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CONCENTRACAO SERICA DAS ENZIMAS CREATINOQUINASE,
ASPARTATO AMINOTRANSFERASE E DEHIDROGENASE
LATICA EM EQUINOS DA RACA CRIOULA

CK, AST AND LDH SERIC CONCENTRATION IN CRIOULO BREED HORSES

Elisiane Lourdes Da Ca5 Aura Chaves Rosaur® Carlos Anténio Mondino Silva®
Karin Erica Brass*

RESUMO

A concentracdo de creatinoquinase (CK), aspartato
aminotransferase (AST) e dehidrogenase latica (LDH) foi
determinada em amostras de soro obtidas de 60 equinos da raga
Crioula: 20 éguas mantidas no pasto (Grupo A), 20 equinos em
treinamento (Grupo B) e 20 participantes da competicdo do
"Freio de Ouro de 1997" em Esteio - RS (Grupo C), dos quais
foram colhidas amostras 24 a 48 horas antes do inicio da
competicdo e 24 e 48 horas ap6s a mesma. Ndo houve variacéo
significativa na LDH. O gupo B apresentou concentragdes de
CK e AST mais elevadas (p<0,05) que os grupos A e C, indicando
uma adaptacdo ao exercicio. Quarenta e oito horas apés a
competi¢do, a CK alcangou a sua concentracdo mais baixa e, a
AST, a mais elevada. Isso indica que a CK e AST sdo mais
informativas para avaliagdo da fungdo muscular que a LDH. As
fémeas apresentaram concentragcao de CK mais elevada (p<0,05)
que os machos. Houve variagdo significativa com relacdo a
classificagdo dos equinos em competicdo, mostrando uma
tendéncia a valores mais baixos nas primeiras colocacdes, o que
indicaria a condi¢do dos equinos melhor preparados.
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SUMMARY

Creatine Kinase (CK), Aspartate Aminotransferase
(AST) and Lactic Dehidrogenase (LDH) concentration was
determined in serum samples obtained from 60 horses of the
Criollo breed: 20 mares managed on pasture (Group A), 20
horses in training (Group B) and 20 horses participating of the
Freio de Ouro 1997 comgigon (Group C), where samples were
collected 24-48 hours before competitiand 24 and 48 hours
there after. There was no difference in LDH values between
groups. Group B horses had higher (p<0.05) CK and AST serum
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concentrations than horses in groups A and C, indicating an
adaptation to exercise. Forty eight hours after cotiipa, CK
values were lowest and AST highest. CK and AST were more
informative than LDH in evaluating muscular function. Females
had higher CK activity (p<0.05) than males. There were
significam diferences related to final outcome of competition with
a trena of lower values in the first places, indicating the athletic
condition of the best horses.

Key words: CK, AST, LDH, horses.

INTRODUCAO

A utilizacdo crescente do equino em
esportes e lazer, nos Ultimos anos, tem levado,
também, a uma diversificacdo nas provas em que
esses participam e a uma maior exigéncia em termos
de performance. Os sinais clinicos presentes em
distintas alteracdes musculares sao semelhantes e
bastante inespecificos; por isso, quando isolados,
tém limitado valor diagnostico, requerendo,
frequentemente, o uso de exames laboratoriais
complementares. Esses podem incluir, além do
exame bioquimico para determinacdo das enzimas
de fun¢do muscular, 0 mais comumente utilizado em
medicina equina, 0 exame histoldgico e
histoquimico de biépsias musculares, termografia e
eletromiografia (HARRIS, 1998). As enzimas, cujas
concentragbes séricas devem ser determinadas
guando de disfun¢des musculares, sdo a CK, a AST
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e a LDH. Porém, os valores citados na literatura para foi determinada usando o kit para AST da Labtest e
essas enzimas apresentam ampla variagio, a sua leitura também foi realizada no enzimémetro.
considerando diferentes autores. Ha também Para avaliar a concentracdo da LDH foi utilizado o
diversos fatores que podem alterar os resultados daskit para LDH pelo método colorimétrico da Labtest

andlises, entre os quais se encontram os inerentescom leitura no espectrofotdmetro Spectronic 2100
aos animais, como por exemplo idade, sexo e raca Clinicai Analyser. As técnicas utilizadas para a

