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ANALISI DI PARAMETRI EMATICI SIGNIFICATIVI
NEL CONTROLLO E NELLA VALUTAZIONE
DELL’ALLENAMENTO SPORTIVO NEL CANE E IN ALTRE
SPECIE ANIMALI DI RIFERIMENTO

HEMATIC SIGNIFICANT PARAMETERS AND TRAINING:
EFFECTS ON THE DOG AND OTHER SPECIES

FaBrizio PREZIUSO @, SiLvia PREZIUSO @

RIASSUNTO

Gli AA. hanno analizzato in una review in varie specie animali e razze diverse le
modificazioni fisiologiche che si possono determinare in seguito ad allenamento sporti-
vo, in riferimento in particolare al cavallo ed al cane. Gli AA. inoltre hanno utilizzato
personali ricerche sperimentali condotte in cani di varie razze (pastore tedesco, segugio,
levriero, setter inglese, spinone). Sono stati presi in considerazione vari parametri ema-
tici ormonali (T,, T,, TRH, TSH, cortisolo ed altri) € non ormonali (lattato, LDH, carni-
tina, CK ed altri) significativi nell’impegno muscolare e nell’allenamento sportivo. Tali
indici sono stati considerati nei valori assoluti e relativi. Scopo specifico di questa valu-
tazione ¢ proporre un test sperimentale di campo per il controllo e la valutazione in corso
di allenamento del soggetto atleta, con particolare riferimento al cane. Gli AA. inoltre
hanno preso in considerazione problematiche di fisiologia della nutrizione legate alla
conduzione dell’attivita sportiva e la possibilita di intervenire con integrazioni alimen-
tari. In questo quadro rilevanza specifica ¢ stata data al valore di integrazioni a base di
I-carnitina.

Parole chiave: cane, parametri ematici, specie animali, allenamento sportivo.

SUMMARY

In this review, the Authors describe some physiological modifications in different
animal species (with a reference to dogs and horses) and breeds in consequence of the
athlete’s training. The Authors report also the results of personal specific experimental
researches performed in different breeds of dogs (shepherd dog, bloodhound, grey-
hound, english setter and griffon). In particular, the Authors considered various haemat-
ic parameters, with a particular reference to some hormonal (T,, T,, TRH, TRH-mRnA,
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TSH, ACTH, cortisol, and others) and not hormonal (lactate, LDH, carnitin, ALP, CK-
creatinphosphokinase-, CK-MB, CK-MM and others) parameters, significant in the ath-
lete’s training and in the muscular effort. These parameters were analysed by both
absolute and relative methods, comparing the results obtained in different animal species
and breeds. The results described could be useful to the develop a set of laboratory tests
in order to better evaluate the muscular effort of the athlete, for a practical using in the
athlete’s training, with a particular reference to different breeds of dogs (shepherd dog,
bloodhound, greyhound, english setter and griffon). Finally, the Authors considered
some nutritional physiology problems related to the athlethe’s training and evaluated the
effects of a diet integration. Interesting results were obtained after diet integration with
I-carnitin in various breeds of dogs (shepherd dog, bloodhound, greyhound, english set-
ter and griffon), in the horse and in other species.

Key words: dog, hematic parameters, species, training.

