desta
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vitamina causada pela peroxidacdo excessiva dos lipideos resulta em ampla e grave lesao
morfolégica e funcional dos tecidos (RIET-CORREA et al., 2007).

O Selénio é um componente importante da enzima glutationa peroxidase que atua no
citoplasma celular neutralizando os radicais livres. Em episédios de deficiéncias nestes
mecanismos, a lesdo da membrana lipoprotéica celular poderd permitir a entrada de cdlcio
no citoplasma com acimulo deste nas mitocondrias danificando-as, impedindo portanto, o
fornecimento de energia para manter os padroes normais de metabdlitos da célula,
culminando em necrose. Assim sendo, lesdo das fibras musculares, sob a forma de necrose
segmentar, resulta na liberacio de mioglobina e enzimas musculares como a
creatinafosfoquinase (CPK) para o plasma (SMITH, 1993; LEAL et al., 2006; RIET-
CORREA et al., 2007).

2.2. Fundamentos especificos

2.2.1. Enzimologia

As enzimas plasmadticas ou séricas podem ser enquadradas em duas classes distintas;
a primeira, composta por enzimas plasma-especificas, que possuem funcdo definida e
especifica no plasma, estando presentes em niveis mais elevados nesse meio do que na
maior parte das células teciduais. A segunda classe, ndo se constituem plasma-especificas,
sem funcdo fisiolégica conhecida nesse meio, estdo presentes em concentragdoes
extremamente mais baixas que a sua concentracdo em certos tecidos. Esse grupo compde-se
de dois tipos enzimadticos: (1) enzimas associadas ao metabolismo celular (localizadas
dentro das células tissulares, em concentracdes relativamente altas, enquanto a célula
permanecer sadia e com a membrana intacta; o nivel dessas enzimas € normalmente baixo,
tanto no fluido extracelular como no plasma) e as (2) enzimas de secrecao.

As elevacdes na atividade sérico-enzimdtica ocorrem mediante um ou mais dos
mecanismos seguintes: (1) aumento na permeabilidade da membrana celular, (2) morte
celular, (3) producio enzimatica aumentada, (4) obstrucdo de uma rota excretora normal e
(5) circulagdao deficiente. A permeabilidade da membrana celular pode ser ampliada

mediante o efeito de agentes infecciosos. Esses organismos podem provocar dano funcional
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a membrana plasmdtica, fazendo com que as enzimas intracelulares extravasem até ao
compartimento extracelular, e dai aumentam no sangue. Os distirbios da respiragdo celular
podem determinar disfun¢cdo da membrana, permitindo com isso a saida de enzimas e assim
sucessivamente (COLES,1984; CORREIA & CORREIA, 1985).

A enzimologia tem sido o campo de desenvolvimento mais acelerado na quimica
clinica. A demonstracdo de que a atividade sérico-enzimadtica especifica aumenta com a
enfermidade, estimulou os investigadores a avaliar diversos sistemas enzimaticos, na
procura daqueles 6rgdos ou tecido-especificos (CORREIA & CORREIA, 1985).

O soro sanguineo contém normalmente uma série de enzimas, cuja concentracio
pode ser medida através de meios adequados. Estas enzimas chegam ao sangue proveniente
de vérios o6rgdos. Podem encontrar-se no sangue hidrolases (esterases, carboidrases,
proteases, desaminases), transferases e transdesidrogenases (desidrogenase lactica), que sdao
caracterizadas por serem catalizadores protéicos sintetizados por todos os organismos
vivos. Como agentes catalizadores, sua atividade bioldgica principal consiste em alterar a
velocidade pela qual se estabelece o equilibrio entre reagentes e seus produtos. No animal
vivo, as enzimas estdo sempre sendo constante e rapidamente degradadas; o suprimento
total € realimentado por nova sintese (CORREIA & CORREIA, 1985; DUKES, 1993).

A morte celular e a ruptura da membrana resultam num aumento significativo da
atividade sérico-enzimdtica. Esse incremento € maior do que o notado em casos de
alteracdo da permeabilidade da membrana. Isto particularmente ocorre com aquelas
enzimas associadas com organelas subcelulares particuladas, porém ndo h4, até entdo, casos
de producdo enzimatica ampliada. Normalmente este fendmeno pode, entretanto, ser
observado nos casos de crescimento celular acelerado, particularmente nos episddios de
hiperplasia, taxa metabdlica aumentada, certos tipos de neoplasias, crescimento acelerado
de animais jovens e durante a regeneracdo de tecido doente. No entanto, os valores das
enzimas sdo menos elevados nos animais jovens do que nos adultos (CORREIA &
CORREIA, 1985; SMITH, 1993).

Esses fundamentos sdo utilizados como recurso auxiliar diagndstico, com uma
tradicdo estabelecida em Medicina Veterindria ha mais de cinqiienta anos. Ndo sendo
imprescindivel ter um amplo conhecimento de bioquimica para se usar na prética os

resultados das determinacdes enzimaticas. Necessario se torna apenas o conhecimento da
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distribuicao das enzimas nos 6rgaos e tecidos e, aquilatar seu comportamento no soro em
determinadas patologias. Assim, por exemplo, certas enzimas podem nao existir no mesmo
tecido em outra espécie (SILVEIRA, 1988).

E de fundamental importincia se entender as alteracdes bioquimicas relacionadas a
vdrios tipos de exercicios, por refletirem alteragdes na fungao de diferentes sistemas e no
tipo de energia utilizada (ROSE, 1992). Diversos fatores que podem alterar os resultados
das andlises, entre os quais, idade, sexo e ragca (MESSER, 1995) e, segundo Stockham
(1995), o exercicio pode liberar quantidades de enzimas suficientes para aumentar os
valores séricos de AST e LDH.

A aspartato aminotransferase (AST) e a lactato desidrogenase (LDH) s@o enzimas
com atividade nos hepatdcitos e fibras musculares e t€m sido utilizadas associadas a
creatinoquinase (CPK) para a avaliacdo das lesdes musculares, entre elas, as provocadas
pelo exercicio (KANEKO, et al., 1997). Afirmando Siciliano et al. (1995) e Lofstedt &
Collatos (1997) que o treinamento didrio diminui os efeitos provocados pelo exercicio,
incluindo a elevacgdo das concentracdes séricas das enzimas CPK e AST .

