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RESUMO. O presente estudo objetivou avaliar o comportamento das enzimas creatina
quinase (CK) e aspartato amino transferase (AST) antes e imediatamente ap6s o desafio
das provas atléticas de apartacdo e trés tambores e a influéncia do sexo. Foram utilizados
41 equinos da raca Quarto de Milha, sendo 20 animais destinados a prova de apartacdo e
21 animais para a prova de trés tambores. Amostras de sangue foram obtidas dos animais
duas horas antes das provas e no maximo cinco minutos apos para determinagdo das
enzimas. Os resultados permitiram concluir que a atividade sérica das enzimas CK e AST
foi significativamente mais elevada ap0s as provas de apartacdo e trés tambores e que 0s
valores de AST foram mais elevados nas fémeas e os valores séricos de CK foram
menores nos machos ndo castrados em relagdo aos machos e as fémeas.

Palavras chave: bioquimica sérica, cavalos, enzimas musculares, exercicio.

Serum activities of aspartate amino transferase, creatine kinase in

equine subjected two competitions

ABSTRACT. The present study aimed to evaluate the behavior of the enzymes creatine
kinase (CK) and aspartate amino transferase (AST) before and immediately after Team
Penning and Barrel race competitions and the influence of sex. Were used 41 Quarter
Horses, with 20 animals for Team Penning competition and 21 for Barrel race. Blood
samples were obtained from animals two hours before and five minutes after the race for
enzymes determination. The results showed that the serum CK and AST activity were
significantly higher after the exercises. The serum AST activity was higher in female and
the serum activity was lower in castrated males compared to non-castrated males and
females.

Keywords: serum biochemistry, muscular enzyme, exercise, equine.

Introducéo

A avaliacdo do desempenho dos cavalos
atletas é fundamental para o reconhecimento de
suas habilidades e a intensidade de exercicio mais
adequada em diferentes fases de treinamento. O
exercicio causa alteracBes reversiveis na
ultraestrutura do musculo esquelético equino,

como elevagdes na permeabilidade do sarcolema
e das proteinas musculares, como creatina
quinase (CK), aspartato amino transferase (AST)
e mioglobina que séo liberadas na circulacdo (Mc
Cutcheon et al., 1992).
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A creatina quinase (CK) é uma enzima de alta
especificidade para lesbes musculares, sendo
encontrada principalmente no citosol das células
dos mdusculos esquelético e cardiaco, mas
também nos rins, cérebro, diafragma, trato
gastrintestinal, Utero e bexiga urinaria (Valberg,
1996). Esta enzima catalisa a fosforilacdo da
adenosina difosfato (ADP) do fosfato de creatina,
tornando a ATP disponivel para a contracéo
muscular (Purchas et al., 2004). Thomassian et al.
(2007) relataram que o pico de CK ocorre 6 horas
apos o exercicio, e que apds esse periodo o0s
valores sdo semelhantes ao de repouso.

A aspartato amino transferase (AST) é uma
enzima com meia-vida de aproximadamente sete
a oito dias, com atividade nos hepatécitos e fibras
musculares. A AST é responséavel por catalisar a
transaminacdo de L-aspartato e alfa-cetoglutarato
em oxalacetato e glutamato, é encontrada em
guase todos os tecidos, principalmente no figado
e musculos (Purchas et al., 2004).

Embora a CK seja mais especifica para a
necrose muscular do que a AST, a determinagéo
simultanea de AST e CK em equinos representa
valioso potencial diagndstico e auxilio no
prognostico, em razdo das diferentes taxas de
desaparecimento de suas atividades no soro ou no
plasma. A atividade sérica da CK fornece
avaliacdo das lesGes musculares, entre elas, as
provocadas pelo exercicio (Kingston, 2008).
Thomassian et al. (2007) relataram que o pico
desta enzima ocorreu entre 12 e 24 horas ap6s 0s
animais terem sido submetidos ao exercicio.