(MESSER, 1995). O presente trabalho teve por gosagem da atividade das enzimas CK, AST e LDH

objetivo avaliar as concentracbes das enzimas geqyiram a indicacdo do laboratério de origem dos
séricas CK, AST e LDH em equinos da raca Crioula

submetidos a dois diferentes regimes de exercicio,
comparando-as com as concentracdes avaliadas emyq pioco
éguas da mesma raca mantidas a pasto.

O delineamento experimental utilizado foi
S ao acaso incompletos de um experimento
fatorial 2x5, com numeros variados de repeticdes.
. As andlises estatisticas incluiram andlise da
MATERIAL E METODOS variancia, teste F e teste t de Student (PDIFF) para
) comparar as médias dos tratamentos. Foi realizada
Foram colhidas amostras de sangue em analise de covariancia, tomando a idade como
tubos de vidro com vacuo VACUUM I sem covariavel. Para andlise da classificacdo dos equinos
anticoagulante, de 60 equinos da raca Crioula na prova e dos valores enzimaticos, foi utilizado o
divididos em trés grupos: Grupo A - 20 animais modelo fatorial 10 x 2 (10 classificagdes x 2 sexos)
(éguas com idade entre 4 e 15 anos) mantidos Noem um delineamento experimental inteiramente
pasto por um periodo minimo de 30 a 60 dias; Grupo casualizado com 3 repeticdes. Foi feita a
B - 20 animais em treinamento (12 fémeas com comparagdo de médias ajustadas pelo teste t de
idade entre 2,5 e 8 anos e 8 machos com idade entreStudent (PDIFF). As andlises estatisticas foram
1,5 e 20 anos). O treinamento consistia de um realizadas utilizando o pacote estatistico Statistical
aquecimento inicial de 5 a 10 minutos em que 0s Analysis System - SAS (1990).
animais realizavam exercicios a passo, em uma
andadura intermediaria entre passo e trote (tranco) e RESULTADOS
trote. Depois, eram realizadas evolugbes em circulo
e em '8 a galope e, a seguir, arrancadas em alta A concentracdo média de CK no grupo A
velocidade por uma distancia de 40 a 50 metros, foi de 144UL. A concentragdo de CK mais elevada
seguidas de "esbarrada”. Esses equinos também ,.orreu no grupo B, alcancando média de 206U/
trabalhavam com gado, de maneira intercalada com Nas amostras do grupo C, as colhidas 24 a 48 horas
treinamento, 0s equinos realizavam novamente concentracio média de 130U/As amostras
exercicios de andadura. O periodo total de atividade . \hidas 24 horas ap6s a prova apresentaram média

f|S|c_a variava entre 45 e 75 minutos dlarlos. Os de 148Uf para concentracio dessa enzima. Os

equinos dos grupos A e B eram provenientes do | is bai CK (X = 99U

"Centro de Treinamento de Crioulos”, situado na V&/OT€S Mais baixos para (X = 99)foram .

Fazenda Capela no municipio de Bagé - RS; Grupo enclpntreldoz nas amost(r_?sbccl)lhllc)iasb48 horﬁls dapo(sj a
i ; F s X realizacdo das provas (Tabela ). Os resultados da

C - 20 equinos em competi¢ao (10 fémeas com 5 a concentragdo sérica da CK no grupo B foram

11 anos de idade e 10 machos com 4 a 10 anos), 5. e . .
participantes da "Prova Final do XVI Freio de Ouro" i'c?rzg';?;gg;ngg;? (;T;alg‘u'ﬁfsvzdrﬂi) o(sEKg’s%?qu qc%?;]goa

durante a Exposicdo Internacional de Esteio . o e
X : gueda desses valores também foi significativa
(Expointer/97), no municipio de Esteio, RS. Desse (p<0,05) nas amostras colhidas 48 horas apés o

grupo, _fc~)ram colhidas _trés amgstras: antes da encerramento das provas pélos equinos do grupo C.
competicdo (24 a 48 horas) e apds o encerramento Nas dosagens da concentracio da AST, 0s