Il campo di ricerca dell’allenamento sportivo nel cane ha presen-
tato in tempi recenti un incremento specifico di interesse e sviluppo
rispetto a quanto fino ad oggi determinato soprattutto nel cavallo.
L’allenamento sportivo implica modificazioni fisiologiche di adatta-
mento in vari organi ed apparati, interessando in maniera specifica
I’apparato muscolare. Il muscolo ¢ composto da diversi tipi di fibre,
geneticamente predeterminate, individualmente variabili anche in rap-
porto allo stato di allenamento del soggetto. Si possono distinguere
fibre di tipo I e fibre di tipo II. Le fibre di tipo I (fibre rosse) sono
caratterizzate da fenomeni contrattili lenti e prolungati Si presentano
assai vascolarizzate, ricche di mitocondri, enzimi ossidativi e mioglo-
bina. Producono ATP, sfruttando in particolare la fosforilazione ossi-
dativa, assicurando in tal modo resa energetica spiccata ed elevata
resistenza. Le fibre di tipo II (fibre bianche) sono caratterizzate da
fenomeni contrattili rapidi e di breve durata, con scarsa presenza di
mitocondri e mioglobina. I”ATP ¢ quasi del tutto assicurato dai pro-
cessi della glicolisi aerobica, che utilizza come substrato il glicogeno
muscolare endogeno. La capacita di apporto energetico dipende e
viene fissata dalle proprieta metaboliche del muscolo, dalla riserva in
substrati, dalla velocita di trasporto di ossigeno e metaboliti. All’inizio
dei processi metabolici messi in atto nello sforzo fisico 1’energia chi-
mica utilizzata nei fenomeni contrattili muscolari proviene in manie-
ra pressoché esclusiva da fosfati ricchi di energia (ATP). ATP di ori-
gine cellulare viene utilizzato e ricostituito in situ istantaneamente,
utilizzando i seguenti processi biologici:
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e trasferimento, a partire dalla fosfocreatina (Pcr) e dall’enzima
miokinasi muscolare;

* distruzione del glicogeno endogeno muscolare (glicolisi anaero-
bica);

* ossidazione del glucosio (glicolisi aerobica);

* ossidazione degli acidi grassi tramite ruota di Ohoa.

Gli acidi grassi ossidati dal muscolo sono in particolare acidi gras-
si non esterificati (NEFA). All’elevarsi della loro concentrazione rag-
giungono I’interno della cellula per diffusione, e, successivamente, per
intervento del carrier carnitina (azione indispensabile per gli acidi gras-
si a lunga catena), vengono ossidati, producendo energia. Acidi grassi
tuttavia possono essere prelevati anche a livello epatico tramite lipo-
proteine, trasformati in corpi chetonici e quindi ossidati a livello endo-
cellulare. Gli aminoacidi ramificati (leucina, isoleucina, valina) posso-
no costituire fino al 10% dell’apporto ossidativo energetico muscolare,
con capacita di trasformazione in acido piruvico, a formare alanina
(azione glucogeneogenetica), acido glutammico, glutammina. Alanina
e glutammina, prelevati dal fegato, possono essere utilizzati per for-
mare glucosio (gluconeogenesi). A fronte dei processi descritti, paral-
lelamente 1’attivita enzimatica (alanina-transferasi, aspartato-amina-
transferasi, glutammico-deidrogenasi) viene ad essere al centro dell’at-
tivita catalitica. Aumenta I’escrezione urinaria di urea, mentre si abbas-
sa il bilancio azotato. A seguito dell’esecuzione di prove di sforzo si
puo riscontrare incremento ematico di 3-metil-istidina, con relativa
diminuzione a livello muscolare. Si determina cosi una riduzione nella
sintesi di miosina e actina. Per la valutazione di tali effetti appare con-
sigliabile determinare aminoacidemia, uremia, urea, proteinuria. Il
cane puo essere sottoposto a lavoro specifico. L’attivita pud assumere
aspetti particolari, nettamente evidenziabili e tra loro differenziabili, a
seconda della tipologia dello sforzo richiesto e della razza. Comunque,
in generale, I’allenamento pud essere definito un processo educativo
che si concretizza con 1’organizzazione dell’esercizio fisico ripetuto in
quantita ed intensita tali da produrre carichi progressivamente crescen-
ti, che stimolino i processi biochimico-fisiologici e migliorino le capa-
cita fisiche psichiche, tecniche dell’atleta, consolidando il rendimento
in gara (performance) (Mariani e coll., 1997). Nel cane si determinano
in particolare, in relazione alla conduzione dell’allenamento, le
seguenti reazioni di adattamento fisiologico:
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* aumento della gittata cardiaca;

* miglioramento della ventilazione alveolare;

e aumento del trasporto di O, e dell’ossigenazione cellulare.