Conforme Garcia-Navarro & Pachaly (1998), os exames bioquimicos sdo
geralmente feitos a partir do soro embora o plasma possa ser usado em vdrios testes. Para
obter o soro, colher sangue sem anticoagulante. Em geral, a quantidade a ser colhida
depende, em tltima anélise, do ndmero de testes e de quanto soro cada método necessita,
sendo que o uso de micropipetas tem diminuido em muito essa exigéncia.

Os sinais clinicos presentes em distintas alteracoes musculares sdo semelhantes e
bastante inespecificos; por isso, quando isolados, eles tém limitado valor diagndstico, o que
requer, freqilentemente, o uso de exames laboratoriais complementares (Da CAS et al.,
2000).

Dentre as enzimas, cujas concentracOes séricas devem ser dosadas para
confirmacao de disfungdes musculares, estdo aspartato aminotransferase (AST) e a Creatina
fosfoquinase (CPK), sendo mais informativas para avaliacio da funcdo muscular
comparativamente a LDH, porém, apresentam ampla variacdo que na maioria das vezes
esses exames sdo confidveis como indicativos de alteracdes musculares (Da CAS et al.,

2000). Citando Garcia (2000) e Garcia-Navarro (2005).
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» Creatina fosfoquinase (CPK) Creatina quinase (CK)

A Creatina fosfoquinase catalisa a desfosforilagdo da creatina fosfato para produzir
adenisina trifosfato (ATP), a qual reage com a glicose na presenga da hexoquinase (HK)
formando glicose-6-fosfato. A glicose-6-fosfato, na presenga de glicose-6-fosfato
desidrogenase (G-6-PDH) é oxidada a 6-fosfogluconato (6-PG) e reduz o NAD a NADH.
Consiste num dimero composto de subunidades B e M e ocorre em trés formas de
isoenzimas: MM (CPK3), MB (CPK2) e BB (CPK1). E encontrado em concentracoes
elevadas na musculatura esquelética e cardiaca, cérebro e no trato gastrointestinal
(LABTEST, 2006).

Creatina fosfoquinase (CPK) € indicador altamente sensivel e especifico da lesdo
muscular em animais domésticos. Embora CPK seja encontrada tanto no musculo cardiaco,
quanto esquelético, elevacOes desta enzima estdo mais comumente associadas a miopatias
por esforco e manifestacdes de moléstias sistémicas, sendo considerada um indicador
altamente sensivel e especifico de lesdes muscular, uma vez que, os principais tecidos
fontes dessa enzima sdo as fibras musculares. O vigoroso exercicio ou prolongado
embarque podem resultar em modestas elevagdes (de até quatro vezes os valores em
repouso) de CPK na circulacdo, sem que seja produzida evidéncia histolégica de lesdes
musculares. A meia-vida desta enzima na circulacdo é muito curta (2 horas em eqiiinos, e 4
horas em ruminantes), € mesmo marcantes elevacdes na CPK podem retornar ao normal
dentro de 12 a 24 horas apds a agressdo muscular isolada. Embora marcante elevagdo da
CPK possa ser uma diretriz para a extensdo das lesdes musculares (DUNCAN et al.,
SMITH, 1993).

A breve meia-vida e o potencial desta enzima para continua mionecrose, exerce
marcante influéncia sobre a atividade enzimdtica observada em qualquer momento, no
tempo. Uma persistente elevacdo na CPK sugere resultado de processo em ativa e continua
lesdo muscular, propiciando um campo para o trabalho com cavalos atléticos em repouso.
Contudo, embora uma CPK elevada seja a clara indicacdo de lesdo muscular, esta enzima
ndo fornece informacao acerca dos fatores responsaveis pela rabdomidlise. Hemolise pode

produzir valores falsamente elevados de CPK (SMITH, 1993).
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Ao analisar enzimas musculares e hepatobiliares, 0 aumento nos valores séricos de
AST, com atividade normal de CPK, sugere que o aumento da AST ocorre em razdo de
doenca hepatobiliar e ndo em razdo do dano muscular, entretanto, deve-se ter cautela nessa
conclusdo, ja que a meia-vida da CPK circulante é menos que a da AST (STOCKHAM,
1995). Os valores no pico maximo podem chegar a mais de 19 vezes o limite superior dos
valores de referéncia (KANEKO et al., 1997).

Embora a CPK seja mais especifica para a necrose muscular do que AST, Perez et
al. (1996) e Cardinet In: Kaneko et al., (1997) salientam que a determinacdo simultanea de
AST e CPK em eqiiinos representa valioso potencial diagndstico e ajuda no progndstico,
em razao das diferentes taxas de desaparecimento de suas atividades no soro ou no plasma.

A elevagdo da atividade sérica da CPK indica se a necrose muscular é ativa ou
ocorreu recentemente. A persistente elevacio de CPK indica que a necrose muscular
continua ativa e, AST elevada sugere necrose muscular se acompanhada por atividade
crescente de CPK; se decrescente ou normal, a necrose muscular ndo é mais ativa (Cardinet
In: Kaneko et al., 1997). Relatando Frape (1998) que a CPK tem meia-vida in vitro de
menos de 24 horas, enquanto a AST, de sete a oito dias.

Os estudos de distribuicdo tissular indicam que o musculo esquelético é quase que
completamente composto da isoenzima MM com quantidades minimas de isoenzima MB.
O cérebro e o trato gastrointestinal contém primariamente a isoenzima BB enquanto que o
musculo cardiaco consiste aproximadamente de 80% da isoenzima MM e 20% da MB. A
CPK total comega a se elevar seis horas apos o inicio da lesdo tanto no miocardio, quanto
na musculatura esquelética e chega a um pico miximo apds 12 — 24 horas, permanecendo

elevada até 72 horas quando nao ocorre um novo infarto (LABTEST, 2006).

» Aspartato aminotransferase (AST)

Também conhecida como Transaminase glutdmico-oxaloacética (TGO) é uma
enzima citoplasmatica e mitocondrial, presente em varios tecidos como figado, musculos
esquelético, cardiaco, nos eritrécitos e rins, em grandes concentragdes alguns (DUNCAN
& PRESSE, 1982; TENNANT, 1997; FRAPE, 1998 CORREA, 2007).

Esta enzima € indicador inespecifico de necrose tecidual, tendendo a ser menos

sensivel nas lesdes brandas, que as enzimas tecido-especificas como SDH (sorbitol
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desidrogenase) ou CPK. Quando comparada com as enzimas tecido-especificas, conforme
fica determinado seqiiencialmente ao longo do transcurso de processo patoldgico.
Elevacoes de CPK e AST indicam lesdes musculares, enquanto que elevacdes de SDH e
AST indicam lesdes hepaticas. A meia-vida da AST na circulagdo € relativamente longa, e
as elevacdes podem persistir por até 10 dias, apés um episédio de mionecrose ou lesao
hepatica. Como regra geral, a extensa necrose muscular tende a produzir elevacdes maiores
de AST, que a grave necrose hepatica (SMITH, 1993).