%Aftaebﬁ?aggraS)' A classificagdo final desses equinos valores séricos mais baixos foram observados no
Nos grupos A e B, foi realizada apenas 9"UPO A (X= 2I8U¥). O grupo B apresentou média

uma Coleta de Sangue. Apés a retragéo do Coé_gulc), Ode 290U[ Nas amostras CO|hidaS antes dO iniCiO daS
soro obtido foi separado 2 a 4 horas apds a coleta, provas, no grupo C, a media foi de 277U/
congelado e, posteriormente, submetido & aumentando nas amostras colhidas no dia seguinte
determinacéo da concentracdo das enzimas CK, AST ao encerramento das provas (X = 29JU/A

e LDH. A concentragdo da enzima CK foi concentragdo da AST alcangou os valores mais
de_t.ermlnada _ pelo método CK-NAC. ativado,  elevados 48 horas apés a competicdo (X= 318 U
utilizando o kit CK-NAC Labte$t com leitura no (Tabela ). O valor da AST no grupo A apresentou
enzimémetro Quick-ldb A concentragdo da AST  diferenca significativa (p<0,05) frente ao grupo B.
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Tabela 1 — Médias (T() em U/¢ da concentragdo sérica das enzimas
CK, AST e LDH em eqiiinos da raga Crioula, nos gru-

posA,BeC.
Grupos CK AST LDH
A 144° 218° 675
(114-174) (174-262) (577-774)
B 206° 290° 655
(180-232) (252-328) (570-740)
C
antes das provas 130° 277° 622
(100-159) (235-320) (527-1717)
24h apés encerramento 148° 297° 580
(119 -178) (254 - 340) (484 -675)
48h apés encerramento 99° 313° 612
(70-128) (271-356) (517 -707)
F 1041 3,06 0,72
p< 0,0001 0,0213 0,5787

2b¢ Nas colunas, médias seguidas de letras diferentes sdo signifi-
cativamente diferentes entre si pelo teste t de Student, PDIFF
(p<0,05).

O grupo A apresentou a média (675U/
mais elevada na dosagem de LDH, seguidos do

grupo B com valor médio de 655%U/0 grupo C

apresentou concentracdes séricas mais baixas tanto
nas amostras colhidas 24 a 48 horas antes da

realizagdo das provas (X= 622)/como nas
colhidas 24 (X= 5SOUJ e 48 horas (X= 612 @

apos a realizacéo das provas (Tabela I). As variagbes
na concentracdo da enzima LDH encontradas entre

0s grupos nao foram significativas.

As fémeas apresentaram valores médios
mais elevados para CK (1614 AST (286U¢) e
LDH (641Uk), sendo que houve diferenga
significativa em relagdo ao sexo (p<0,05) para a
concentragdo da enzima CK. Nos machos,
encontraram-se valores médios de 129#ra CK,
272Uk para AST e 617U/ para LDH, conforme
pode ser observado na tabela 2.

Dos equinos do grupo C cujos valores
enzimaticos foram determinados, 3 machos e 7
fémeas se classificaram para a final. Na tabela 3,
observa-se a variagdo significativa ocorrida com

Tabela 2 - Médias em U/¢ da atividadc das enzimas CK, AST
e LDH em eqiiinos machos e fémeas da raga Cri-
oula.

Sexo 0 CK AST LDH
M 38 129° 272 617
(106 - 152) (239-306)  (542-692)
F 62 161° 286 641
(138 - 184) (253 - 320) (566 - 716)
Média 100 148 274 631
F - 5,38 0,49 0,28
p< - 0,0229 0,4852 0,5993
cv - 32,53 25,73 24,91

*> Nas colunas, médias seguidas de letras diferentes sio
significativamente diferentes entre si pelo teste t de Stu-
dent, PDIFF (p<0,05).

a AST (p<0,0001). As concentracdes das trés
enzimas dos animais, macho e fémea, melhor
classificados, apresentaram valores mais baixos que
a maioria dos demais competidores, ou néo
diferiram significativamente de alguns deles.