Apartacdo € uma modalidade que tem duragéo
de 2 minutos e 30 segundos. Durante o decorrer
da prova pode-se retirar no maximo trés rezes do
rebanho. A prova de trés tambores é uma prova
de alta velocidade e consiste em realizar o
percurso com trés tambores dispostos em formato
de tridngulo no menor tempo possivel em uma
pista de 40 x 90 metros.

O objetivo do presente estudo foi verificar a
influéncia das provas de apartagdo e trés
tambores e do sexo na atividade sérica das
enzimas CK e AST de equinos da raca Quarto de
Milha, antes e apds as provas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante os
eventos da Associacdo Brasileira de Criadores de
Cavalo Quarto de Milha (ABQM). Foram
utilizados 41 equinos da raca Quarto de Milha,
com idades entre 4 e 11 anos, divididos de acordo
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com a modalidade, sendo 20 animais destinados a
prova de Apartacdo (GA) e 21 destinados a prova
de Trés Tambores (GTT); do total, 14 machos
nao castrados, 19 fémeas e 8 machos castrados.
Todos os animais selecionados eram submetidos
ao mesmo programa de treinamento (quatro dias
na semana) e estavam em treinamento ha pelo
menos dois anos.

Amostras de sangue foram coletadas duas
horas antes do inicio das atividades atléticas (TO0)
com 0s animais na baia e em repouso, e no
maximo cinco minutos ap6s a realizacdo das
provas (T1). No momento da colheita foi
realizada assepsia com alcool 70° e 5 mL foram
obtidos por venopuncdo da jugular externa, com
agulhas hipodérmicas acopladas a tubos com
sistema a vacuo. Ap6s a colheita, as amostras
foram centrifugadas a 3000 rpm durante 10
minutos para separa¢do do soro e posteriormente
armazenadas a -15°C em tubos plasticos até o
momento das andlises. Os animais ndo tinham
historico de injecdes intramusculares ou traumas
recentes. As atividades séricas das enzimas CK e
AST foram determinadas no Laboratdrio
Veterinario de Analises Clinicas da Universidade
Estadual do Norte do Parana, por meio de kits
comerciais (CK-NAC® e AST Liquiform®,
Labtest, Brasil), utilizando método cinético.

O delineamento experimental ponderou o
efeito da préatica de exercicio (antes e depois) em
cada modalidade de prova (apartacdo e trés
tambores) sobre a atividade sérica das enzimas
CK e AST. O efeito do sexo dos animais (machos
ndo castrados, castrados e fémeas) sobre as
varidveis (CK e AST) também foi analisado.

Os dados foram analisados quanto a
normalidade e homocedasticidade, nao
apresentando distribuicdo normal segundo o teste
de Kolmogorov-Smirnov. Dessa forma, as
comparagdes antes e apds os exercicios foram
feitas pelo teste de Wilcoxon, e as comparagdes
entre 0s sexos pelo teste de Mann-Whitney.
Todas as andlises foram realizadas no programa
Estatistica 7.0 (SAS, 2004) com 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

Neste estudo verificou-se que os valores
séricos de CK e AST dos animais em repouso
foram superiores aos valores de referéncia
descritos na literatura (Purchas et al., 2004,
Oliveira et al., 2012, Thomassian et al., 2007,
Toledo et al., 2001). Alguns equinos podem
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apresentar  altas  atividades  enzimaéticas
fisioldgicas de CK ou maior sensibilidade a
permeabilidade do sarcolema frente a estimulo
semelhante em outros animais (Harris et al.
1990).

De acordo com a Tabela 1, observa-se que a
atividade fisica influenciou nos valores séricos de
CK e AST, que se apresentaram mais elevados
apos o exercicio.

Tabela 1. Mediana (Mdn), quartis (Q), média (X), desvio padrdo (Dp), valores minimos e maximos (F) da
atividade sérica de aspartato amino transferase (AST) e creatina quinase (CK) em equinos da raca Quarto de
Milha antes (T0) e ap6s (T1) atividade fisica.

