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Evaluacién del perfil fisiolégico, hematolédgico y bioquimico
sanguineo relacionado con la fisiologfa del ejercicio de caballos
sometidos al deporte de lazo.

Evaluation of the physiological, hematological and biochemical profile related to the physiol-
ogy of the exercise of horse submitted the lace modality.

Avaliagio do perfil fisiolégico, hematolégico e bioquimico sanguineo relacionado a fisiologia do
exercicio de cavalos submetidos a prova de lago.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue verificar los pardmetros fisioldgicos, hematoldgicos y bioquimicos séricos de caballos
atletas sometidos al deporte de lazo en el Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Con ese propésito fueron evaluados
seis machos y dos hembras en dos momentos diferentes, antes y después de la prueba, caracterizados como MO y
M1. En relacién con los pardmetros fisiolgicos, referentes a la temperatura rectal, frecuencia cardfaca y frecuencia
respiratoria, el resultado en el MO fue de (37,23%0,25, 42,75+6,22 € 29,75%8,77), respectivamente, en cuanto en el
M1(37,97£0,34, 64,35£13,34, 60,87+11,28), inmediatamente de realizada la prueba del deporte del lazo se observé
un aumento en estos parimetros. En los valores hematoldgicos fue observada solo una alteracién del VCM después
del ejercicio, esto ocurre debido al aumento de eritrocitos. En relacién con los pardmetros bioquimicos séricos,
ocurrié aumento en M1 la medicién de la enzima aspartato aminotransterasa (AST) y reduccién de los niveles
de glucosa sanguinea. Podemos concluir que ocurrieron alteraciones fisioldgicas, hematoldgicas y bioquimicas
séricas inmediatamente después a la realizacién de la prueba en caballos atletas, debido a necesidades fisioldgicas del
ejercicio equino. Las mayores alteraciones fueron observadas en los resultados fisiolégicos del VCM, AST, LDH,
CKy glucosa sanguinea de los caballos sometidos a la prueba del deporte de lazo en este trabajo.

Palabras-clave: enzimas musculares, fisiologfa, metabolismo, equinos.
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Abstract

The objective of this research was to verify the physiological, hematological and biochemical parameters of horses
submitted to the lace modality in the State of Mato Grosso do Sul. Six males and two females were evaluated in
two moments, before and after the exercise, characterized as MO and M 1. Regarding the physiological parameters,
referring to rectal temperature, heart rate and respiratory rate in the MO were (37,23 + 0,25, 42,75+ 6,22 and 29,75
* 8,77), respectively, while in the M1 (37,97 £ 0,34, 64,35 * 13,34, 60,87 + 11,28), showing an increase after the
loop test. In the erythrogram, only a change in the VCM result was observed after the exercise, as it occurs due to
the increase of the erythrocytes and the release of young erythrocytes by the bone marrow. As for the biochemical
parameters, there was an increase in M1 only in the result of the measurement of aspartate aminotransferase (AST)
and reduction of blood glucose. The results showed that physiological, hematological and biochemical changes
occurred after the tests in horses, due to the physiological requirements for the equine exercise. The highest changes
were observed in the physiological results, as well as the VCM, AST, LDH, CK and blood glucose of the horses
submitted to the tie test in this work.

Key words: muscle enzymes, physiology, metabolism, equines.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar os parimetros fisiolégicos, hematoldgicos e bioquimicos sanguineos de cavalos
atletas submetidos a prova do lago no Estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. Para isto, foram avaliados seis machos
e duas fémeas em dois momentos, antes e depois da prova do lago, caracterizados como M0 e M1. Em relagio aos
parimetros fisiolgicos, referentes a temperatura retal, frequéncia respiratéria e frequéncia cardiaca, os resultados
no MO foram de (37,23%0,25, 42,75%6,22 € 29,75%8,77), respectivamente, enquanto no M1 foram de (37,97+0,34,
64,35+13,34, 60,87+11,28), observando-se assim um aumento dos parimetros logo apds a prova do lago. No
eritrograma, foi observado apenas alteragio no VCM depois do exercicio, fato que ocorre devido ao aumento
de hemdcias e consequente langamento de eritrécitos jovens 4 partir da medula 6ssea na corrente sanguinea. Em
relagio aos parimetros bioquimicos sanguineos, foi observado aumento no M1 na dosagem da enzima aspartato
aminotransferase (AST) e redugio nos niveis de glicose sanguinea. Podemos concluir que ocorreram alteragdes
fisiolégicas, hematoldgicas e bioquimicas sanguineas imediatamente ap6s a realizagio do exercicio nesses cavalos
atletas, sendo as maiores alteragdes observadas nos parimetros fisioldgicos, e também no VCM, AST, LDH, CK e
glicose sanguinea dos cavalos submetidos a prova do lago nesta pesquisa.