DISCUSSAO

Segundo GUPTAet al. (1994), a raca
Puro Sangue de Corrida (PSC) apresenta valores
enzimaticos mais elevados que outras racgas. Isso,
porém, ndo se aplica a raca Crioula (Tabela I), na
qual se observam valores superiores aos citados por
SOMMER & STYRIE (1990) e DA CAS (1998)
para animais PSC em regimes semelhantes ao do
grupo B do presente trabalho.

Houve elevacgédo significativa dos valores
de CK (p<0,0001) e AST (p<0,05) nos equinos do
grupo B quando comparados aos do grupo A.
Equinos em estagios distintos de condicionamento e
submetidos a diferentes programas de treinamento,
guando avaliados ap6s 0 exercicio, apresentam
alteracdes na concentragdo das enzimas CK, AST e
LDH (ROSE et al., 1983; FREESTONEet al.,
1989), entretanto, somente a CK tem especificidade
absoluta para o0 tecido muscular. Segundo
RUDOLPH et al. (1993), o comportamento da AST
€ variavel durante o treinamento. HARRIS (1998)
afirmou que os efeitos do exercicio sobre a
concentracdo dessas enzimas dependem do estado de

relagdo a classificagdo dos equinos do grupo C de saude dos animais, da intensidade e duragdo do
ambos 0s sexos para as enzimas CK (p<0,0131) eexercicio ao qual sdo submetidos, bem como do
LDH (p<0,0134) e 0,49 altamente significativa para ambiente. Quando o periodo de duracéo do exercicio
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Tabela 3 - Médias (X), em Ur¢, da atividade das enzimas CK, AST ¢ LDH
nas amostras coletadas antes, 24 ¢ 48 horas apds o encerramento
da competigio de acordo com a ordem de classificagio final (0s
finalistas estdo em negrito) dos eqiiinos do grupo C.

CK* AST** LDH*
Classificagio M F M F M F
1 86 102™  210°  264° 631" sO7™
2 79 156®  210°  291%  726™ 868"
3 89%  165°  247°  260° 552%™  715%
4 102% 1370 444°  236° 649"  734®
5 162* 143%™ 360° 399%  529% 937
6 97% 143%™ 204°  239° 525" 618%™
7 165* 97%  239°  429®  471°  759®
8 170°  124™ 329™  318%  633% 486%™
9 94 100 295™ 259° 527%™ 4
10 100™  116™ 262 270°  516™ S510™

*°%4 Nas coluna, médias seguidas de letras diferentes sio significativamente
diferentes entre si pelo teste t de Student (PDIFF).

*p< 0,05. )

**p< 0,0001.

€ mantido constante, a intensidade do exercicio
determina o aumento na concentragdo de CK.

Um programa de treinamento adequado,
gue se ajusta ao condicionamento fisico do equino,

aquela determina da antes do inicio da competi¢éo e,
a concentracdo sérica da AST continuou subindo de
forma néo significativa. As concentragdes seéricas de
LDH né&o variaram significativamente com o
exercicio, indicando que a CK e a AST sdo mais
informativas na avaliagdo da fung¢do muscular. A
intensificagdo da func@o celular, como ocorre
durante o exercicio, ou em casos de dano celular,
leva a um consumo maior de substrato, resultando
em aumento da permeabilidade da membrana
(HARRIS, 1998). O comportamento observado para
a CK deve-se a rapida liberacdo dessa enzima na
circulagdo, resultante de sua localizagdo
citoplasmatica, alcancando o pico maximo seis horas
ap6s a alteracdo celular (COFFMAN, 1979a;
COFFMAN, 1979b). Segundo ROSE al. (1983), a