Appare del resto necessario che le possibilita atletiche siano cor-
relate ad un corretto sviluppo morfologico e ad una corretta alimenta-
zione; Notevoli possono essere gli aspetti negativi che tendono ad
instaurarsi nel caso di lavoro mal programmato e mal eseguito. Si puo
riscontrare in tal caso, come effetto primario, il subentrare di uno stato
di “fatica”, definendo cosi uno stato di esaurimento delle prestazioni
funzionali conseguente ad esercizio fisico troppo protratto, 0 comun-
que non adatto alle caratteristiche morfo-funzionali del soggetto. In
relazione all’insorgenza della fatica ed al grado di depauperamento
fisiologico possiamo distinguere: fatica fisiologica, fatica patologica
ed affaticamento cronico. La fatica fisiologica ¢ caratterizzata da sin-
tomatologia di breve durata e capacita di recupero organico completo
in breve tempo. La fatica patologica ¢ caratterizzata invece da grave
prostrazione e debilitazione, ed approssimarsi dello stato di shock.
[ affaticamento cronico ¢ contraddistinto a sua volta da incapacita di
completo recupero funzionale, per cui tende a determinarsi ed evi-
denziarsi, nella caduta di performance, uno stato di precoce affatica-
mento. A quest’effetto possono essere ricondotti anche i fenomeni da
“superallenamento”. Al determinarsi e al conseguente evidenziarsi
dello stato di fatica possono in particolare concorrere le seguenti con-
dizioni:

e Accumulo di cataboliti (ammoniaca, anidride carbonica, acido
lattico, AMP, prodotti di degradazione) ed ipertermia, Tale ultimo
aspetto assume preponderante valore nel cane, in relazione ai limiti di
adattamento fisiologico imposti dal meccanismo della polipnea termi-
ca, con spiccati effetti negativi nel periodo estivo, o in rapporto a spe-
cifiche tipologie di sforzo, eccessivamente intenso e prolungato.

* Esaurimento delle scorte energetiche (carboidrati, grassi, protei-
ne, enzimi, ormoni, vitamine, elementi minerali).

* Nella programmazione dell’allenamento e nella conduzione del-
I’attivita sportiva nel cane un ruolo specifico viene poi assunto dall’a-
limentazione e dalle integrazioni alimentari. Si dovranno in particola-
re rispettare le seguenti esigenze:

* fornire energia in quantita adeguata ed ottimale;

* minimizzare volume e peso del bolo alimentare;
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e concorrere a mantenere condizioni fisiologiche di idratazione
del soggetto;

* mantenere capacita di esplicare effetto tampone riguardo 1’aci-
dosi indotta dal lavoro;

* inibire o attenuare le modificazioni indotte dallo stress che puo
insorgere nell’esecuzione di attivita fisica;

e presentare caratteristiche di alimento concentrato e di facile
digestione.

Da un punto di vista qualitativo di composizione dell’alimento,
dobbiamo verificare quanto segue:

* Le proteine devono presentare caratteristiche di digeribilita ed
essere ricche di collagene; tuttavia il rapporto collagene/proteine non
dovra superare il 15%.

¢ I glucidi dovranno provenire da sorgenti ricche di amidi, ed esse-
re selezionati qualitativamente.

* [’apporto in fibra grezza dovra essere ridotto (2-3% di contenu-
to in cellulosa nell’alimento); infatti aumentano il volume della razio-
ne, presentano bassa digeribilita nel monogastrico, determinano ridu-
zione di acqua nelle feci, con possibilita di alterare i corretti indici di
idratazione del soggetto.

* Riguardo le sostanze lipidiche, costituite prevalentemente da
acidi grassi (a corta, media e lunga catena; saturi ed insaturi), devono
essere limitate nel consumo alimentare, poiché possono frequente-
mente determinare dismetabolie.

