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Resumo:

Utilizaram-se 28 equinos divididos em dois grupos: Gl constituido por 12 animais utilizados no
turno de 7:30 as 12:30 e GlI constituido de 16 animais utilizados no turno das 13:00 as 21:00. O
objetivo foi evidenciar alteracdes de variaveis bioquimicas sanguineas em equinos de policiamento
urbano, antes e ap6s o trabalho. Os animais de ambos os grupos eram alimentados 2h antes do
inicio do trabalho. Coletaram-se duas amostras de sangue da jugular de cada animal, antes (basal) e
logo apds o trabalho. Apds o trabalho, a glicemia e a fosfatemia apresentaram diferencas, sendo que
a glicemia aumentou em GllI e a fosfatemia aumentou em Gl e GlI. O aumento da fosfatemia pode
ser devido a reducdo da filtracdo glomerular e consequente auséncia de mic¢do durante o trabalho
de patrulhamento. O jejum normalmente estimula a gliconeogénese a fim de suprir a demanda
energeética, o que pode ter aumentado a glicemia nos animais do Gll apos o trabalho, pois estes
trabalharam 3h a mais que os animais do Gl, além de iniciarem suas atividades com valores basais
menores de glicemia. Pelos resultados desse trabalho, concluiu-se que a atividade de policiamento
urbano resultou em aumento nas concentracfes sanguineas de fosfato e glicose.

Palavras-Chave: bioquimica; equino; fosfatemia; glicemia; patrulhamento.

Abstract:

The objective of this study was to evidence alterations in plasma biochemistry in police urban
horses, before and after work. We used 28 horses divided into two groups: Gl consisting of 12
animals used in the shift from 7:30 am to 12:30 pm, and GII consisting of 16 animals used in the

Cienc. anim. bras. v.16, n.1, p. 73-80, jan./mar. 2015


http://dx.doi.org/10.1590/1089-6891v16i115233

74 MOREIRA, D.O. et al.

shift from 1:00 pm to 9:00 pm. Horses from both groups were fed 2 hours before work. Two blood
samples were collected from the jugular vein of each animal, before and after work. The blood
glucose and phosphate levels showed differences, the glucose concentration increased in Gll and
phosphate concentration increased in Gl and GII. The increase of the phosphate concentrations can
be due to the reduction of glomerular filtration and consequent absence of urination during work.
Fasting usually stimulates gluconeogenesis in order to supply the energy demand, which may be the
cause of increased blood glucose levels in the horses from Gl after work. These horses worked 3 h
more than horses from GI, besides they began the activities with lower basal values of blood
glucose. By analyzing the results of this study, we concluded that the use of horses for urban
policing resulted in hyperphosphatemia and hyperglycemia.
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Introducéo

Os equideos sempre foram utilizados durante o desenvolvimento da humanidade. Montado nesses
animais, o ser humano pdde alcangar uma velocidade superior a programada pela sua constituicdo
bioldgica, passando a ter uma relacdo diferente com o tempo e o0 espaco. A sobrevivéncia desses
animais, por milhdes de anos, pode ser atribuida, entre outros fatores, ao aperfeicoamento constante
do seu sistema locomotor, evolucdo que permitiu expressar caracteristicas fenotipicas como a
velocidade e a resisténcia. A equitacdo, tanto militar quanto civil, € registrada historicamente, e deu
origem a varias modalidades de esportes, tanto classicas quanto rurais®.

Atualmente, os sistemas de patrulhamento de algumas cidades tém resgatado a equitagcdo militar. O
Regimento da Cavalaria Alferes Tiradentes (RCAT) da Policia Militar de Minas Gerais (PMMG),
por exemplo, possui um plantel com 323 animais, dos quais 135 s&o utilizados no patrulhamento de
Belo Horizonte. Esses animais sdo mantidos em &rea urbana e espaco estrito e por isso estdo
frequentemente expostos a ambiente adverso ao natural da espécie, o que gera estresse?®?® e
possiveis alteragdes bioquimicas decorrentes de disfuncBes no organismo. Os constituintes do
sangue, principalmente aqueles de carater metabélico, podem refletir tais disfuncdes®.