CK apresenta uma elevacdo rapida apds exercicio
méximo e submaximo. O aumento na concentragao
sérica das enzimas de fung¢do muscular seria uma
onsequéncia fisiolégica do tipo de exercicio
executado. Ja na AST, pela localizagdo
citoplasmatica e mitocondrial (BOGI&t al., 1989;
KRAMER, 1989; HARRIS, 1998), a elevagdo é
mais lenta, alcancando concentra¢cdes maximas 12 a
24 horas ap6s uma alteracéo celular (FREEDLAND
& KRAMER, 1970; COFFMAN, 1979a). HARRIS
(1998) observou pequeno aumento na concentragao
da enzima AST apés diferentes tipos de atividade

ndo leva a um aumento acentuado na concentracaofisjca.

das enzimas de funcdo muscular (BOGN al.,
1989). Os valores enzimaticos encontrados, apesar
de aumentados (menos que o dobro do valor do
grupo A) ainda permanecem dentro dos parametros
fisiologicos estabelecidos por KERBER &
TRINDADE (1993), sugerindo uma adaptacdo ao
programa de exercicio a que vinham sendo
submetidos.

A tabela | mostra que nas amostras
colhias, antes do inicio das provas, dos equinos do
grupo C, os valores de CK, AST e LDH
determinados foram mais baixos que nos equinos do
grupo B, embora, significativamente, apenas a CK.
Isso indica que, com a adaptacdo ao exercicio
durante o treinamento, ocorre um declinio seguido
de estabilizagdo dos valores enzimaticos conforme
citou SOMMER (1983). O acompanhamento das
concentragbes enzimaticas em equinos em
treinamento pode auxiliar na sua avaliacdo, bem
como permitir a deteccdo precoce dieracdes
musculares ainda subclinicas (VALBER& al,
1993).

Nas amostras obtidas 24 horas apés a
competicdo, ocorreu uma elevagdo, nao
significativa, da CK e AST. Apés 48 horas do

O valor médio de CK foi
significativamente (p<0,05) mais elevado nas
fémeas que nos machos (Tabela 2). Isso nao foi
observado nos valores de AST e LDH. Como neste
trabalho, HARRISet al. (1990) encontraram valores
mais elevados de CK e AST nas fémeas que nos
machos, especialmente nas potrancas. Tal fato pode
estar relacionado a atividade enzimatica mais
elevada e/ou a remocao mais lenta da circulagéo, ou
ainda, a uma maior sensibilidade a agressbes que
alteram a permeabilidade das fibras musculares,
resultando em maior incidéncia de rabdomidlise em
émeas.

Houve variagdo  significativa nas
concentragfes enzimaticas de acordo com a
colocacao final dos equinos do grupo C (Tabela 3).
Nos equinos que participaram da final, os valores
enzimaticos médios das 3 colheitas realizadas por
equino foram mais baixos ou n&o diferiram
estatisticamente dos valores mais baixos nos
equinos, macho e fémea, melhor classificados.
Como a amostragem foi pequena seria fundamental
avaliar um maior ndmero de equinos, a fim de
verificar até que ponto esses resultados se
confirmam. E importante salientar que, como as

encerramento das provas, a concentracdo da CK duas Ultimas amostras foram colhidas 24 e 48 horas
estava significativamente mais baixa (p<0,05) que apos o encerramento da competicéo, aqueles eqtinos
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que ndo se classificaram para a final terminaram as FREESTONE, J.F., KAMERLING, B.S., CHURCH, @t al

provas um dia antes dos demais.
CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir

gue equinos da raca Crioula, em fase de adaptagdo
ao treinamento apresentam elevacdo dos valores
séricos das enzimas CK e AST. Com a progressao

do treinamento, ocorre declinio e estabilizacdo dos

mesmos. As enzimas CK e AST, nos equinos da raga

Crioula, sao mais informativas para avaliagdo da
funcdo muscular. A atividade da CK é mais elevada
nas fémeas que nos machos.
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