Riguardo gli integratori alimentari, nel cane risultano di frequente
uso, soprattutto associati ad esecuzione di lavoro. Tra questi, in parti-
colare vengono utilizzati complessi vitaminici e carnitina. Le vitami-
ne presentano aspetti specifici di azione sull’attivazione delle ossida-
zioni metaboliche, della riduzione dell’accumulo di acido lattico, di
effetto antistress ed incremento delle capacita di recupero organico.
Notevoli appaiono poi gli effetti determinati da utilizzazione di carni-
tina come integratore alimentare (Preziuso & Preziuso, 2002). La car-
nitina esplica effetti specifici a livello mitocondriale, con azione cor-
relata ai meccanismi produttivi di energia ed ai meccanismi di tra-
sporto degli acidi grassi. E infatti responsabile del trasporto degli acidi
grassi a lunga catena attraverso la membrana mitocondriale, parteci-
pando quindi attivamente al processo ossidativo e di utilizzazione
energetica degli acidi grassi. Gli acidi grassi a catena piu corta appaio-



176

no invece abbastanza indipendenti dall’azione della carnitina a livello
mitocondriale. Tale meccanismo di utilizzazione della carnitina assu-
me rilevante importanza soprattutto nella conduzione di attivita fisica
di tipo aerobico, nella quale alla base della disponibilita energetica
possiamo collocare 1’ossidazione degli acidi grassi, che vengono cosi
a costituire un substrato energetico specifico. Dobbiamo rilevare che
nel cane ampi spazi di attivita sportiva presuppongono in particolare
uno sforzo fisico di tipo aerobico. La carnitina presenta, nel lavoro
aerobico un marcato effetto, somministrata come integratore, nel
mantenere elevati 1 livelli ematici della carnitina stessa, come rileva-
to nel setter inglese (Preziuso & Preziuso, 2000), nel pastore tedesco
(Preziuso & Preziuso, 2001), nel segugio (Preziuso & Preziuso,
2002), inducendone quindi maggior disponibilita metabolica. Non
sono stati invece verificati effetti positivi significativi riguardo la
riduzione dell’incremento degli indici di lattato ematico (Preziuso &
Preziuso, 2001). Il meccanismo di trasporto degli acidi grassi puo pre-
sentare alterazioni della sua efficienza in relazione a deficienze di car-
nitina. In tal caso il muscolo viene a trovarsi infiltrato da trigliceridi,
addossati ai mitocondri (steatosi muscolare), con la conseguenza di
una pitt 0 meno spiccata adinamia muscolare. Ci0 consegue appunto
all’incapacita del muscolo di utilizzare acidi grassi a lunga catena che,
in condizioni fisiologiche, costituiscono il substrato essenziale per
I’attivita contrattile muscolare. In assenza di carnitina, infatti, i grup-
pi acilici non possono raggiungere il sito mitocondriale della beta-
ossidazione e vengono esterificati a trigliceridi nello spazio extrami-
tocondriale, ove permangono inutilizzati. La gravita del quadro sinto-
matologico non ¢ comunque strettamente correlabile con I’entita del
deficit di carnitina. La sintomatologia, infatti, puo essere varia, da
semplici manifestazioni di crampi muscolari, deboli e ricorrenti, fino
ad uno stato di grave prostrazione e morte. Nella conduzione dell’al-
lenamento sportivo del cane si deve poi prendere in considerazione il
problema della disidratazione e delle possibili conseguenze sul bilan-
cio idro-elettrolitico. In relazione a ci0 tende infatti a determinarsi una
modificazione dell’equilibrio ionico e dell’equilibrio acido-base, con
incremento del rischio di collasso e di sindrome tetaniforme da sfor-
z0. Nel cane disidratato si manifestano aumento della natriemia, cor-
relata ad iperlattacidemia, e diminuizione di kaliemia e carboidrati. La
caduta della kaliemia ¢ altro fattore limitante la performance atletica;
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il fabbisogno viene ad essere determinato da valutazione della con-
centrazione di K* nell’atleta e dispersione dello ione indotta dallo
sforzo fisico. La carnitina inoltre pud assumere una notevole impor-
tanza in alcuni casi di miocardiopatie dilatative, come nel Boxer e nel
Dobermann, legate a diminuita disponibilita di carnitina miocardica,
trattabili con somministrazione di carnitina alla dose di 100-200
mg/Kg peso, in tempi medi o lunghi. Nella valutazione del lavoro si ¢
rivelato estremamente utile determinare parametri ematici che posso-
no costituire un preciso indice metabolico delle condizioni fisiologi-
che del soggetto, durante lo sforzo fisico, e delle possibilita di perfor-
mance. Tale valutazione, unitamente alla percezione di condizioni
stressanti, deve accompagnare di pari passa I’allenamento, in una sua
conduzione che sia volta a criteri scientifici e moderni. Fra questi fat-
tori dobbiamo in primo luogo valutare I’aspetto ormonale. Infatti gli
ormoni, gia capaci a riposo di partecipare alla regolazione delle atti-
vita metaboliche dell’organismo, nell’allenamento, in rapporto ad una
complessita di stimoli biologici determinati dall’evoluzione dell’atti-
vita fisica, intervengono ulteriormente a regolare e scandire 1’evolu-
zione di specifiche manifestazioni organiche e metaboliche, con
riflessi diretti sulla performance dell’atleta. Ne consegue I’importan-
za della valutazione della liberazione ormonale, nelle varie fasi ed
attivita di impegno fisico, cosi variabili nel cane a seconda della razza
e dell’utilizzazione dei soggetti. In una valutazione ormonale dobbia-
mo porre un preciso riferimento alle manifestazioni dello stress, che,
in vario grado, accompagnano 1’evoluzione dell’impiego nel lavoro
del cane. Del resto molteplici appaiono i riferimenti sperimentali in
tale campo. In tal senso prendiamo in considerazione gli indici di cor-
tisolemia, i rapporti con il lattato e la produzione di radicali liberi
dell’O,, i riflessi biologici e funzionali determinati dal coinvolgimen-
to dell’asse ipotalamo-ipofisi tiroide e I’azione di mineralcorticoidi e
catecolamine (Preziuso & Preziuso, 1999a). La cortisolemia tende ad
aumentare nello stress, concorrendo ad un tentativo di controllo, e la
sua determinazione viene a costituire un valido metodo di indagine
per la sua valutazione e per gli effetti determinati, poiché una croni-
cizzazione dello stress ¢ caratterizzata da indici elevati in maniera per-
sistente di cortisolemia. I riferimenti possono essere alquanto diversi
nelle varie razze e specie. L’incremento di liberazione di cortisolo
nello stress ¢ da porsi in rapporto ad una serie di variazioni ormonali