Um elemento que vem sendo utilizado, tanto quanto os parametros clinicos, para avaliar alteracdes
fisiologicas em equinos diariamente exercitados € o lactato. 1sso porque o0 acimulo desse elemento
¢ um dos fatores mais importantes na limitagdo de desempenho em cavalos®. Ja as proteinas
plasméticas podem variar devido a diversos fatores, tais como, idade, sexo, horménios, gestacéo,
lactacdo, nutricdo, estresse e alteracbes hidroeletroliticas®”. Outros parametros bioquimicos
importantes sdo 0s niveis séricos de ureia e creatinina que, associados, podem ser Uteis para avaliar
a funcéo renal® e também para determinar condicdes de hidratacio®. A avaliagdo da concentracio
plasmética de glicose, também é importante em animais constantemente submetidos a atividade
fisica, por ser a principal fonte de energia para atividade muscular®®. Assim como a glicose, o
calcio é um elemento indispensavel no processo de contracdo muscular, inclusive cardiaca; além de
atuar também na transmissdo de impulsos nervosos, nos processos de coagulacdo do sangue, na
permeabilidade de membrana celular e na formagio de ossos, dentes e leite®. Quanto ao fosforo,
grande quantidade acha-se em combinacdo organica intracelular na forma de ATP, ADP que
também estdo diretamente relacionados com a contragéo da célula muscular®.
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O objetivo desse trabalho foi determinar variacbes da lactacidemia, proteinemia, uremia,
creatininemia, calcemia, glicemia, e fosfatemia em uma amostragem de equinos da PMMG antes e
apos a rotina de trabalho de patrulhamento urbano, além de buscar conhecer as concentragdes basais
médias dessa amostra de animais.

Material e Métodos

Foram utilizados 28 equinos higidos (Equus caballus caballus), sem raca definida, do Regimento da
Cavalaria Alferes Tiradentes (RCAT) da Policia Militar de Minas Gerais (PMMG), incluindo
machos e fémeas, de escore corporal de trés a quatro, em escala 1 a 5, segundo Speirs®V). Os
animais eram alojados em baias, recebiam 6 kg de feno por dia dividido em duas porcdes, 6 kg de
racdo comercial concentrada dividida em quatro porcdes, e tinham acesso a sal mineralizado ad
libitum. Trabalhavam de cinco a oito horas por dia, com intervalos de 15 minutos de descanso a
cada hora de caminhada. Durante a atividade ndo recebiam agua e comida e foram trabalhados ao
passo.

Os animais foram divididos em dois grupos de acordo com o horario de patrulhamento. O primeiro
grupo era composto por 12 animais, que faziam patrulhamento no turno de 7:30 as 12:30, e 0
segundo grupo por 16 animais, que faziam patrulhamento no turno das 13:00 as 21:00. Os animais
de ambos os grupos foram igualmente alimentados 2 horas antes do inicio do trabalho.

Foram colhidas duas amostras de sangue por animal, antes da saida para o patrulhamento e logo
apos o retorno, por venopuncdo da jugular, utilizando-se frascos a vacuo (Vacutainer, Becton &
Dickinson, Brasil), contendo heparina (ureia, creatinina, lactato), fluoreto de sodio (glicose) ou sem
anticoagulante (proteinas totais, Ca e P) e encaminhadas, dentro do prazo de até 60 minutos, ao
laboratério de Patologia Clinica, da Escola de Veterinaria da UFMG para centrifugacdo e
armazenadas a temperatura de -20 °C até o processamento das amostras. O presente trabalho foi
desenvolvido no periodo de julho de 2008.