Palavras-chave: enzimas musculares, fisiologia do exercicio, metabolismo, equinos.

Introduccién

Acompafiando al constante crecimiento de la industria ecuestre brasilefia y al progresivo interés por evaluar
valores fisiol6gicos de caballos sometidos a la competicién ecuestre, el estudio de la medicina deportiva equina
se torna fundamental en la cria del caballo atleta en Brasil. Se hacen necesarios estudios mds detallados al
respecto de la fisiologfa del ejercicio, asi como el mayor conocimiento de los procesos metabélicos que ocurren
en el caballo atleta durante y después de la competencia (Teixeira Neto, 2006), con el fin de esclarecer las
alteraciones ocurridas en el perfil metabdlico producto de este tipo de ejercicio.

Someter a los animales a ejercicios rigurosos e incorrectos puede conllevar a efectos inesperados que se
manifiestan con patologfas y lesiones, en especial, a nivel locomotor y cardiorrespiratorio, por lo que hace
necesario una evaluacién clinico-laboratorial de estos animales periédicamente (Dias et al. 2009).

El ejercicio induce cambios reversibles en la ultraestructura del musculo esquelético de los caballos, como, por ejemplo,
la elevacion de la permeabilidad del sarcolema y de las proteinas musculares, tales como la mioglobina, asi como las
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enzimas creatina quinasa (CK) y aspartato amino transferasa (AST) que son finalmente liberadas a la circulacién.
En el inicio de la actividad muscular, la energfa es derivada de la creatina fosfato y de la glicolisis anaerdbica que a su
vez es acompafiada por un aumento de la produccién de lactato. A medida que el ejercicio prospera, el suplemento
sanguineo aumenta, hay una sustitucién para el metabolismo aerdbico en el cual la glucosa, los dcidos grasos libres
y triglicéridos son oxidados y la produccién de lactato disminuye. En el ejercicio de intensidad leve a moderada, la
mayor parte de la energfa es provista a través de la oxidacion de dcidos grasos, en el ejercicio de intensidad moderada, la
oxidacién de los carbohidratos es responsable por 50% o més de la energfa, en cuanto la oxidacién de dcidos grasos es
reducida, los depésitos de glicégeno muscular y triglicéridos se reducen. Ya durante el ejercicio de alta intensidad o en
su nivel maximo, el glicégeno es la mayor fuente de energfa (Santos; 2002).

Las evaluaciones fisicas en los ejercicios extenuantes son verificadas inicialmente a través de las relaciones entre la
velocidad del animal y la frecuencia cardfaca. Mediante andlisis de laboratorio, es posible interpretar los valores
hematolégicos pre y postejercicio, con la finalidad de observar la oxigenacién tisular (Evans, 2007). Trabajos
sobre la evaluacién de las alteraciones de los pardmetros fisiolgicos, hematoldgicos y bioquimicos séricos de
caballos atletas fueron realizados por varios autores (Anderazzi et al. 2014, Neto et al. 2006, Noleto et al. 2012,
Nunes et al. 2015; Oliveira et al. 2011, Pereira, 2015; Santos et al. 2011, Thomassian et al. 2007). En relacién con
los exdmenes bioquimicos séricos para andlisis de lesiones musculares en equinos, las enzimas evaluadas en estos
estudios fueron creatina quinasa (CK), aspartato aminotransferasa (AST) y lactato deshidrogenasa (LDH).
La busqueda por el estabelecimiento de pardmetros que se relacionan entre si es un factor determinante en la
comprension de alteraciones fisioldgicas encontradas frente al esfuerzo en equinos atletas (Sales, 2013).

Otra evaluacion realizada es la cuantificacién de la glucosa sanguinea, una vez que, la glucosa constituye una
importante fuente de energfa para la fibra muscular y en este caso, el metabolismo anaerébico de la glucosa
representa un importante y ridpido mecanismo de generacién de energfa, aunque sea de baja produccién
(Martins et.al. 2005). Los depésitos de glicdgeno son los mds importantes generadores de substrato glicolitico
en el masculo esquelético durante el ejercicio. La glucosa sanguinea puede ofrecer entre 20% a 50% del
sustrato energético utilizado por el musculo esquelético en el recorrer del ejercicio (Teixeira & Pddua, 2002).

Frente a esto, ¢l presente trabajo busca contribuir a la investigacién de los indices fisioldgicos, hematolégicos y
bioquimicos séricos de equinos sometidos a la prueba de deporte del lazo en el Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Materiales y Métodos

Autorizacién del Estudio

Este trabajo fue evaluado y aprobado porla Comisién de Eticaen el Uso de Animales del Centro Universitario
de la Grande Dourados, en Dourados, Mato Grosso do Sul, con nimero de Protocolo (063/18).