178

(TRH, TSH, CRH, ACTH, T,, T,), € non ormonali (CK, lattato, radi-
cali dell’O,), che impongono, nella loro complessita, spiccate varia-
zioni metaboliche, non solo nel campo dell’attivita muscolare e dello
sport, ma anche in molteplici altre situazioni, quali adattamento al
caldo e al freddo, adattamento ambientale, adattamento a modifica-
zioni della vita animale (Hellemann, 1993). Nello stress da freddo, ad
esempio, nella pecora, alla piti immediata risposta adattativa di incre-
mento della cortisolemia subentra una piu tardiva risposta dell’asse
ipotalamo-ipofisi-tiroide, con incremento ematico del tasso di ormoni
tiroidei (soprattutto T,, a maggior attivita biologica), con indice mas-
simo rilevabile dopo 8 ore (Furr e coll., 1992). Manifestazioni dello
stress si possono rilevare tra le varie razze, nel suino (Farmer e coll.,
1991) in particolare riferimento alle fasi di macellazione, con la veri-
fica di indici diversi di cortisolemia in relazione ad effetti pit 0 meno
stressanti, derivanti da condizioni ambientali varie in diversi macelli
nelle fasi che precedono lo stordimento dell’animale (Warriss e coll.,
1994; Farmer e coll., 1991). E stato riscontrato che in determinati con-
testi gli indici di cortisolemia possono anche triplicare. In soggetti da
competizione (cane, cavallo) puo essere riferita notevole importanza
alle modalita di trasporto degli animali, con riflessi immediati sulle
capacita di performance dei soggetti; effetti biologici negativi posso-
no essere poi riscontrati anche in altri settori dell’allevamento anima-
le (produzione della carne, produzione del latte), in riferimento all’e-
voluzione negativa di alcuni parametri biologici, quali cortisolemia,
CK, ALP, lattato, ormoni tiroidei, carnitina, LDH, ed altri ancora. Si
deve anche valutare che talora non deve solo essere preso in conside-
razione I’indice assoluto di aumento di taluni parametri, ma anche 1’e-
voluzione nel tempo (cortisolo, lattato). Infatti, si possono verificare
differenziazioni nell’andamento di tali parametri: cortisolemia
aumenta soprattutto in rapporto alla durata della prova, lattato in rap-
porto all’intensita dello sforzo. Cio ¢ stato verificato anche nel caval-
lo, in rapporto a diverse tipologie di attivita (trotto, galoppo, enduran-
ce, cross-country), ove ¢ stato possibile verificare un particolare incre-
mento degli indici di cortisolemia nel cross-country e nell’ endurance
(Desmecht e coll., 1996). La cortisolemia, in assenza di specifiche
condizioni o interazioni indotte dall’'uomo, o in assenza di variazioni
ambientali, evolve, nelle specie animali a comportamento diurno, con
precisi ritmi circadiani caratterizzati da incrementi parametrali nelle