Apdbs serem descongeladas a temperatura ambiente, as amostras foram processadas com reagentes
comerciais (Bioclin, Brasil), seguindo-se as recomendacdes do fabricante dos kits, e as leituras
feitas no aparelho de bioquimica semi-automatico TP-Analyzer (Thermo-Plate, Brasil).
Comparac0es estatisticas foram realizadas entre os valores basais de ambos 0s grupos e, dentro de
cada grupo, entres os valores de antes e apds o trabalho utilizando-se o teste t de Student pareado.
Em todas as andlises, considerou-se nivel de significancia equivalente a P<0,05.

Resultados e Discussao

Na avaliacdo dos valores basais entre G1 e Gll houve variacéo da glicemia (Tabelal).
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Tabela 1: Médias (+ desvios-padrao) das concentragdes sanguineas de variaveis bioquimicas
obtidas de equinos antes (basal) das rotinas de patrulhamento urbano do turno da manha (GI) e
do turno da tarde (GII)

Metabolito (unidades) GI GII

Lactato (mg/dL) 9.86(x091)a 9.55(x 0,66) a
Proteinas (g/dL) 6.73(= 0.66) a 6.09(+1.29) a
Uréia (mg/dL) 40.,09(+ 3.24) a 40,38(+ 5.15) a
Creatinina (mg/dL) 2.30(+0,22) a 2.19(£0,09) a
Calcio (mg/dL) 11.79(+ 1.36) a 10.61(=2.15) a
Glicose (mg/dL) 128.67(+ 14.37) a 91.94(=16.30) b
Fosforo (mg/dL) 2.51(= 0.56) a 2.55(£045) a

Nas linhas, médias seguidas de letras diferentes sdo significativamente diferentes entre si pelo teste t de
Student, (p=<0,05).

Observaram-se variagdes nas concentracOes plasmaticas de fosforo e glicose apds a rotina de patrulhamento
urbano. O fésforo plasméatico aumentou em ambos os grupos (Tabelas 2 e 3), ja a glicemia se alterou apenas
no grupo Il (Tabela 3).

Tabela 2: Medias (= desvios-padrao) das concentragdes sanguineas de variaveis bioquimicas
obtidas em equinos antes (basal) e apos a rotina de patrulhamento urbano do turno da manha
(GI)

Antes da ronda Apos a ronda

Lactato (mg/dL) 9.86(x091)a 10,71 (= 1.57) a
Proteinas (g/dL) 6.73 (£ 0.66) a 6.62 (=0.99) a
Uréia (mg/dL) 40,09 (=3.24) a 3991 (x3.75) a
Creatinina (mg/dL) 2.30(=0.22) a 3.31(=0.12) a
Calcio (mg/dL) 11.79 (£ 1.36) a 11.48(=1.84) a
Glicose (mg/dL) 128,67 (x 14.37) a 119,50 (= 18.01) a
Fosforo (pg/dL) 2.51 (=0.56) a 294(=041) b

Nas linhas, médias seguidas de letras diferentes sdo significativamente diferentes entre si pelo teste t de
Student, (P<0.03).
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Tabela 3: Médias (=desvios-padrao) das concentragcdes sanguineas de variaveis bioquimicas
obtidos em equinos antes (basal) e apos a rotina de patrulhamento urbano do turno da tarde
(GII)

Antes da ronda Apos a ronda

Lactato (mg/dL) 9,55(x0,66) a 9,36 (£0,46) a
Proteinas (g/dL) 6.09(=129) a 5.81(x0.83) a
Uréia (mg/dL) 4038 (=5.15) a 39.56 (+4.10) a
Creatinina (mg/dL) 2,19(x0.09) a 221(x0.16) a
Calcio (mg/dL) 10,61(=2.15) a 940 (=1.33) a
Glicose (mg/dL) 91.94 (= 16.30) a 108.13 (= 17.63) b
Fosforo (ug/dL) 2.55(=x045) a 3.14(=0,59) b

Nas linhas, médias seguidas de letras diferentes sdo significativamente diferentes entre si pelo teste t de
Student, (P=0,05).