TO T1
Mdn Qua - Qs X +Dp Mdn Qua - Qana X +Dp

AST (U/L) 452,7+130,6 522,5+142,2
413,0a 361-560 471,0b 410-612

(n=41) 246,01759,0 300,01-874,0

CK (U/L 392,5+137,7 535+188,0

(UIL) 393,6a 311-467 500,3b 405-590,3

(n=41) 164,01-820.0 221.41992,1

Medianas seguidas de letras minGsculas distintas nas linhas indicam diferenca segundo o teste de Wilcoxon

(P<0,05).

As elevagGes das atividades enzimaticas
encontradas podem ser consideradas de pequena
magnitude e predominantemente decorrentes do
processo de aumento da permeabilidade da
membrana celular e ndo de sua ruptura. De
acordo com Harris et al. (1990), a porcentagem
das atividades da CK e AST séricas ndo deve
elevar-se respectivamente mais de 250% e 50%
dos valores de repouso, duas horas apds um teste
de exercicio submaximo, seja qual for a aptiddo
atlética do equino. No presente trabalho, ndo foi
possivel avaliar a atividade sérica destas enzimas
por um periodo mais prolongado, pois as
modalidades em questdo exigem rapido fluxo de
animais entre as provas.

Apesar do conhecimento sobre a meia vida
destas enzimas na circulagdo, ainda s&o
duvidosas as informagdes a respeito de suas
atividades em diversas categorias de animais,

submetidos a diferentes tipos e graus de
exercicios (Baptistella, 2010).

Com relacdo a atividade sérica de CK, houve
diferenca antes a ap0s as provas de apartacdo e
trés tambores, mas ndo houve diferenca em
relacdo ao tipo de prova (Tabela 2). A elevagédo
da atividade desta enzima, segundo Harris et al.
(1990) pode ser fisioldgica, por remocdo mais
lenta das enzimas da circulagdo ou por alguns
animais apresentarem maior sensibilidade quanto
a permeabilidade da membrana da célula
muscular. Sabe-se também que a permeabilidade
do sarcolema aumenta durante o exercicio e a CK
e AST podem escoar para o plasma (Valberg,
1996). Exercicios de alta intensidade podem
resultar em aumento consideravel da atividade da
CK (>1000 UI/L), sem indicar lesdo muscular.
Porém, esse aumento normalmente ndo ultrapassa
5000 UI/L (\Valberg, 1996).

Tabela 2. Mediana (Mdn), quartis (Q), média (X), desvio padrio (Dp) e valores minimos e maximos (F) da
atividade sérica de creatina quinase (CK) nos grupos das modalidades Apartacdo (GA) e Trés Tambores (GTT),
antes (TO) e apds (T1) as provas.

CK — T0 (U/L) CK —T1 (U/L)
Mdn Qua - Qs X +Dp Mdn Qua - Qa X +Dp

GA 426,7+121,7 559,0+162,0

422,2a 385,4-471,4 524,7b 459,1-610,8
(n=20) 205,0F819,9 328,0K811,7
GTT 359,0+146,8 512,4+210,0

369,0a 262,4-426,3 450,9b 377,2-590,3
(n=21) 164,01746.1 221,41992,1

Medianas seguidas de letras minudsculas distintas nas linhas indicam diferenca segundo o teste de Wilcoxon
(P<0,05).
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O aumento da atividade sérica de CK, ap6s o
exercicio foi observado por Martins et al. (2005)
seis horas apds prova de enduro e por Caiado et
al. (2011) que reportaram discreto incremento na
atividade de CK apds a prova da modalidade
Team Roping. Entretanto, alguns autores nao
observaram elevacfes nos valores séricos desta
enzima apds a atividade fisica, como Ribeiro et
al. (2004) em equinos submetidos a prova de
resisténcia; Matrone et al. (2007) em equinos da
raca Puro Sangue Inglés; Lopes et al. (2009) em
equinos mesticos Quarto de Milha em provas de
vaguejada; Oliveira et al. (2012) em equinos da
raca Puro Sangue Lusitano em treinamento fisico
de rotina e Gama et al. (2012) em equinos da raca
Mangalarga Marchador. Embora um treinamento
progressivo possa provocar reducdo nos niveis
séricos de CK como resultado de adaptacdo do
musculo ao exercicio, esta enzima tem aumento
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de sua atividade em periodos relativamente
curtos e sob exercicios intensos, fato que pode
explicar a sua elevacdo ap0s as provas das
modalidades avaliadas neste trabalho.

