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Resumo. Com o grande aumento do uso do cavalo nos esportes de diversas modalidades, cada
vez mais a medicina esportiva vem sendo estudada para que se tenha um melhor entendimento
do gue acontece com esses animais durante a atividade proposta. O condicionamento fisico e
treinamento sdo essenciais para o adequado desempenho e rendimento nas provas equestres,
sendo um importante papel na rotina destes animais. O objetivo do presente estudo foi avaliar
as alteracBes na bioguimica sérica (creatina quinase, glicose e lactato) em 7 equinos da raca
Mangalarga Marchador (MM) submetidos a treinamento de marcha. Foram realizadas trés
coletas no periodo de 60 dias, divididas em D0, D30 e D60 com 0s animais em repouso e apds
0 exercicio. Durante o pré-treinamento, foram obtido valores médios de CK em 152,2 + 50,9
UI/L, 277,2 £ 194,4 UI/L e 301,9 + 1,25; glicose em 92,3 + 11,4 mg/dL, 97,0 + 10,3 mg/dL e
87,6 + 10,3mg/dL; lactato em 2,4 + 0,5 mmol/L, 2,0 £ 0,4mmol/L e 2,2 + 0,6 mmol/L,
respectivamente em DO, D30 e D60. No p6s-treino foram obtidos valores médios de CK em
187,9 + 25,5 UI/L, 358,6 + 244,1 UI/L e 307,6 + 116 UI/L; glicose em 97,3 + 11,4 mg/dL,
119,0 + 16,8 mg/dL e 108,6 + 28,0 mg/dL,; lactato em 3,3 = 0,9 mmol/L, 3,6 + 1,2 mmol/L e
4,0+ 1,0 mmol/L em DO, D30 e D60 respectivamente. N&o foi observado aumento significativo
em CK sob o tipo de exercicio imposto, aumentando no pés em 14,4% na média de todas as
coletas. Dos resultados com lactado, tivemos aumento significativo na média do pré-treino em
relacdo ao pés-treino em 39,4%. Ja a glicose ndo se mostrou significativa tendo aumento no
pos-treino de 14,8% na média dos dias do presente estudo. Podemos observar que a alteracdo
na glicemia foi relativamente diferente dos niveis de lactato demonstrando a utilizacdo da via
aerobica.

Palavras chave: Bioquimico sérico, cavalo atleta, fisiologia do exercicio, medicina esportiva

Analysis of creatine kinase, glucose and lactate in Mangalarga
Marching horses before and after exercise

Abstract. With the increased use of horses in sports of various modalities, sports medicine has
been increasingly studied so as to have a better understanding of what happens to these animals
during the proposed activity. Fitness and training are essential for proper performance and
performance in equestrian events, being an important role in the routine of these animals. The
aim of the present study was to evaluate changes in serum biochemistry (creatine kinase,
glucose and lactate) in seven Mangalarga Marchador (MM) horses submitted to gait training.
Three collections were performed within 60 days, divided into DO, D30 and D60 with the
animals at rest and after exercise. The results were: regarding pre-training, mean CK values
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were obtained in 152.2 + 50.9 IU/L, 277.2 £ 194.4 IU/L and 301.9 + 125, glucose in 92. 3 +
11.4 mg/dL, 97.0 + 10.3 mg/dL and 87.6 = 10.3 mg/dL, and lactate at 2.4 + 0.5 mmol/L, 2.0 +
0.4 mmol/L and 2.2 £ 0.6 mmol/L, respectively at DO, D30 and D60. Post-training mean CK
values were 187.9 + 25.5 IU/L, 358.6 + 244.1 IU/L and 307.6 + 116 IU/L, glucose 97.3 + 11,
4 mg/dL, 119 + 16.8 mg/dL and 108.6 + 28 mg/dL and lactate at 3.3 £ 0.9 mmol/L, 3.6 + 1.2
mmol/L and 4 £ 1 mmol/L at DO, D30 and D60 respectively. No significant increase in CK was
observed under the type of exercise imposed, increasing the powders by 14.4% in the average
of all collections. Of the lactated results, we had a significant increase in the pre-training average
compared to the post in 39.4%. Already glucose was not significant having increased after
14.8% in the average days of the present study. We can observe that the change in glycemia
was relatively different from lactate levels demonstrating the use of the aerobic route.