Animales de estudio

Durante el periodo de abril a mayo del afio 2019, fue colectada sangre de ocho equinos de raza Cuarto de
Milla, seis machos y dos hembras, de las propiedades Hacienda 1° de Mayo, localizada en la ciudad de Juti-
Mato Grosso do Sul, Brasil y Hacienda y Haras Canadd, en la ciudad de Caarap6-MS, Brasil.
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Los animales fueron sometidos a la prueba de deporte del lazo durante un dfa, durante un periodo de 2 a 3
minutos, con descanso de £ 20 minutos.

Diseiio experimental

En este estudio fue realizada la evaluacién de los pardmetros fisioldgicos, hematoldgicos y bioquimicos séricos
en dos momentos: momento 0 (MO0), cuando los caballos estaban en reposo y momento 1 (M1), después de
la realizacién de la prueba de deporte del lazo.

Con relacién a los parimetros fisiolgicos, fueron evaluados los latidos cardiacos, frecuencia respiratoria y
temperatura rectal en los momentos propuestos. Para la realizacién del hemograma, fue realizada la antisepsia
de la region de la vena yugular y colectada, posteriormente, SmL de sangre en tubos con 7,2 mg de dcido
acetil etilenodiamino tetra-acético dipotdsico (K,EDTA) para comparacién de valores hematoldgicos.

Para los andlisis bioquimicos sanguineos, fueron realizadas colectas de sangre en tubos con activador de
codgulo, en el volumen de 4 mL, siendo utilizados conjuntos de reactivos comerciales del Laboratorio
Diagnéstica, con la finalidad de cuantificar las concentraciones de actividad de las enzimas aspartato
aminotransferasa (AST), gama glutamil transferasa (GGT), lactato desidrogenasa (LDH), creatina quinasa
(CK) en un espectrofotémetro semiautomdtico (Bioplus 2000). Para la cuantificacién de glucosa, fue
colectada 3 mL de sangre en tubos con fluoruro de sodio, para evaluacién en el mismo espectrofotémetro.

Todos los anilisis fueron realizados en el Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaria Planalto, en Caarapd,
Mato Grosso do Sul.

Anailisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron sometidos a evaluacién de las medias y desviacion estindar en los dos
momentos propuestos. Se realizé un test t de Student para la comparacién de las medias entre los momentos,
con valor de p<0,05. Los andlisis estadisticos fueron procesados en el software R.

Resultados

En este estudio, fue evaluada sangre de 8 equinos sometidos a la prueba del lazo en las propiedades 1° de mayo
y Haras Canad4. Los valores referentes a los pardmetros fisiolégicos, antes y después de la actividad fisica, se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Resultados referentes a los pardmetros fisiolégicos de caballos atletas sometidos a la prueba de deporte de

lazo antes y después del ejercicio. Dourados, MS, Brasil. 2019.

Parimetros Evaluados MOMENTO 0 MOMENTO 1 Valor de p
FC (Ipm) 42,75%6,22 64,35%13,34 0.000849*
FR (rpm) 29,75+8,77 60,87£11,28 2,483x10°
TR (°C) 37,2310,25 37,9710,34 0,000222*

FC (frecuencia cardfaca), FR (frecuencia respiratoria), TR (temperatura rectal), lpm (latidos por minuto), rpm

(respiraciones por minuto), °C (grados Celsius), p<0,05.
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Las medias y desviacién estindar observadas antes y después, con relacién al eritrograma de los animales se
y y g
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Resultados referentes a los valores hematoldgicos de caballos atletas sometidos a la prueba de deportes del
lazo antes y después del ejercicio. Dourados, MS, Brasil. 2019.

Parimetros Evaluados MOMENTO 0 MOMENTO 1 Valor de p
Eritrocitos (x10°/uL) 7,00+0,99 7,30+1,04 0,566
Hemoglobina (g/dL) 10,93£1,63 11,47+1,47 0,500

Hematocrito (%) 34,03+5,26 35,6515,23 0,549
VCM (fL) 48,62+2,19 48,81+2,10 0,864
CHCM (%) 32,16+0,76 32,1240,68 0,919

VCM (Volumen Corpuscular Medio), HCM (Hemoglobina Corpuscular Media), CHCM (Concentracién de
Hemoglobina Corpuscular Media), p < 0,05.

Los resultados de las medias y desviacién estindar de las bioquimicas séricas antes y después de la prueba
deporte del lazo se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Resultados referentes a bioquimica sérica de caballos atletas sometidos a la prueba del lazo antes e después
del ejercicio. Dourados, MS, Brasil. 2019.