Na Tabela 3, observa-se pelas medianas que
houve diferenca significativa nos valores de AST
apenas na modalidade apartacdo, com elevagédo
da atividade sérica desta enzima ap0s 0 exercicio.
Ao comparar diferentes tipos de exercicios,
Siciliano et al. (1995) observaram que atividades
séricas de CK e AST foram mais elevadas ap6s
exercicios de repeticdo quando comparados a
exercicios de curta duracdo. Ribeiro et al. (2004)
observaram variagdo significativa na atividade
enzimatica de AST durante uma cavalgada de 76
km utilizando muares, sendo encontrados valores
entre 281,0 £ 53,1 UI/L, no momento basal, a
288,0 £ 56,2 UI/L, ao final da cavalgada.

Tabela 3. Mediana (Mdn), quartis (Q), média (X) e desvio padrdo (Dp) da atividade sérica de aspartato amino
transferase (AST) nos grupos das modalidades Apartacdo (GA) e Trés Tambores (GTT), antes (TO) e apds (T1)

as provas.
AST — T0 (U/L) AST - T1 (UIL)
Mdn Q14 - Qzis X+ Dp Mdn Qu/s - Qaa X = Dp

GA 461,2+143,8 519,5+150,2

413,0a 350,5-565,0 468,5b  399,5-615,0
(n=20) 251,0K759,0 330,0K832,0
GTT 524,4+137,8

413,0a  366,0-523,0 444,7+119,7246,0654,0 492,0b  419,0-591,0
(n=21) 300,01874,0

Medianas seguidas de letras mindsculas distintas nas linhas indicam diferenca segundo o teste de Wilcoxon

(P<0,05).

A elevacdo da atividade sérica da AST ap0s as
provas pode estar relacionada com o aumento da
permeabilidade do sarcolema frente a exercicio
fisico, assim como a fase de treinamento e tipo
do exercicio (Camara et al., 2007) ressaltando
gue o mesmo libera quantidades suficientes para
elevar os valores séricos de AST. Em equinos
submetidos a esteira elétrica, Thomassian et al.
(2007) atribuiram a elevagdo da atividade da AST
logo apds a atividade fisica ao processo
fisiologico de transferéncia de fluido do espago
intravascular para 0 espago extra vascular,
observado durante o0 exercicio maximo,
resultando em maior concentracdo dessa enzima
por diminui¢do do volume plasmatico.

Os autores atribuem as elevacBes das
atividades de CK e AST pos-exercicio a animais
menos condicionados quando comparados a
animais com melhor condicionamento fisico.
Porém, provas de resisténcia  exigem
condicionamento constante, fato que possa ser

negligenciado no preparo para as provas de curta
duragdo. Segundo Duncan & Prasse (1982) um
programa de treinamento adequado, que se ajusta
ao condicionamento fisico do equino, ndo leva a
um aumento acentuado na concentracdo das
enzimas de funcdo muscular.