Cardiomiopatias diversas podem causar aumento da AST, assim como, endocardites
bacterianas, trombose adrtica e infarto do miocardio. Associada a congestdo hepdtica
decorrente de insuficiéncia cardiaca (BUSH, 1991), Observando-se ainda, aumento da AST
sérica por patologias no sistema nervoso central, sugestivo de grande lesdo do parénquima
hepatico e mau prognostico (NAZIFI et al., 1997).

Elevagdes marcantes, mas transitérias de CPK e SDH estdo associadas a um insulto
isolado dos misculos e figado, respectivamente, enquanto AST aumenta gradualmente e
permanece elevada por periodo muito mais longo. Assim, um aumento moderado e
marcante em AST num animal com SDH ou CPK em progressivo declinio indica que
alguma lesao tecidual ocorreu dentro dos ultimos sete a dez dias; esse € freqlientemente um
indicador de progndstico favoravel, porém o processo pode estar ativo (SMITH, 1993;
CARDINET In: KANEKO et al., 1997).

Tennant (1997) salienta que em todas as espécies domésticas a atividade da AST €
alta no figado, portanto, na lesdo hepatica aguda ou cronica, a atividade sérica de AST esta
elevada. Segundo Cardinet In: Kaneko et al. (1997), essa enzima tem sido usada como
auxilio diagndstico em alteracdes musculares dos animais domésticos.

Na avaliagdo da lesdao muscular, ocorrem aumentos menores de AST do que da
CPK, mas que se estende por um periodo de tempo maior; sendo a AST, bastante
expressiva para avaliar lesdo hepética e deve ser incluida na monitoracdo de problemas
musculares (PEREZ et al., 2000). A utilizacdo desta enzima em conjunto com a CPK pode
oferecer informagdes mais precisas sobre o periodo em que se encontra a lesdao (TADICH et
al., 2000). A AST, por ser uma enzima mitocondrial e citosélica, necessita uma lesdo maior
para ser liberada na corrente sangiiinea. Por outro lado CPK e LDH, por serem citosdlica e

de tamanho pequeno, conseguem ultrapassar a membrana celular mesmo que nao exista um
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dano tecidual muito grande. Na realidade, um simples aumento de permeabilidade de
membrana € suficiente para que ocorra o extravasamento dessas enzimas (PEREZ et al.,
2000).

A AST catalisa especialmente a transferencia do grupo amina do 4cido aspartico
para o cetoglutarato com formacdo de glutamato e oxalacetato. O oxalacetato € reduzido a
malato por a¢do da malato desidrogenase (MDH), enquanto a coenzima NADH ¢é oxidada a
NAD (LABTEST, 2006).

Normalmente € utilizada para avaliar lesdo muscular em conjunto com a
creatinafosfoquinase (CPK) e Lactato desidrogenase (LDH); utilizada ainda, para investigar
doencas hepdticas de qualquer etiogenia (KERR, 1989), assim como, a avaliacdo sérica da
AST, na suspeita necrose hepética causada por plantas como o Cestrum parqui e Xanthium
cavalinesii e necrose muscular por Senna ocidentalis, que causa lesdo extensiva (RIET-

CORREA et al., 2007).

» Desidrogenase latica (LDH)

O estudo da LDH teve um grande impulso com Hunter & Markert (1957), pela
combinagdo da técnica de eletroforese em gel de amido, desenvolvida por Smithies (1955),
com métodos histoquimicos (zimograma). Com isso foi possivel verificar que a LDH é um
tetrdimero que, na maioria dos vertebrados, existe como cinco formas moleculares
resultantes da associagc@o ao acaso de duas subunidades, A e B, codificadas por dois locos
génicos diferentes (CAHN et al., 1962; SCHWANTES, 1970). O loco LDH-A*, codifica a
subunidade A, predominante em musculo esquelético e o loco LDH-B* codifica a
subunidade B, predominante em miusculo cardiaco. Essa associacdo ao acaso leva a
formacdo dos diferentes tetrameros: A4, AsB, A;B,, AB3, B4 com peso molecular de
aproximadamente 140.000 (DARNALL & KLOTZ, 1975) apresentando diferentes pontos
isoelétricos.

O homopolimero B4 é carregado mais negativamente sendo, portanto, anddico. J4 o
homopolimero A4 € carregado menos negativamente, constituindo-se na isozima catddica e
os heteropolimeros, conseqiientemente, apresentam mobilidade intermedidria a estes

(PICPKLES et al. 1964).
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A LDH catalisa a conversdo do piruvato a lactato na presenca de NADH, estd
presente em praticamente todos os 6rgaos e tecidos do organismo e sua atividade catalitica
no soro ¢ devido a presenca de vdrias isoenzimas, que podem formar padrdes diferentes
dependentes da origem da LDH presente no soro. Niveis séricos elevados de desidrogenase
lactica sao observados em uma variedade de condicdes. Os valores mais elevados sdo
encontrados em animais com anemia megalobléstica, carcinomas e choque grave.
Elevacdes moderadas ocorrem em animais com infarto do miocéardio, infarto pulmonar,
anemia hemolitica e distrofia muscular progressiva (LABTEST, 2006).

Em sintese, elevacdes séricas destas enzimas podem ser determinadas pelas

seguintes causas:

» Elevacio na creatina fosfoquinase - CPK (Smith, 1993)

» Causas comuns: rabdomi6lise de esforco, miodegeneracdo nutricional (deficiéncia
de vitamina e, selénio), distirbio sist€émico pds - corrida de prova de resisténcia, sindrome
da vaca caideira, hipertermia maligna e edema maligno;

» Causas raras: modesta elevacdo normal pé-exercicio, miocardiopatia aguda, plrpura
hemorragica, influenza eqiiina, sarcosporidiose e lesao focal por injecoes.

Ressaltando Cardinet In: Kaneko, et al. (1997), elevacdo da CPK conseqiiente a necrose
ou atrofia aguda do misculo estriado por distrofia muscular progressiva, traumas,

queimaduras e rabdomidlise extensa.