179

prime ore della mattina o in rapporto all’evoluzione dei cicli alimen-
tari, a seguito pressoché immediato di picchi di ACTH, e corrispon-
dente diminuzione pomeridiana e serale (Irvine, 1994). Tale evoluzio-
ne appare determinarsi come precisa evoluzione di meccanismi di
adattamento fisiologico all’evoluzione del ciclo biologico, con mani-
festazioni di variabilita nelle specie e nelle razze animali (Preziuso &
Preziuso, 1999a). In particolare effetti simili sono stati riscontrati
anche nel cane, con incrementi caratteristici di lattato, LDH, CK, cor-
tisolemia (Mariani e coll., 1997b; Mariani e coll., 1998; Preziuso &
Preziuso 2001; Preziuso & Preziuso, 2002; Evans e coll.,, 1992;
Lawrence, 1990). La valutazione dello stress pu0d essere condotta
ricorrendo a markers specifici, quale ad esempio nel cane s-1G-A (IG-
A salivare), che presenta correlazione logaritmica negativa con gli
indici di cortisolemia (Skandakumar e coll.,, 1995). Un eccessivo
incremento della cortisolemia impone sempre un’attenta valutazione
biologica, poiché tale effetto ¢ riconosciuto da varie manifestazioni
patologiche che nell’eziologia riconoscono 1’incremento di cortisole-
mia. Ad esempio, nello sforzo fisico e nelle manifestazioni dello stress
corrispondenti, gli incrementi di cortisolemia possono essere posti in
rapporto con quello dei radicali liberi dell’O, (Avellini e coll., 1996b;
Reddy e coll., 1992), in seguito all’aumento dello stress ossidativo e
all’attivita SOD (superossidodismutasi). Tali effetti, tuttavia, possono
risultare ridotti in riferimento all’esecuzione di un allenamento cor-
retto (con caratteri di valutazione individuale e gradualita), soprattut-
to in presenza di integrazione alimentare con selenio e vitamina E. Lo
stress ossidativo si manifesta allorché la produzione di radicali liberi
supera le capacita antiossidanti di cellule e liquidi extracellulari. 11
loro rilievo, in corso di allenamento, pud assumere il significato di
idoneo ed importante parametro di valutazione e controllo funzionale,
al fine della messa a punto di un test di campo per la valutazione del-
I’allenamento sportivo (Preziuso & Preziuso, 1999a). In corso di
stress ossidativo indotto da sforzo fisico si determina perossidazione
lipidica, con incremento dell’indice TBARS e delle catalasi (Goldfarb
e coll., 1996; Avellini e coll., 1996b). In tale quadro ¢ possibile evi-
denziare fenomeni patologici caratteristici, in particolare a livello
miocardico e polmonare (Goldfarb e coll., 1996; Reddy e coll., 1992).
Una conduzione corretta dell’allenamento, della giusta intensita e con
criteri di gradualita di applicazione, induce una limitazione degli