Em relacdo ao sexo, na Tabela 4, nos machos
nédo castrados os valores de CK foram inferiores
apos o exercicio quando comparados aos machos
castrados e as fémeas. Nossos resultados
concordam com as observacfes de Van der
Meulen et al. (1991), os quais afirmam que 0s
hormbnios  sexuais podem aumentar a
permeabilidade da membrana, ou seja, 0s
androgenos aumentam o efluxo de CK e os
estrégenos inibem. Em equinos da raca Crioula,
Franciscato et al. (2006) encontraram valores
inferiores de CK nos machos, quando
comparados as fémeas. Embora no presente
estudo ndo tenha havido diferenca estatistica nos
valores de CK antes das provas nos diferentes
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grupos sexuais, podemos observar pela mediana
que os machos ndo castrados apresentaram
valores inferiores desta enzima. Para Das Cas et
al. (2001) a diminui¢do de CK nos machos pode
estar relacionada a atividade enzimatica mais
elevada e/ou a remoc¢do mais lenta da circulacéo,
ou ainda, a maior sensibilidade a agressdes que

alteram a permeabilidade das fibras musculares,
resultando em maior incidéncia de rabdomiolise
em fémeas. Porém, resultados diferentes foram
obtidos por Balarin et al. (2005) que observaram
aumentos significativos nos valores de CK em
equinos machos apos o trote e o galope.

Tabela 4. Mediana (Mdn), quartis (Q), média (X) e desvio padrdo (Dp) da enzima creatina quinase (CK) dos
equinos de diferentes grupos: machos nao castrados (Mnc), fémeas e machos castrados (Mc), antes (T0) e apds

(T1) as provas de apartacdo e trés tambores.

CK-TO (VL) CK —T1 (U/L)
Mdn Qua - Qapa X+Dp Mdn Qua - Qana X +Dp

Mnc
(n=14) 344, 5Aa 221,4-418,1 333,8+£107,2 410,0Ab 328,0-541,1 453,2+188,2
Fémeas
(n=19) 393,6Aa 311,6-500,1 417,1+160,2 500,3Bb 442,7-655,9 565+176,0
Mc
(n=8) 434,5Aa  381,3-516,5 436+100,8 561,6Bb  512,4-672,3 607,7+185,1

Medianas seguidas de maiusculas diferentes nas colunas denotam diferenga pelo teste de Mann-Whitney
(P<0,05). Valores seguidos de minusculas distintas nas linhas denotam diferenca pelo teste de Wilcoxon

(P<0,05).

Neste trabalho, as fémeas apresentaram
valores inferiores de AST em rela¢&o aos machos
e machos ndo castrados (Tabela 5). Das Cas et al.
(2001) e Franciscato et al. (2006) néo
encontraram diferencas nos valores séricos de

AST em equinos machos e fémeas da raca
Crioula. Entretanto, na literatura consultada ndo
foi possivel estabelecer uma relagdo para 0s
valores mais elevados de AST nas fémeas,
necessitando de novos estudos.

Tabela 5. Mediana (Mdn), quartis (Q), média (X) e desvio padrdo (Dp) da enzima aspartato amino transferase
(AST) dos equinos de diferentes grupos: machos ndo castrados (Mnc), fémeas e machos castrados (Mc), antes
(TO) e apds (T1) as provas de apartacdo e trés tambores.

AST - TO (U/L)

AST - T1 (U/L)

Mdn Qua - Qua X +Dp Mdn Qua - Qaa X +Dp
M
(I’:(]:A) 368,5Aa 324,0-413,0 385,1+107,9 424 0Ab 401,0-445,0 445 5+90,5
Fémeas
(n=19) 502,0Ba  3820-597,0  499+1404 550,0ABb  408,0-6860  563,04156,5
Mc
(n=8) 423,5ABa 387,0-520,5 459,6+100,2 502,5Bb 465,5-599,0 558,5+139,7

Valores seguidos de maiUsculas diferentes nas colunas denotam diferenga pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).
Valores seguidos de minUsculas distintas nas linhas denotam diferenga pelo teste de Wilcoxon (P<0,05).

Conclusdo

Conclui-se que as provas de apartacdo e trés
tambores aumentaram a atividade sérica das
enzimas AST e CK. Os machos -castrados
apresentaram maior atividade sérica da CK antes
e depois das provas quando comparados aos ndo
castrados e as fémeas.
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