» Elevaciao da aspartato aminotransferase - AST (SMITH, 1993)
» Causas comuns
- Moléstia muscular: rabdomidlise de esfor¢o, miodegeneragdo nutricional
(deficiéncia de vitamina e, selénio), disturbio sist€émico pos - corrida de prova de resisténcia,,
sindrome da vaca caideira, hipertermia maligna e edema maligno;
- Moléstia hepatica: insuficiéncia hepatica aguda e cronica, colangio-
hepatite, colelitiase, fasciolose e hemolise in vitro;
= Causas raras: anemia hemoitica, miocardiopatia aguda, purpura hemorragica,
influenza eqiiina, sarcosporidiose, irritagdo local por inje¢des intramusculares e figado

adiposo.



» Elevacao da lactato desigrogenase - LDH (SMITH, 1993)

= Causas comuns
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- Doenca muscular: rabdomidlise de esforco, miodegeneracdo nutricional

(deficiéncia de vitamina E, selénio), sindrome davaca caideira, hipertermia maligna

e edema maligno;

- Moléstia hepatica: insuficiéncia hepatica aguda e cronica, colangio-

hepatite, colelitiase, fasciolose e hemdlise in vitro;

» Causas raras: anemia hemoitica, miocardiopatia aguda, purpura hemorrégica,

influenza eqiiina, sarcosporidiose, lesdo focal por injecdes e figado adiposo.

Na Tabela 1, estdo representados valores enzimdticos da CPK, AST e LDH

referenciados em literaturas especializadas.

Tabela 1. Valores médios e intervalos limitrofes enzimaticos séricos referenciados como

parametros de Creatina fosfoquinase (CPK),

AspartatoAminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) em

equinos.

AUTORES CPK-U/L AST- U/L DLH-U/L

Coles, 1984 <196 162-294 -
Correia & Correia, 1985 <200 133-216 80-600
Doxey, 1985 <200 90-374 -
Duncan & Prasse, 1982 <200 0-150 0-199
Kaneko Et Al., 1997 <196 226-366 162-412
MerCPKF. C.; et al. 2001 34-165,6 27-205 102,3-340,6
Medway et al., 1973 <200 121-195 <291
Meyer, 1995 <200 226-366 162-412
Radostits, et al., 2002 100-300 (UI/L) 200-400 -
Pardini, 2005 86-140 226-366 162-412
Silveira, 1988 <200 58-94 162-412
Thomassian, 2005 <196 50-150 162-412
UNESP- Botucatu/SP 2005 24-234 (UI/L) 226-366 162-412
Intervalos limitrofes/ média 2,4-200/ 101,2 0-400/ 200 0-412/ 206

AST= Aspartato aminotransferase; CPK= Creatina fosfoquinase; LDH= Lactato desidrogenase
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2.2.2. Aspectos patolégicos enzimaticos correlatos ao manejo

Atividades desportivas e de recreacdo, costuma exigir muito dos animais em termos
de velocidade e resisténcia, expondo os seus membros a tensdo continua e riscos constantes
de lesdes. Mesmo incapacidades relativamente pequenas podem tornar um eqiiino inapto
para essas modalidades de trabalho e, a importincia das boas condi¢cdes dos membros €
bem clara no antigo provérbio: “Nao anda, ndo ¢ cavalo” (DYCE, 1996).

Segundo Rose & Hodgson (1994) e Kaneko et al. (1997), a elevacdo da atividade
destas enzimas pode ser conferida em eqiiinos com sinais de rabdomidlise e, associada a
pratica de exercicios intensos, como estabelecem alguns estudos.

Na exploracdo desportiva, para que o eqiiino atinja um bom desempenho em pistas
como um atleta, todos os sistemas do corpo necessitam estd funcionando a contento.
Quando ocorre falha em um desses sistemas, o cavalo ndo consegue atingir seu potencial
maximo, levando a baixa ou queda de performance durante treinamento ou competicao
(CARNEIRO, 2002).

Nos eqiiinos, 0 manejo apropriado pode reduzir a incidéncia de muitas alteragdes
patologicas, mediante a adocdo de controle das condi¢cdes ambientais de exploracdo, da
dieta e natureza alimentar (MERCK, 2001), propiciando bom desenvolvimento muscular e
dsseo, com a necessdria solidez e resisténcia, para as funcdes que desempenham, quer no
trabalho ou esporte (ANDRIGUETTO et al., 2003).

Como atletas de alto desempenho, quase sempre sdo compelidos a se exercitarem no
limiar mdximo de esforco suportdvel pelo seu organismo e exposto, dentre inimeros outros
fatores, ao fornecimento de alimentos e 4gua fora da sua rotina normal e, a varidveis
ambientais desfavordveis as condi¢des de vida do animal que favorecem ao surgimento de
lesdes fisicas e psicoldgicas (ANGELI, 2005).

Miopatia por esfor¢o tem sido observada em eqiiinos submetidos a exercicios, ndo
importando a intensidade deles, apds periodos de descanso ou inatividade, em que racao
com excesso de grios for oferecida a vontade (RIET-CORREA et al., 2007). Afirmando
que no Rio Grande do Sul essa afeccdo € freqiiente em eqiiinos utilizados para rodeios ou
desfiles de fim de semana, que ingerem pastagens e sdo submetidos a esfor¢os prolongados

apo6s longos periodos de descanso.
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Esforco muscular intenso provoca desenvolvimento de acidose metabdlica, pelo
acimulo na corrente sanguinea de lactato liberado durante a atividade fisica, como produto
do metabolismo muscular em qualquer tipo de exercicio, sendo o aumento de sua
concentracdo decorrente da limitada disponibilidade de oxigénio para oxidacdo do piruvato
na mitocdndria (PETER, 2002; THOMASSIAN et al, 2007).

Ressaltando Barros (2001) apud Riet-Correa, et al. (2007) que a deficiéncia de
vitamina E e selénio pode causar necrose segmentar dos musculos esqueléticos
incrementando a atividade de AST sérica, avaliando-se conjuntamente a CPK, que é
especifica para a lesdo muscular e a glutation peroxidase (GSH. PX), como avaliativo da

caréncia de selénio.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de agosto — setembro de 2008, mediante a
avaliacdo da fun¢@o muscular de eqiiinos atletas, sob condi¢des de repouso e pos atividade
fisica, através da bioquimica sérico-enzimatica. Sendo a pesquisa subsidiada por literaturas
especializadas, mediante revisdo bibliografica em livros didaticos, periodicos, sites técnico-
cientificos e publicacdes diversas pertinentes. Os dados foram catalogados segundo raca,

sexo e faixa etaria.