180

effetti negativi determinati dallo sforzo, poiché un controllo dei radi-
cali liberi e dello stress ossidativo nel suo complesso finiscono per
determinare una riduzione della perossidazione lipidica., dell’indice
TBARS e dell’attivita SOD (Pereira e coll., 1994). Appare, in questo
contesto, peraltro necessario, affinché s’instaurino difese antiossidan-
ti, o per determinarne comunque incremento, provvedere a specifiche
integrazioni alimentari a base di selenio e vitamina E (anche se un
certo grado di attivita puo essere esplicato anche da vitamina A e vita-
mina C. Il selenio, nella dose di 20 ug al giorno, determina incremen-
to di glutatione-perossidasi e vitamina E (Avellini e coll., 1996b).
Appare quindi avere un importante ruolo nello stimolare ed incre-
mentare 1’attivita biologica antiossidante, anche in corso di sommini-
strazione di vitamina E, che a sua volta esplica azione specifica nella
difesa antiossidante dell’organismo durante 1’esercizio fisico, avendo
capacita di ridurre lo stress, proteggendo cosi la capacita di perfor-
mance del soggetto (Guilland & Lhuissier, 1996). Supplementazione
dietetica di vitamina E protegge 1’organismo da danni ossidativi, in
particolare a livello miocardico e polmonare. Del resto ¢ noto che
deficienze di microelementi minerali ed incremento di radicali liberi
dell’O, possono condurre a forme patogenetiche, quali alcune miopa-
tie scheletriche e cardiache, soprattutto in condizioni di deficienza di
vitamina E (Marin e coll., 1993). Dal punto di vista ormonale dobbia-
mo poi considerare, non ultimi in ordine di importanza, gli effetti del-
I’azione dell’asse ipotalamo-ipofisi-tiroide, in riferimento all’eserci-
zio fisico, I’attivita sportiva em le possibilita di insorgenza di stress.
Nello stress infatti, oltre ad una particolare caratterizzazione della pro-
duzione e liberazione di catecolamine e glicocorticoidi, si induce
anche un incremento di azione dell’asse ipotalamo-ipofisi-tiroide, con
aumento di produzione ed ormone dei relativi ormoni. Ad esempio,
nel caso di attivita sportiva esplicata in ambiente climatico freddo
(cani da slitta, cani da valanga) si determina un aumento della libera-
zione di T, e T,, inducendosi cosi un quadro di integrazione funzio-
nale fra surrene e tiroide (Salem e coll., 1991). In tale meccanismo
specifico rilievo appare riferibile all’azione ipotalamica e alla conse-
guente liberazione di TRH; infatti il nucleo paraventricolare ipotala-
mico (PVN), che risponde a feedback negativo tiroideo, sintetizza
pro-TRH. Varie condizioni fisiologiche ed ambientali, tra cui il fred-
do, possono determinare rilascio biologico di TRH dall’eminenza
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mediana del PVN, in risposta a stimoli nervosi specifici. Infatti, per
brevi tempi di esposizione al freddo (1 ora) si puo rilevare incremen-
to (97%) di TRH-mRna a livello del PVN, e, addirittura, nell’area ipo-
talamica preottica, per soli 30 minuti di esposizione, si puo rilevare un
incremento del 146% (Uribe e coll., 1993). Lo stress, poi, pud indur-
re effetti patologici, con interazioni specifiche fra ormoni di vari
distretti; si segnalano ad esempio nell’'uomo, ma anche nel cane e nel
puledro episodi di ulcera gastrica in seguito ad inibizione di cellule
mucipare gastriche ed incremento produttivo di HCI, con incremento
relativo dei livelli di cortisolo ed ormoni tiroidei (Furr e coll., 1992).
Nel tentativo di giungere a predeterminare un test di campo valido per
la valutazione delle caratteristiche e della conduzione dell’allenamen-
to sportivo, oltre ai parametri ormonali di cui abbiamo gia discusso,
vari altri sono i1 parametri da poter prendere in considerazione, fra i
quali abbiamo personalmente individuato: CK, carnitina, lattato,
LDH, cortisolemia. L’analisi di questi parametri consente di valutare
correttamente le varie fasi dello sforzo. Il CK ¢ presente a livello orga-