Parimetros evaluados MOMENTO 0 MOMENTO 1 Valor de p
AST (U/L) 259,37%£50,25 269,25+63,56 0,735
Glucosa (mmol /L) 0,0806+0,042 0,071£0,065 0,033*
GGT(U/L) 18,37+2,97 18,62428,5 0,866
LDH(U/L) 684195,43 672+178,23 0,924
CK(U/L) 391,37+95,43 375%£92,93 0,739
AST (Aspartato Aminotransferasa), GGT (Gama Glutamil Transferasa), Creatina quinasa (CK), Lactato desidrogenasa
(LDH), p< 0,05
Discusiéon

Las medias de la temperatura rectal, frecuencia cardfaca y frecuencia respiratoria en el momento 0 fueron de
(37,23%0,25, 42,75+6,22 y 29,75%8,77), respectivamente. A su vez, los valores de las medias dela TR, FC'y
FR en el momento 1 fueron de (37,97+0,34, 64,35+13,34, 60,87+11,28), respectivamente. Las variaciones
observadas entre los momentos, es resultado de la respuesta al ejercicio, donde el sistema cardiovascular
aumenta la frecuencia cardiaca, con el objetivo de mejorar la disponibilidad de oxigeno y energfa para el tejido
muscular y para suministrar las altas demandas de consumo de oxigeno y produccién de diéxido de carbono,
cumpliendo un papel importante en la disipacién del calor, ocurriendo también aumento en la frecuencia
respiratoria (Ainsworth, 2004, Lindner & Bofh, 20006).
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Con relacién a los valores hematolégicos, no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
los dos momentos evaluados. El resultado observado mostré aumento en el VCM después del ejercicio, hecho
que puede haber ocurrido debido a que, después del término de ejercicios de alta velocidad es comun el
aumento en el tamafo de hematies, que ocurre debido a la liberacién de eritrocitos jovenes lanzados por el
bazo y medula ésea durante la intensa actividad fisica, luego de la liberacién de células maduras (Balarin et
al. 2006).

En relacién con el perfil bioquimico sérico, la cuantificacién de aspartato amino transferasa (AST) difiriere
entre los momentos, aumentando después de la realizacién del ejercicio, datos que coinciden con los de
Nunes et al. 2015, y, Thomassian et al. (2007), sin embargo, difirieren de Santos (2006) y Pereira (2015), que
mantuvieron los valores normales de la enzima.

El entrenamiento fisico generalmente provoca aumento de la actividad de las enzimas amino transferasas
de hasta un 30% en comparacién con animales no entrenados (Bush, 2004) y esto ocurre debido al proceso
fisiolégico de transferencia de fluido del espacio intravascular al espacio extravascular, observado durante
el ejercicio mdximo, resultando en mayor concentracién de esta enzima por disminucién del volumen
plasmatico, esto es caracteristico y es representado por la diminucién de los valores posterior al ejercicio fisico
(Thomassian et al. 2007).

No se observé alteraciones en la cuantificacién de gama glutamil transferasa en los momentos evaluados,
lo que no concuerda con Noleto (2012). En el estudio de Haddad et al. (2009) se concluyé que el aumento
de GGT en caballos atletas indica una performance pobre, lo que demuestra que los caballos no estaban
adaptados al ejercicio.

Con relacién a la cuantificacién de glucosa sanguinea, en los dos momentos evaluados, fue evidenciada una
reduccién de glucosa en el segundo momento, datos que coinciden con los de Santos (2006), quien concluyd
que el ejercicio practicado y el tiempo de actividad fisica disminuyen el valor de la glucosa sanguinea.

En cuanto ala evaluacién de lactato deshidrogenasa y creatina quinasa, los valores observados antes y después
de la prueba de lazo demostraron diminucién con relacién a los otros trabajos realizados (Noleto, 2012;
Thomassian et al. 2007). Se sabe que las enzimas CK y LDH son marcadores auxiliares de lesién muscular en
equinos, pero que deben estar asociadas a un examen fisico previo, con la finalidad de establecer de manera
mis precisa la causa y la intensidad de la lesidn, a pesar del conocimiento sobre la vida media de estas enzimas
en la circulacién, todavia hay dudas sobre las informaciones al respecto de la actividad de las mismas en
diversas categorfas de animales, sometidos a diferentes tipos y grados de ejercicios (Noleto, 2012).

Conclusiones

Podemos concluir con base en la metodologia adoptada y grado de entrenamiento realizado por los animales,
que ocurrieron alteraciones en los valores fisiolégicos, valores hematoldgicos y bioquimicos séricos de los
animales evaluados en la prueba deporte del lazo. Es importante evaluar estas performances a las que los
equinos son sometidos, con la finalidad de evitar la fatiga muscular.
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