3.1. Metodologia da execuciao

3.1.1. Local da Pesquisa

Fundamentacdo tedrica, efetuada na Biblioteca Central - CSTR /UFCG /Patos - PB,

bem como, a utilizacdo de acervo didatico pessoal e de docentes da Institui¢do.

A execugdo experimental procedida no Centro de Treinamento Joames Bacalhau,
Municipio de Ingd-PB (Figura 7) e no Laboratério de Patologia Clinica do Hospital
Veterinario/ CSTR /UFCG, Patos - PB.
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Figura 7. Vista panordmica Centro de Treinamento Joames Bacalhau, Municipio de Inga-PB
(A); Aspecto parcial dos boxes de baias individuais (B).
Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.2. Animais avaliados

Dez eqiiinos atletas em faixa etdria de dois a 13 anos de idade, da raca Quarto de
Milha e mesticagens, submetidos as mesmas condi¢des de manejo sanitario, condicionados
e diariamente treinados para vaquejadas (Figura 8). Os treinamentos eram realizados no
periodo da manha e tarde, consistindo em aquecimento inicial de 5 a 10 minutos em marcha
leve a passo e andadura intermedidria entre passo e trote; a seguir, condicionados a treinos
especificos, de “esteira, alinhamento e derrubada do boi na pista” por uma distancia de 100
metros, com cavalgadas de média e alta velocidade. Explorados sob sistema de criagdao
semi-intensivo, manejo alimentar a base de concentrado com ragdo peletizada industrial em
duas ou trés ofertadas didrias, de conformidade com o regime de preparacdo (manutengdo
plena dos eqiiinos preparados para vaquejada, fase inicial de treinamento e de
adestramento) e forragem, constituida de pastagem nativa e oferta intensiva de gramineas -

Brachiara spp e capim grama (Cynodon spp) - administradas em “cestas” suspensas e,

desedacao com dgua de poco artesiano.

Figura 8. Eqiiinos da raca Quarto de Milha avaliados nos Centro de Treinamento Joames
Bacalhau — Municipio de Ingd-PB. Agosto/2008.
Fonte: Arquivo pessoal.
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3.1.3. Metodologia da execucao

O estudo foi realizado mediante delineamento inteiramente casualizado, com uma
etapa pré-experimental, mediante o acompanhamento do manejo, treinamentos e
monitoramento clinico didrio e na experimentagdo definitiva, a identificacdo dos eqiiinos
em fichas e avaliagdo clinica criteriosa (conforme FEITOSA, 2004), sob repouso e pos -
atividade fisica, segundo agrupamentos constituidos de acordo com a etapa preparatéria dos
treinamentos:

Grupo I: quatro eqiiinos adultos (trés, quatro, oito e treze anos) em plena atividade
de treinamento e de exploracdo, recebendo dieta completa em trés ofertas didrias;

Grupo II: quatro animais adultos (cinco, oito dez e dose anos), em fase inicial de

preparagdo para a pratica de vaquejada, submetido a dieta completa em duas ofertas didrias;

Grupo III: dois eqiiinos (dois e quatro anos de idade), em fase de adestramento,
com dieta completa em duas ofertas didrias;

As amostras sangiiineas para as dosagens bioquimicas foram coletadas sob condicdo
de repouso e pos - atividade fisica, de acordo com a seguinte padronizagao:

» T, (Tempo O ou inicial) = amostras coletadas (Figura 9) sob repouso, antes das
atividades fisicas;

» Ty, Tz, T3, T4 e Ts= obtidas apos as atividades fisicas, respectivamente, no transcurso
de 12, 24, 36, 48 e 60 horas pos — treinamentos;

» coleta de 10 ml de amostras sanguineas, através de venopungao jugular em seringas de
polietileno, sem anticoagulante e mantidas em repouso durante duas a trés horas sob
condicdes ambientais com temperatura média de 24°C a sombra e, posteriormente
centrifugadas a velocidade de 1500 rpm (Figura 10), durante cinco minutos, para a
obtencdo do soro (Figura 11), em seguida armazenadas transitoriamente sob refrigeraciao
ou congelamento;

» dosagens enzimdticas da Creatina fosfoquinase (CPK), Asparatato aminotransferase
(AST) e Lactato Desidrogenase (LDH), foram realizadas com kits comerciais (LABTEST),
em Analisador Bioquimico semi-automatico - Bioplus 2000 (Figura 12), efetuadas no

Laboratorio de Patologia Clinica - HV/ CSTR /UFCG, Patos - PB.
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Figura 9. Coleta das amostras sangiiineas — Figura 10. Laboratdrio de Analises Clinicas
Centro de Treinamento Joames Bacalhau- do Municipio de Ingad-PB.
Municipio de Ing4-PB. Fonte:Arquivo pessoal

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 12. Analisador Bioquimico - Bioplus
2000/ Laboratério de Patologia Clinica do
Hospital Veterindrio/CSTR /UFCG,Patos/PB.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 11. Amostras sangiiineas de eqiiinos
coaguladas
Fonte: Arquivo pessoal

3.1.4. Mecanismos de avaliacdo e acompanhamento

Os dados obtidos foram catalogados em tabelas especificas, efetuando-se a avaliacdo
estatistica e andlise comparativa aos dados referenciados, tendo em vista a determinacgdo de
parametros conclusivos. Por conseguinte, obten¢des elucidativas pertinentes aos objetivos

do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacoes enzimaticas absolutas

A determinacdo enzimadtica dos dez eqiiinos avaliados sob condi¢do de repouso

demonstrou valores médios e desvio padrao de (CPK), (AST), (LDH), respectivamente,
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de 267.50 U/L + 45.14, 164.75 U/L + 111.23 e 609.50 U/L * 216.18; enquanto que, as
verificacdes de CPK (489.2 U/L + 180.47), AST (190.1 U/L + 168.28) e de LDH (814.85
U/L £ 215.77) registradas pos - atividades fisicas foram marcadamente superiores.
Perfazendo valores médios absolutos e desvio padrao total de CPK equivalente a 378.35
U/L £112.81, AST: 177.43 U/L £ 139.76 e de LDH: 712.18 U/L + 215.98, como mostra
a Tabela 2.

TABELA 2. Valores médios absolutos e desvio padrdo da determinacdo enzimdtica sérica da
Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato Aminotransferase (AST) e Lactato
Desidrogenase (LDH) dos animais avaliados, sob repouso e pos - atividade fisica,
registrados no Centro de Treinamento Joames Bacalhau, Ingd-PB, no periodo de
agosto — setembro/ 2008.