Os outros elementos bioguimicos estudados (lactato, proteinas, ureia, creatinina e célcio) nao se
alteraram ap0s a atividade (Tabelas 2 e 3) e também os valores basais desses elementos entre 0s
grupos ndo mostraram diferencas (Tabela 1).

Como a principal via de excrecdo do fosforo é a renal™®, o aumento da fosfatemia pode ter ocorrido
devido a reducdo da filtracdo glomerular em decorréncia da atividade fisica, pois, durante o
exercicio, o fluxo sanguineo renal é reduzido para suplementar um aumento no débito cardiaco, de
modo que o fluxo sanguineo periférico (principalmente para os musculos) seja aumentado
substancialmente. Apesar de o rim ser responsavel pelo balanco de sal de todos os ionst!?,
alteracOes na filtracdo glomerular tem um reflexo mais significativo para a concentracdo plasmatica
de fosforo do que outros ions, como o célcio, por exemplo. Sabe-se que 85% do fosforo que é
filtrado pelos glomérulos sofrem reabsorcdo nos tabulos contorcidos proximais, assim 15% é
excretado na urina. Ja o calcio tem uma taxa de excrecdo de menos de 1%“%. Associado a reducéo
da taxa de filtracdo glomerular, a possivel auséncia de miccdo durante o exercicio pode ter
contribuido para o aumento de fésforo plasmatico. I1sso porque o cavalo pode, sob circunstancias
normais, urinar apenas quando esta em pé e calmo®?).

A variacdo da glicemia pode ter as mais variadas e complexas interpretacbes, uma vez que 0
metabolismo da glicose e a manutencdo de sua taxa sanguinea dependem de varios 6rgaos tais como
figado, pancreas, adrenal, hipofise, tiredide, musculos e rins. O figado, por exemplo, serve para
manter uma concentragdo estavel da glicemia, produzindo e exportando glicose quando os tecidos
precisam dela, e importando-a e armazenando-a quando é fornecida em excesso pelos alimentos da
dieta. Os musculos também armazenam glicogénio que é utilizado durante a contra¢gdo muscular,
contudo a quantidade armazenada € relativamente pequena®, por isso a gliconeogénese é
fundamental para manter a glicemia de cavalos em atividade fisica, principalmente daqueles em
jejum. Isso pode explicar o aumento da glicemia no Gll, pois, apesar de 0s grupos serem igualmente
alimentados duas horas antes da atividade e de n&do receberam alimentos durante a mesma, esses
animais trabalharam trés horas a mais e iniciaram o exercicio com valores menores da glicemia e,
assim, provavelmente houve a necessidade da gliconeogénese como via metabdlica para produgao
de energia.

A variacdo da glicemia, no presente estudo, foi semelhante as detectadas por outros autores que
verificaram aumento da glicemia durante exercicio leve®*!® moderado®® e intenso®!®), o que
sugere um aumento de glicemia devido ao aumento da gliconeogénese frente ao maior requerimento
energético para manutencdo da atividade muscular. Entretanto, estudos mostraram que a glicemia
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diminuiu durante e ap6s o exercicio em esteira por 20 e 40 minutos a 5m/s“”. Acredita-se, assim,
que a glicemia varia como consequéncia do balango entre o consumo pelos musculos e a taxa de
glicogendlise e gliconeogénese®®; contudo, o exercicio ndo influenciou os valores de glicose
plasmatica em cavalos submetidos & prova de marcha®®. Dessa forma, o efeito do exercicio sobre a
concentracdo de glicose € varidvel dependendo da intensidade e duragdo do exercicio e também do
jejum. Quanto a intensidade da atividade de patrulhamento do RCAT, pode ser classificada como
leve, porém prolongada, e determina um longo periodo de jejum.

Na avaliacdo dos valores basais entre Gl e GlI houve variacdo da glicemia, que pode ser secundéria
e diretamente proporcional a oscilacdo de cortisol que, normalmente, tem padrdo ritmico de
liberacdo, com teores elevados pela manhd, decrescendo até o final do dia.