Keywords: Serum biochemist, athlete horse, exercise physiology, sports medicine

Analisis de creatina quinasa, glucosa y lactato en caballos
Mangalarga Marchador antes y después del ejercicio

Resumen. Con el mayor uso de caballos en deportes de diversas modalidades, la medicina
deportiva se ha estudiado cada vez mas para tener una mejor comprension de lo que les
sucede a estos animales durante la actividad propuesta. El acondicionamiento fisico y el
entrenamiento son esenciales para el rendimiento y el aprovechamiento adecuados en
eventos ecuestres, ya que son un papel importante en la rutina de estos animales. El objetivo
del presente estudio fue evaluar los cambios en la bioquimica sérica (creatina quinasa,
glucosa y lactato) en 7 caballos Mangalarga Marchador (MM) sometidos a entrenamiento
de marcha. Se realizaron tres colectas en 60 dias, divididas en DO, D30 y D60 con los
animales en reposo y después del ejercicio. Durante el preentrenamiento, se obtuvieron
valores medios de CK en 152,2 + 50,95 UI/L, 277,2 £ 194,4 Ul/L y 301,9 £ 125, glucosa
en92,3+11,4mg/dL, 97 £10,3mg/dL y 87,6 £ 10,3mg/dL, y lactato a 2,4 £ 0,5 mmol/L,
2+ 0,4 mmol/Ly 2,2+ 0,6 mmol/L, respectivamente a DO, D30 y D60. Los valores medios
de CK despueés del entrenamiento fueron 187,9 + 25,5 UI/L, 358,6 + 244,1 Ul/L 'y 307,6 +
116 UI/L; glucosa 97,3 + 11,4 mg/dL, 119 + 16,8 mg / dL y 108,6 + 28 mg/dL; lactato a
3,3+ 0,9 mmol/L, 3.6 £ 1,2 mmol/L y 4 + 1 mmol/L en DO, D30 y D60 respectivamente.
No se observd un aumento significativo en CK bajo el tipo de ejercicio impuesto,
aumentando después del entrenamiento en 14,38% en el promedio de todas las colectas. De
los resultados de lactancia, tuvimos un aumento significativo en el promedio previo al
entrenamiento en comparacion con el post en 39,4%. La glucosa no fue significativa
aumentando después del 14,8% en los dias promedio del presente estudio. Podemos
observar que el cambio en la glicemia fue relativamente diferente de los niveles de lactato,
lo que demuestra el uso de la ruta aerébica.

Palabras clave: Bioquimico sérico, caballo atleta, fisiologia del ejercicio, medicina deportiva

Introducéo

O Mangalarga Marchador (MM) é uma raca versatil usada para o lazer e atualmente vem ganhando
destaque na prova de marcha, sua principal modalidade esportiva. Como caracteristica desta raca, o tipo
de andamento, a marcha, podendo ser batida ou picada e associado a sua versatilidade e docilidade

desperta ainda mais o interesse no mercado nacional. No ano de 2017 durante a 362 Exposi¢ao Nacional,
foi movimentado mais de R$ 2,3 milhGes que apontou um crescimento de 22% comparado a 2016.
(ABCCMM, 2017)

A raga tipicamente brasileira surgiu hé cerca de 200 anos na comarca do Rio das Mortes no sul de
Minas Gerais, entre o0 cruzamento de cavalos da raca Alter (originados da raga Andaluza espanhola)
vindos da Coudelaria de Alter do Chéo, em Portugal, sendo cruzados com outros cavalos selecionados
pelos criadores daquela regido (ABCCMM, 2017).
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Algumas pesquisas ja estdo sendo realizadas para um maior entendimento das respostas fisiologicas
observadas sobre a raca e o tipo de exercicio realizado (Valberg, 2008). A reducdo da capacidade
metabolica pode ser uma causa primaria de baixo desempenho devido as diferencas inerentes de
capacidade individual dos cavalos, alteraces patoldgicas nos principais sistemas corporais envolvidos
no exercicio ou treinamentos inadequados (Cowell & Tyler, 2009; Dukes et al., 2006). Dentro da
medicina esportiva equina é de grande importancia saber como é descrito a fisiologia do exercicio, ou
seja, como 0 organismo se comporta mediante tal atividade proposta, portanto as enzimas creatina
quinase (CK), lactato e glicose sdo as mais usadas para avaliacdo quando o assunto se diz respeito a
animais atletas (Lacombe et al., 2003; Thrall, 2015).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do exercicio de média intensidade e de longa
duracéo (prova de marcha) sobre os parametros bioquimicos (creatina quinase, lactato e glicose) durante
programa de treinamento, para uma avaliacdo dos animais da ragca Mangalarga Marchador atletas.

Material e métodos
Animais e aspectos éticos

Foram utilizados sete equinos da raga Mangalarga Marchador, sendo todos machos, pesando entre
310 e 420 kg, com idade variando entre trés e dez anos, considerados clinicamente higidos, mediante
exames fisico e laboratorial (hemograma). Estes animais pertenciam a um centro de treinamento de
equinos Mangalarga Marchador, localizados na regido de Passos, Minas Gerais. Os animais nao tiveram
rotina de treinamento alterada por conta do presente estudo pois 0s mesmos estavam em treinamento ha
60 dias focando competicdo nacional de marcha.