Parametros de avaliacio

Enzimas Séricas Repouso Pos - atividade TOTAL
CPK 267,50+45,14 489,2+180,47 378,35+112,81
AST 164,75+£111,23 190,1+168,28 177,43+139,76
LDH 609,50+216,18 814,85+215,77 712,18+215,98

Por conseguinte, o valor médio de CPK considerado como padriao de normalidade
dos eqiiinos avaliados, foi bastante superior aos valores estabelecidos pelos autores
citados na Tabela 1, exceto ao estabelecido por Radostits et al. (2002). Enquanto que, os
valores de AST foram compativeis aos valores registrados por Medway et al. (1973),
Coles (1984), Correia & Correia (1985), Doxey (1985) e Merck F. C. et al. (2001) e,
superiores as observacdes de Duncan & Prasse (1982), Silveira (1988) e Thomassian
(2005). Observagoes estas, inferiores as determinacdes de Meyer (1995), Kaneko et al.
(1997) e Radostits, et al. (2002). No entanto, o valor médio de LDH foi superior as
consignagoes de todos os autores referenciados.

Portanto, constitui-se um achado de conotagdo o valor de CPK, quanto a indicagdo
de esforco muscular excessivo nos treinamento dos animais avaliados, por afirmar SMITH
(1993) que “marcante elevagdo da CPK possa ser uma diretriz para a extensdo das lesoes

musculares”. Assim como, indicativa que os valores de AST e LDH aumentados sugerem
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lesdo muscular provocadas pelo exercicio, conforme afirmam KANEKO et al. (1997) e

LABTEST (2006).

4.2. Determinacoes enzimaticas relativas e absolutas

Conforme evidencia a Tabela 3, segundo as determinacdes enzimaticas relativas de

todos os animais avaliados foram constatados valores médios absolutos e desvio padrao

mais elevada de CPK nas primeiras 12 horas pos - atividade fisica (T1= 441.5 U/L #*
291.06), de AST nas primeiras 48 horas (T4= 143.7 U/L £ 159.51) e de LDH, 60 horas
(Ts=931.7 U/L + 209.68) apés as atividades fisicas.

TABELA 3. Demonstrativo dos valores relativos por animal e médios/ desvio padrdo absolutos
da determinacdo enzimdtica sérica da Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato
Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) dos animais avaliados, sob
repouso e pos - atividade fisica, a intervalos de 12 horas, registrados no Centro de
Treinamento Joames Bacalhau, Ingd-PB, no periodo de agosto — setembro/ 2008.

Tempo Animais/ _
(T) Enzimas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ZE/DFPadrio
CPK 170 218 364 315 295 291 242 170 250 242 255,77 61,96
AST 52 83 78 183 315 136 68 52 68 78 111,3 82,36
Ty=0h LDH 320 352 825 609 596 729 841 601 601 881 6355 191,98
CPK 315 242 267 412 971 874 218 242 194 680 441,5 291,06
AST 57 115 68 131 471 131 62 62 62 78 123,7 125,55
T;=12h LDH 456 569 937 785 809 1267 745 737 817 945 806,7 220,28
CPK 242 119 412 340 315 315 242 242 412 310 2949 88,09
AST 62 110 78 162 256 125 68 52 62 68 104,3 63,63
T,=24h LDH 328 360 1218 529 793 1018 881 961 1170 945 820,3 31595
CPK 242 170 295 607 752 655 534 291 194 582 4322 21491
AST 57 62 82 141 492 151 73 68 72 73 127,1 132,28
T;=36h LDH 561 408 820 857 905 1299 929 809 835 961 8384 236,55
CPK 212 485 330 352 607 350 250 256 218 728 378,8 174,67
AST 57 120 78 146 586 162 68 78 68 74 143,7 159,51
T,=48h LDH 662 841 950 886 793 1342 957 845 793 1210 9279 204,31
CPK 364 534 315 437 534 752 388 315 218 607 4464 160,39
AST 62 115 78 131 382 151 73 68 62 89 121,1 96,67
Ts=60h LDH 649 777 945 857 817 1331 913 825 953 1250 931,7 209,68

T = Tempo de coleta; Ty= antes de atividade fisica; T;= 12h pos-atividade; T,= 24h pos-atividade; T;= 36h pos-
atividade; T,= 48h pos-atividade; Ts= 60h pos-atividade.

As observacdes dos valores mais elevada de CPK nas primeiras 12 horas pos -

atividade fisica, sdo consonantes com as citacdes de SMITH (1993) de StoCPKham (1995)
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quanto a curta meia-vida circulante desta enzima e, coincidente com os achados Duncan &
Prasse (1982), Cardinet In: Kaneko et al. (1997) e de Labtest (2006) pela observacao nesse
transcurso apds exercicio e, portanto, de lesdo muscular ativa e/ou ocorrida recentemente
como enfocam estes autores. Por conseguinte, a elevacdo de AST associada a CPK,
corrobora com a ocorréncia de alteracdo muscular como salientam Perez et al. (1996) e
Cardinet In: Kaneko et al. (1997) e, a verificagdo média superior nas 48 horas, de acordo
Duncan & Prasse (1982), Perez et al. (1996) e Tadich et al. (2000) que relatam se manter
em concentracdo sérica por um periodo de tempo maior e por isso, mais precisa sobre o

periodo da lesao.

4.3. Determinacoes enzimaticas dos eqiiinos do Grupo I

Os valores das determinacOes enzimdticas por agrupamento dos eqiiinos avaliados
demonstraram os seguintes resultados do Grupo I: CPK= 452.25 U/L * 157.91, AST=
185.88 U/L = 158.77 e LDH = 780.63 U/L + 215.84; constatando-se o maior valor médio
de CPK (576.25 U/L + 319.01) nas primeiras 12 horas (T;) e de AST (231.50 U/L *
238.20) e (932.50 U/L + 188.86) nas 48 horas (T,) pos-atividade fisica.