nico nel muscolo scheletrico, nel miocardio, nel cervello, nell’intesti-
no, nel fegato, nel pancreas, nello stomaco, nel rene, nell’utero, nella
milza, nel midollo spinale, negli eritrociti; si differenzia nelle frazio-
ni enzimatiche BB, MB, MM, la quale ultima ulteriormente differen-
ziabile in due sottofrazioni (Yasuda e coll., 1990). Una predominanza
relativa di singole frazioni ¢ riscontrabile in vari tessuti, come verifi-
cato a livello plasmatico, ove CK-MB pu0 venire a rappresentare fino
al 45% della totale attivita CK-plasmatica. In varie condizioni funzio-
nali si possono riscontrare incrementi, anche significativi, di CK,
quali, ad esempio: miopatie ereditarie, ipertermia maligna, ipotiroidi-
smo, avitaminosi E, deficienza di selenio, interventi chirurgici, inie-
zioni intramuscolari. In particolare incrementi significativi sono stati
rilevati nell’infarto miocardico sperimentale, con rapporto diretto fra
entita del danno e rilascio di CK (Montes e coll., 1986). Il CK, a
seguito di rilascio, raggiunge il comparto plasmatico, soprattutto per
via linfatica, permanendovi successivamente; viene comunque meta-
bolizzato in 30-120 minuti (Aktas, 1993). Presenta inoltre spiccati
indici di aumento in corrispondenza di esercizio fisico, in varie specie
animali, tra cui cavallo e cammello, con incremento specifico, in que-
st’ultimo, in seguito a prova di Km 4, fino alla 12* ora dalla conclu-
sione dello sforzo, per tornare ai livelli basali solo dopo 36 ore
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(Beaunoyer e coll., 1992). Prove specifiche riguardo la correlazione
fra allenamento sportivo ed incremento degli indici di CK sono state
condotte anche nel cane, nel pastore tedesco (Preziuso & Preziuso,
2002), nel setter inglese e nello spinone (Preziuso & Preziuso, 2002),
nel segugio (Preziuso & Preziuso, 2001; Preziuso & Preziuso, 2002),
nel levriero (Mariani e coll., 1997). Si sono riscontrati in tutte le razze
(levriero, segugio, spinone, setter inglese, pastore tedesco) incremen-
ti di CK al termine del lavoro, con variazioni razziali, individuali e
talora legate al sesso (segugio); inoltre, dopo 60’, 1 valori di CK erano
ancora elevati rispetto ai valori basali. Tali differenze di comporta-
mento sono state fatte risalire a differenze fisiologiche nelle varie
razze e a differenze di tipologia nel lavoro, a cui 1 cani erano assog-
gettati nel rispetto degli standard razziali. I valori di CK, nel loro
incremento nel lavoro fisico, possono essere assunti (oltre agli indici
di lattato e AST) quale rilievo di diminuzione della performance,
come, ad esempio rilevato anche nel cane da slitta, in prove su lunga
distanza (Hinchcliff e coll., 1997). Il CK puo essere infatti assunto
quale indice di valutazione dello stress di vario tipo, non solo in rap-
porto allo sforzo muscolare, ma anche in rapporto ad altri fattori,
quale ad esempio lo stress da caldo nel suino (Mehedintu e coll.,
1996). Le modificazioni quantitative di CK possono risultare sensibi-
li al trattamento con integratori alimentari, come ¢ stato riscontrato in
seguito a somministrazione di Schizandra chinensis (Hancke e coll.,
1996).

Altro parametro di specifico rilievo ¢ quello del lattato plasmatico,
da porsi, nell’analisi dello sforzo fisico in rapporto con le valutazioni
sia del CK (Harris coll., 1990; Preziuso e coll., 1999), che della corti-
solemia; (Preziuso & Preziuso, 2001; Preziuso & Preziuso, 2002).
L’incremento del lattato ¢ riferibile soprattutto all’intensita dello sfor-
70, specie nel lavoro anaerobico, a differenza del rilievo della cortiso-
lemia, in rapporto specifico con la durata dello sforzo (Desmecht e
coll., 1996). Tuttavia nel greyhound ¢ stata anche rilevata una certa
proporzionalita dell’incremento di lattato nel plasma con la distanza
percorsa (Noldl e coll., 1991).
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