A pesquisa foi realizada sob vigéncia do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) com o
protocolo 8276211017.

Treinamento

O treinamento semanal consistia no exercicio de passo (aquecimento) por um periodo de 10 a 20
minutos, e posteriormente, marcha cadenciada de 20 a 40 minutos. O treinamento foi realizado duas
vezes na semana, alternando os demais trés dias com exercicios de baixa intensidade (caminhadas a
passo) e de rédeas, com 0 mesmo tempo de aquecimento e apds isso, minimo de 30 minutos de
atividades. Aos finais de semana, 0s animais descansavam em cocheiras alvenaria. Durante a pesquisa,
0S animais executaram marcha cadenciada, sendo 20 minutos em sentido horario e 20 minutos em
sentido anti-horario, totalizando 40 minutos, mimetizando uma prova executada pela Associacao
Brasileira dos Criadores do Cavalos Mangalarga Marchador (ABCCMM), em pista composta de areia,
medindo 500 metros de comprimento e 50 metros de largura.

Foram realizadas trés avaliagdes durante 60 dias descritas como: DO, D30 e D60, que consistia em
dois momentos de mensurag¢do em cada um dos animais, caracterizadas como: pré treino — obtida antes
do exercicio, com o animal em repouso — e, pds-treino - obtida num periodo maximo de cinco minutos
apos a realizacdo da atividade fisica. As atividades foram realizadas no periodo da manha entre 7:00 e
12:00 horas destaca-se que em todos os dias de coleta a temperatura ambiente se manteve entre 29 e
27°C sendo dias ensolarados.

Coleta e andlise sanguinea

Primeiramente foi feita antissepsia local, e por meio de venopungéo da jugular, foram coletados 8 ml
de sangue que foram distribuidos em amostras. Foram utilizadas agulhas de 25 mm x 0,8 mm e seringas
de 10 ml, ambas descartaveis. Apos a coleta, foram disponibilizados em tubos de plastico contendo
anticoagulante EDTA com capacidade de 4 ml, para avaliacdo de hemograma, e em tubos de pléstico
com gel separador sem anticoagulante com capacidade de 3 ml, para as determinacGes séricas de CK
que foi feito através do teste CK-NAC Liquiform (Labtest). Todos os procedimentos foram manipulados
de acordo com o fabricante e realizados no Laboratério Hospital Veterinario da Universidade de Franca.
O teste de glicemia foi feito com o aparelho G-Tech Free 1, com fita especifica e a mensuracao de lactato
através de lactimetro portétil, realizados imediatamente apds cada coleta. Os tubos contendo amostra de
sangue foram armazenados sob refrigeracdo em caixa térmica e gelo reciclavel e analisados quando
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chegaram ao Laboratério Clinico Veterinario da Universidade de Franca. As amostras ndo sofreram
interferéncia, pois para a avaliacdo de CK, a amostra devidamente acondicionada na temperatura entre
15 °C e 25 °C pode ser analisada em até 24 horas, segundo Labtest e 0 hemograma pode ser analisado
em até 12 horas em temperatura ambiente.

Andlise estatistica

Os dados estdo apresentados na forma de média e desvios padrdo. Foi empregado o programa
computacional GraphPadPrism v. 7 para analise das variaveis, sendo os mesmos submetidos a analise
de varidncia (ANOVA) e Teste T de Student. O nivel de significancia estabelecido foi de 5%.

Resultados e discussédo

Na Tabela 1 podemos observar os resultados encontrados para a creatina quinase. Apesar de ndo ter
tido valores significativos (P = 0,6) podemos observar que os valores de DO tiveram um aumento em
19% do pré com relacdo ao pds-exercicio, aumento de 22,7% no D30 e um aumento de 1,85% no D60.

Tabela 1. Creatina quinase (UI/L) em cavalos Mangalarga Marchador, em momento pré e pds-exercicio, em trés tempos,
apresentados como média e desvio padréo.

Pardmetros Coletas

DO D30 D60
CK (pré) 152,2 + 50,95 2772 +194,4 301,9 + 125
CK (p6s) 187,9+255 358,6 +244,1 307,6 £116

Percebe-se um aumento de 49,6% do pré DO com rela¢do ao D60, o qual foi notado que, apesar de
menor variacdo entre pré e pos-exercicio, foi o dia em que obtivemos menor e maiores valores
respectivamente, podendo ser justificados por Lavender & Nosaka (2008) que citam que, por conta do
treinamento diério, pode haver uma elevagdo de CK. O aumento em quase 100% do pré DO com relacéo
ao D60, podem ser explicados devido ao aumento da intensidade do exercicio e estavam sendo treinados
diariamente (Oliveira et al., 2012; Thomassian et al., 2007). Ndo héa contestado lesdo muscular, visto
gue os valores apds o treinamento se encontram dentro da normalidade segundo Samper et al. (2009)
gue é entre 100 e 300 UI/L.