TABELA 4. Demonstrativo dos valores médios e desvio padrio da determinagdo
enzimatica sérica Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato Aminotransferase
(AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) dos eqiiinos do Grupo I, sob repouso
e pos - atividade fisica, a intervalos de 12 horas, registrados no Centro de
Treinamento Joames Bacalhau, Ingd-PB, no periodo de agosto — setembro/

2008.
Valores Enzimaticos (7 D Padriio)
TEMPO (T) CPK AST LDH
Ty=0h 267,50+45,14 164,75+111,23 609,50+216,18
T;=12h 576,25+319,01 198,75+182,85 777,00+155,54
T,=24h 271,00+£102,18 149,00+81,03 656,75+262,06
T4=36h 527,75+250,00 192,00+203,03 782,75+253,42
T,=48h 543,00+161,42 231,50+238,20 932,50+188,86
Ts=60h 528,00+69,75 179,25+136,27 925,25+218,95
X D Padrin 452,25:157.91 185,88+158,77 780,63£215,84

T = Tempo de coleta; Ty= antes de atividade fisica; T;= 12h pos-atividade; T,= 24h pos-atividade; T;= 36h pos-
atividade; T, = 48h pos-atividade; Ts= 60h pos-atividade.



44

Como as amostras estudadas foram de eqiiinos explorados em vaquejadas e na
maioria das vezes, abusivamente forcados sem o devido condicionamento e nesta
experimentacdo, por se tratar de animais em plena atividade de treinamento e de
exploracdo, recebendo dieta completa em trés ofertas didrias. Portanto, passiveis de lesao
muscular, de acordo com Rose & Hodgson (1994), Stockham (1995) e (KANEKO, et al.,
1997), decorrente de grande demanda para utilizacio de fontes de energia, exigindo
metabolismo anaerdbico, como afirma Leal et al. (2006). Consequentemente, elevacdes
séricas de CPK, AST e LDH, provavelmente conseqiientes de lesdo muscular por esforgo,
em consondncia com Rose & Hodgson (1994) e Kaneko et al. (1997) por afirmarem que a
elevacdo da atividade destas enzimas pode ser conferida em eqiiinos, associada a pratica de

exercicios intensos.

4.4. Determinacdes enzimaticas dos eqiiinos do Grupo I1

As determinacdes do Grupo II: CPK= 345.04 U/L + 157.39, AST= 85.21 U/L +
39.46 e LDH = 851.46 U/L * 305.10; com taxa média mais elevada de CPK (436.5 U/L +
211.60) e de AST (110.75 U/L % 53.07) nas 60 horas (Ts) e LDH (1078.25 U/L * 264.55)
nas primeiras 36 horas (T3).

Provavelmente as elevacdes verificadas neste grupo, decorram de lesdo muscular
persistente, devido condi¢des abusivas de treinamento e, especialmente em fase inicial
preparatéria, sem o adequado aquecimento das estruturas locomotoras. Assim como,
associadas a fatores predisponente como a deficiéncia de vitamina E e/ou selé€nio; fatos de

ocorréncia presumivel nesta regido e, em consonancia com as citacdes de PEREZ et al.

(2000), TADICH (2000) e de BARROS (2001) apud RIET-CORREA (2007).
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TABELA 5. Demonstrativo dos valores médios e desvio padrio da determinacio
enzimatica sérica Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato Aminotransferase (AST) e
Lactato Desidrogenase (LDH) dos animais do Grupo II, sob repouso e pos - atividade
fisica, a intervalos de 12 horas, registrados no Centro de Treinamento Joames Bacalhau,
Inga-PB, no periodo de agosto — setembro/ 2008.

Valores Enzimaticos (X7 D Padrio)

TEMPO (T) CPK AST LDH

Ty=0h 248,75+95,69 62,50+12,79 416,25£114,87
T;=12h 424,50+301,19 69,75+12,12 768,25+138,09
T,=24h 302,75+80,55 67,50+12,79 983,25+167,66
T;=36h 370,75+191,03 98,00+41,29 1078,25+264,55
T4=48h 287,00+64,30 102,75+42,93 1002,75+389,39
Ts=60h 436,5+211,60 110,75+53,07 860,00+68,93
= D Padrio 345,04+157,39 85,21+39,46 851,46+305,10

T = Tempo de coleta; Ty= antes de atividade fisica; T;= 12h pos-atividade; T,= 24h pos-atividade; T;= 36h pos-
atividade; T,= 48h pos-atividade; Ts= 60h pos-atividade.

4.5. Determinacoes enzimaticas dos eqiiinos do Grupo II1

As avaliacdes do Grupo III (fase de adestramento, dieta completa, duas ofertas
didrias de concentrado) revelaram as seguintes verificacdes: CPK= 280 U/L + 87.68, AST=
67.17 U/L £ 2.12 e LDH = 869.58 U/L * 105.95; com valor médio mais elevado de CPK
(364.00 U/L % 240.42) e AST (72.50 U/L £ 0.71) nas 36 horas (T3) e LDH (1025.50 U/L +
204.35) nas primeiras 24 horas (T,).

TABELA 6. Demonstrativo dos valores médios e desvio padrio da determinagdo
enzimatica sérica da  Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato
Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) dos animais do
Grupo III, sob repouso e pos - atividade fisica, a intervalos de 12 horas,
registrados no Centro de Treinamento Joames Bacalhau, Inga-PB, no periodo
de agosto — setembro/ 2008.

Valores Enzimaticos (37 D Padriio)

Tempo (T) CPK AST LDH
Ty=0h 230,00£16,97 68,00+0,00 721,00£169,71
T;=12h 222,00+39,60 62,00+0,00 781,00+50,91
T,=24h 327,00+£120,21 65,00+4,24 1025,50+204,35
T3=36h 364,00+240,42 72,50+0,71 882,00+£66,47
T,=48h 234,004£22,63 68,00+0,00 875,00£115,97
Ts=60H 303,00+£120,21 67,50£7,78 933,00+28,28
= D Padrio 280+87,68 67,17+£2,12 869,58+105,95

T = Tempo de coleta; Ty= antes de atividade fisica; T;= 12h pos-atividade; T,= 24h pos-atividade; Ts=
36h pos-atividade; T,= 48h pos-atividade; Ts= 60h pos-atividade.
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Os valores médios observados no referido grupo indicam disfuncdo e/ou lesdo
muscular ativa e, considerando que apesar da preparacdo desses eqiiinos constitui-se de
treinamento com duracao curta, porém os resultados enzimaticos da atividade muscular pés
atividade, demonstram exercicios fisicos forcados ou exaustivos, com alimentagao rica em
carbohidratos e consequentemente grande demanda energética muscular. Logo, consensual
com as afirmacOes de Rose & Hodgson (1994), Stockham (1995), Kaneko, et al. (1997),
Peter (2002) e Thomassian et al, (2007).