Como esperado, a concentracdo plasmatica de lactado ndo variou apés a atividade de patrulhamento
urbano. Segundo alguns autores®®, apesar de o lactato ser produzido em todas as intensidades de
exercicio, ele comeca a acumular apenas em intensidades altas, pois a taxa de producdo passa a
exceder a taxa de remocédo para o plasma. 1sso ocorre porque, com 0 aumento da intensidade do
exercicio, grande parte da energia é gerada através da glicélise anaerdbica e consequente producdo
de &cido latico. Sabe-se que quanto maior a intensidade do exercicio, maior serd a quantidade de
lactato e de fon hidrogénio produzidos®?. O limite anaerdbico ou ponto em que comeca a haver
acumulo de lactato sanguineo pode ser determinado e € um dos fatores mais importantes na
limitacdo de desempenho de cavalos, sendo por isso um bom indicador de aptiddo atlética e forma
fisica 9. O limite anaerdbico para cavalos é usualmente descrito como aproximadamente 600 a
800 metros por minuto, com frequéncias cardiacas de 160 a 200 batimentos por minuto e
concentragdes de lactato de 4 mmol/L no plasma®V. Considera-se, assim, que a atividade de
patrulhamento urbano utiliza, preferencialmente, a via aer6bia como mecanismo de contracao
muscular e por isso ndo hd acimulo de lactato, sendo a hiperlactacidemia mais esperada em
esforcos intensos de curta duragdo, ou seja, nos exercicios de exploséo.

Em cavalos saudaveis, a calcemia raramente sofre variacdes. Mesmo em periodo de deficiéncia
alimentar ou durante a gestacdo ou lactacdo a calcemia ndo se altera, pois o célcio é rapidamente
mobilizado dos 0ssos para manter a concentracdo normal e dentro de limites constantes no sangue e
outros tecidos moles®?,

Isoladamente, 0o aumento sérico de ureia ndo € forte indicativo de lesdo renal, porém, como ela
tende a seguir passivamente a reabsorcdo de sodio, que esta aumentada quando a reducéo de fluidos
circulantes pode ser um indicativo de desidratacdo. Além disso, por originar-se da metabolizacdo
hepatica de compostos nitrogenados, também pode ser um indicador da utilizacdo da
gliconeogénese como via alternativa para producdo de energia. A creatinina plasmatica, a exemplo
do que ocorre com a ureia, sofre influéncias das condi¢cfes pré-renais, como intensa atividade ou
alteracdo muscular e, também, devido a hipovolemia que leva & diminuicdo da filtragdo
glomerular??.

Contudo, estudos anteriores mostram que as alteracfes da funcdo renal decorrente da atividade
atlética sdo temporarias, apenas nos casos de exercicio de longa duracdo, no qual normalmente
ocorrem grandes perdas de liquidos corpéreos pela sudorese, podendo-se observar a manutencéo de
altas concentragdes de ureia e creatinina por provavel lesio renal aguda®.

Apesar de os animais utilizados em patrulhamento trabalharem de cinco a oito horas por dia, sem
ingestdo hidrica, a intensidade do exercicio e 0s periodos de descanso durante 0 mesmo
favoreceram para que ndo ocorressem variagdes nas concentracbes plasmaticas de ureia e
creatinina, sugerindo assim pequenas perdas de liquidos corpo6reos durante o exercicio. Associado a
isso, a manutencdo da concentracdo plasmatica de proteina apds o trabalho também sustenta a
hipotese de que os animais ndo desenvolveram desidratag&o.
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Conclusao

A atividade de patrulhamento urbano dos equinos do RCAT-MG causou aumento da fostatemia e
da glicemia. Outros estudos sdo necessarios a fim de investigar a importancia desses achados, bem
como correlaciona-los com o perfil de estresse da populacdo em estudo.
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