JaMeyer et al. (1995) referem-se a valores menores sendo entre 86 a 140 UI/L que seriam justificados
0s aumentos devido ao crescimento da permeabilidade do sarcolema, fatores ambientais e manejo de
cada animal (Caiado & Meletti, 2011). Estes valores ainda precisam ser mais estudados, pois existem
muitas racas distintas, podendo haver varia¢@es principalmente quanto a resposta fisioldgica individual.

Ja em relacdo ao lactato, podemos observar os seguintes resultados na tabela 2. Nota-se que em uma
analise total do D30 e D60, foram os dias que obtiveram um maior aumento (P = 0,003) na média do
pré em relacdo ao pds- exercicio, sendo DO um aumento de 44,4% e D60 em 45,0%. Com relagdo as
médias do pré-exercicio DO e D60, houve um decréscimo de 9,1% na variavel, justificando que estes
animais estavam mantendo um padrdo de condicionamento, pois a concentragdo de lactato sanguineo
ou sérico, vem sendo utilizada com tanta frequéncia quanto os parametros clinicos e fornece informacdes
adicionais sobre o condicionamento atual do atleta (Lindner et al., 2002). De acordo com Gama et al.
(2012) os exercicios de intensidade moderada (subméxima) e longa duracdo caracterizam aumentos
plasméticos entre 2,5 e 4 mmol/L, resultados assim encontrados nos animais do presente estudo que
foram dentro do valor suposto para exercicios aerdbios, condizendo com a prova de marcha.

Tabela 2. Lactato (mmol/L) em cavalos Mangalarga Marchador, em momento pré e pds-exercicio, em trés tempos,
apresentados como média e desvio padrdo.

Parametros Coletas

DO D30 D60
Lactato (pré) 24105 20104 2,2+0,6
Lactato (pos) 3,3+0,9 36+1,2 40+1
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Durante o periodo de 60 dias de avaliagdo, os cavalos realizaram atividade fisica abaixo do limiar de
lactato (4mmol/L), portanto pode-se comprovar que o esforco fisico foi exclusivamente aerébio. Silva
et al. (2015) descreve que os animais que sdo bem mais treinados, tm menor oscilacdo de lactato,
obtendo um melhor absorvimento pelo organismo.

Na andlise da glicose plasmatica, podemos observar os seguintes resultados (Tabela 3). No DO, ap6s
a realizacdo do exercicio, houve um aumento de 5,13% no valor da glicose (P < 0,08), aumento de 18,5%
no D30 e um aumento de 19,3% no D60. Nota-se que no D60 foi o dia em que houve uma maior variavel
mesmo sendo o menor valor encontrado no pré-exercicio. De acordo com Hyyppa et al. (1997) estas
variaveis se elevam em decorréncia do aumento da atividade de hormonios que regulam o metabolismo
energético como as catecolaminas e o glucagon que, ao serem liberados provocam glicogendlise e
gliconeogénese hepatica, provocando um efeito hiperglicemiante somados ao efeito do cortisol.

Tabela 3. Glicose (mg/dL) em cavalos Mangalarga Marchador, em momento pré e pds-exercicio, em trés tempos, apresentados
como média e desvio padréo

Coletas
DO D30 D60
Glicose (pré) 923+114 97 +10,3 87,6 +10,3
Glicose (p6s) 97,3+11,4 119+ 16,8 108,6 + 28

Samper et al. (2009) citam valores de glicemia em equinos entre 75,0-115,0 mg/dL, podendo ser
observado que somente no D30, no pds-exercicio, foi o dia em que houve um efeito hiperglicemiante
gerada pela execucdo da atividade proposta. De acordo com Ferraz et al. (2010), devido a sensibilizacdo
do eixo hipotaldmico-hipofisario-adrenal, faz com que seja liberado o cortisol, inibindo a utilizacéo de
glicose pelos tecidos, permitindo que a glicemia continue constante, fato este observado nos resultados
dos animais avaliados durante o estudo.

Concluséo

Através da avaliagdo bioquimica realizada nos animais do presente estudo, é possivel conhecer
melhor as alteracGes causadas pelo exercicio de baixa a média intensidade, visando consequentemente
um melhor treinamento e um melhor estado de saude para com os atletas. Podemos concluir também
gue os equinos participantes se encontravam fisicamente condicionados, visto que além dos resultados
estarem dentro da normalidade, ndo foi observado nenhum sinal clinico de fadiga.
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