4.6. Correlacao entre os grupos de eqiiinos avaliados

Dentre os critérios avaliativos considerados quanto a possibilidade de interagdo de
varidveis, a andlise das determinacOes enzimdticas séricas por grupo de animais revelou
resultados preponderantemente diferenciados quanto a correlagdo dieta alimentar versus
atividade fisica e, provavelmente pertinente ao condicionamento fisico para as atividades
desenvolvidas.

Desta forma, as verificagdes obtidas revelaram que os valores de CPK (452.25 U/L
+ 157.91) e de AST (185.88 U/L + 158.77) foram mais elevados no Grupo I, em
contrapartida, obtendo-se maior valor médio de LDH (869.58 U/L + 105.95) no Grupo III,

como mostra a Tabela 7.
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TABELA 7. Correlacdo entre os valores médios e desvio padrio da determinagao

enzimatica

sérica

da

Creatina

fosfoquinase

(CPK),

Aspartato

Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) séricas, dos animais
dos Grupos I, II, III, sob repouso e pos - atividade fisica, a intervalos de 12
horas, registrados no Centro de Treinamento Joames Bacalhau, Ing4d-PB, no
periodo de agosto — setembro/ 2008.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

TEMP

O (T) CPK(U/L) AST(U/L) LDH(U/L) CPK(U/L) AST(U/L) LDH(U/L) CPK(U/L) AST(U/L) DLH(U/L)
Ty=0h | 267,50+45,14 164,75+111,23 609,50+216,18 | 248,75+£95,69  62,50+12,79 416,25+114,87 | 230,00£16,97  68,00+0,00  721,00£169,71
T=12h | 576,25+319,01 198,75+182,85 777,00+155,54 | 424,50£301,19  69,75+12,12 768,25£138,09 | 222,00+£39,60  62,00+0,00 781,00£50,91
T,=24h | 271,00+102,18 149,00481,03  656,75+262,06 | 302,75+80,55  67,50+12,79 983,25+167,66 | 327,00£120,21  65,00+4,24  1025,50+204,35
T;3=36h | 527,75+250,00 192,00+203,03 782,75+253,42 | 370,75+£191,03  98,00+41,29  1078,25+264,55 | 364,00£240,42  72,50+0,71 882,00+66,47
T4=48h | 543,00+161,42 231,50+238,20 932,50+188,86 | 287,00+64,30  102,75+42,93  1002,75£389,39 | 234,00+22,63  68,00£0,00  875,00+115,97
Ts=60H | 528,00+69,75 179,25+136,27 925,25+218,95 436,5+211,60  110,75+53,07 860,00+68,93  303,00+120,21  67,50+7,78 933,00£28,28
X/ D Pady

452,25+157,91 185,88+158,77 780,63+215,84 | 345,04+157,39  85,21+39,46 851,46+305,10 280+87,68 67,17+2,12  869,58+105,95

T = Tempo de coleta; Ty= antes de atividade fisica; T;= 12h pos-atividade; T,= 24h pos-atividade; T;= 36h
pos-atividade; T,= 48h pos-atividade; Ts= 60h pos-atividade.
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Como as taxas de CPK e AST foram mais elevadas nos eqiiinos do Grupo I,
manejados com dieta completa em maior oferta e serem mais intensivamente forcados,
sobretudo no periodo inicial das atividades, portanto, sendo estas alteragdes,
presumivelmente atribuiveis a intensa alteracdo nos efeitos do incremento metabdlico
muscular por esforco fisico exaustivo, face a evidéncia de elevados valores de Creatina
fosfoquinase (CPK) nas primeiras 12 horas, com elevagdes mais bruscas nos valores
séricos, conforme evidencia as verificacdes de CPK em Ty (§76.25 U/L = 319.01); contudo
varidvel quanto a taxa média de AST (231.50 U/L + 238.20), com maior elevacdo em Ty.
Consonantes com as descricoes de PEREZ et al. (2000) quanto as peculiaridades de
extravazamento mitocondrial e citosélica da AST e, citosélica da CPK e LDH, nas
circunstancias de lesdes celulares correlacionadas, conforme as miofibrilas.

No transcurso pos-treinamento admite-se a hipétese de esforco demasiado ou falha
no condicionamento, face idéntica elevacdo de CPK neste grupo. Correlacionado ainda, a
interacdo de varidveis, como condi¢do ambiental ou descedacdo pré-prandial e antes dos
exercicios, observacdes compativeis com as citagdes de Rose & Hodgson (1994) e Kaneko
et al. (1997). Enquanto que, com maior valor médio de LDH no tempo T3 (1078.25 U/L +
264.55) do Grupo II; possivelmente relacionado a condicdo tardia de lesdo leve extensiva
por exigéncias prolongadas, consonantes com as descri¢des de Kaneko et al. (1997) e
Labtest (2006) e de conformidade as atividades dessa exploracdo e como normalmente

transcorrem em fase de inicial de treinamentos preparatorios.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados desse experimento, pode-se concluir que os valores sérico-
enzimaticos musculares de eqiiinos utilizados em vaquejada s3o superiores aos
referenciados, em contingéncia preponderante pos - atividade fisica, conferida pelos
elevados valores de Creatina fosfoquinase (CPK) nas primeiras 12 horas e, que a interacao
entre dieta alimentar e atividade fisica intensa, acarreta elevacdo nos valores séricos de
Creatina fosfoquinase (CPK), Aspartato aminotransferase (AST) e de Lactato

desidrogenase (LDH), aparentemente significativa.
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7. ANEXO

ANEXO 1. Identificacdo dos eqiiinos submetidos a avaliagdo das enzimas

musculares antes e pos — atividade fisica. Centro de Treinamento
Joames Bacalhau/ Ing4-PB.

ANIMAL NOME PELAGEM SEXO IDADE PESO
(kg)
Equino 01 Ternal Tordilho Macho 12 anos 420
Equino 02 Nick Alaza Macho 8 anos 400
Equino 03 Tor6 Castanho Macho 10 anos 380
Equino 04 Paloma Alaza Femea 4 anos 500
Equino 05 Dara Alaza Femea 13 anos 450
Eqiiino 06 Palomino Palomino Macho 8 anos 450
Eqiiino 07 Lili Dach Alaza Femea 4 anos 350
Eqiiino 08 Arizona Castanho Macho 8 anos 400
Eqiiino 09 Huck Alaza Macho 2 anos 350
Eqiiino 10 | Eternaly Rojo Jr | Alaza Tostado Macho 3 anos 450
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