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Riassunto

In questo lavoro vengono evidenziate le correlazioni esistenti fra alcuni parametri biochimico-ematologici (ematocrito, glice-
mia, acido lattico ematico, protidemia, acidi grassi liberi plasmatici, enzimi di origine muscolare...) e l'utilizzo metabolico dei
principi nutritivi nel cane sportivo, durante gare di resistenza. E possibile, tramite la valutazione di questi dati, avere un quadro
generale delle condizioni atletiche dei cani sportivi e dell’adeguatezza dell’apporto nutrizionale della loro dieta. Tutto cio si rive-
la estremamente utile nella ricerca di nuove strategie per il miglioramento delle potenzialita atletiche dei soggetti che svolgono
competizioni sportive di resistenza.

Summary

The connections among some biochemical and haematological parameters (haematocrit, glycaemia, lactic acid, blood se-
rum proteins, free fatty acids, muscle related blood enzymes) and the metabolic pathways for the utilization of some nutrients
in athlete dogs competing in long distance races are reviewed in this paper. By considering all the mentioned data, it is possi-
ble to state the athletic fitness and the adequacy of the nutritional supply of these sport dogs. This is of the utmost importance

to maximize the athletic potentiality of dogs competing in long distance races.

INTRODUZIONE

I cani sportivi che compiono sforzi prolungati (gare di
resistenza) attivano un metabolismo di tipo aerobico. L’a-
nalisi dei parametri ematologici e biochimici di questi sog-
getti al termine delle competizioni, evidenzia un quadro
totalmente diverso da quello riscontrabile nei velocisti, che
hanno un metabolismo di tipo anaerobico. La variazione
del profilo ematico ¢ infatti un indice dell’adattamento
dell’organismo al tipo di sforzo muscolare e rispecchia I'u-
tilizzo metabolico dei principi nutritivi forniti attraverso la
dieta. In uno studio da noi precedentemente effettuato
sull’analisi delle modificazioni fisiologiche dell’organismo
in cani che svolgono competizioni sportive di velocita
(corse dei levrieri) era stata rilevata, al termine dell’attivita
anaerobica, la comparsa di emoconcentrazione (diminu-

“Articolo ricevuto dal Comitato di Redazione il 18/9/2001 ed accettato
per pubblicazione dopo revisione il 2/10/2001”.

zione del volume plasmatico) per passaggio dei fluidi dallo
spazio intravascolare al compartimento interstiziale. L'e-
moconcentrazione spesso si traduce in un incremento del-
I’ematocrito, del volume delle cellule ematiche, della pro-
teinemia, della creatininemia e della concentrazione ionica
ed elettrolitica del plasma.

Nei soggetti che effettuano gare di resistenza, la diminu-
zione del volume plasmatico (descritta negli esercizi anae-
robici) &€ compensata da un aumento della secrezione del-
I’ormone antidiuretico che determina, a livello renale, va-
socostrizione, minore filtrazione glomerulare e minor pro-
duzione di urine; questo meccanismo permette di evitare
un’eccessiva disidratazione. Numerosi studi hanno eviden-
ziato una notevole differenza fra i parametri ematochimici
rilevati all’inizio e al termine delle competizioni di fondo.

Dall’analisi di questi dati si possono trarre spunti signi-
ficativi per I'approfondimento delle conoscenze sulle mo-
dificazioni fisiologiche e metaboliche correlate all’utilizzo
dei principi nutritivi della dieta nel cane sportivo durante
il lavoro aerobico di resistenza.
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MODIFICAZIONE DEI PARAMETRI EMATOLOGICI:
EMATOCRITO, EMOGLOBINA, NUMERO
E VOLUME DELLE CELLULE EMATICHE

Durante le gare di resistenza, nelle prime fasi dell’e-
sercizio, si registra un aumento dell’ematocrito simile ai
cani che svolgono esercizi di breve durata. 11 fenomeno
¢ attribuibile all’iniziale contrazione splenica (per stimo-
lazione adrenergica) che libera globuli rossi nel torrente
circolatorio ed alla diminuzione, iniziale, del volume
plasmatico (per passaggio di liquidi dal torrente circola-
torio al settore interstiziale). E interessante notare che, a
differenza di quanto riscontrato nelle competizioni
sportive dei cavalli e degli atleti umani, al termine delle
gare sportive di resistenza i cani generalmente non pre-
sentano fenomeni di emoconcentrazione e di disidrata-
zione. La perdita iniziale del volume plasmatico ¢ infatti
compensata dall’instaurarsi di una vasocostrizione peri-
ferica tendente a trattenere i liquidi all’interno del tor-
rente circolatorio. Numerosi studi hanno addirittura
evidenziato, al termine di prove di endurance, una dimi-
nuzione dell’ematocrito (-7% dopo una corsa di 12 km
percorsa in 40 minuti da cani che trainavano un carico
di 80 kg* -14% dopo una corsa di 272 km®; -24% dopo
una corsa di 480 km)®,

Altri studi hanno rilevato una concomitante diminuzio-
ne del numero di eritrociti (all’incirca del 10%) soprattut-
to nei soggetti sottoposti a gare di resistenza che non rie-
scono a terminare le competizioni e una diminuzione (al-
I'incirca del 5-10%) dell’emoglobinemia3#57:8.10,

In questi casi pud comparire una sindrome simile
all’“anemia dello sportivo™ descritta negli atleti umani che
percorrono distanze superiori a quelle cui sono abituati
durante il periodo dell’allenamento.

La diminuzione del numero dei globuli rossi puo essere
relazionata all’instaurarsi di carenze di ferro o carenze
proteiche. Studi condotti su atleti umani durante gare di
resistenza hanno evidenziato una notevole diminuzione
della concentrazione di ferritina e di ferro sierico nel san-
gue ed una diminuzione dell’emosiderina®.

Le proteine fornite dalla dieta vengono utilizzate dal-
I’organismo soprattutto a scopo strutturale e funzionale;
esse svolgono anche un ruolo importante nell’eritropoiesi
(direttamente correlata al valore dell’ematocrito), nella
sintesi dei globuli rossi, nel mantenimento del bilancio
osmotico fra plasma e tessuti interstiziali e del volume
ematico (attraverso la sintesi delle proteine plasmatiche).
Reynolds e collaboratori'' hanno evidenziato che diete
contenenti solo il 16% delle kcal della razione di deriva-
zione proteica, possono determinare, in soggetti che ef-
fettuano gare di resistenza, dei danni notevoli al tessuto
muscolare ed una significativa diminuzione dell’emato-
crito, del numero di globuli rossi, delle sieroalbumine
plasmatiche.

Al contrario, diete contenenti il 40% del contenuto
energetico delle razioni di derivazione proteica, sono in
grado di potenziare le capacita di resistenza dei soggetti
inducendo un aumento della massa totale dei globuli rossi
e del volume del plasma. Nei cani che effettuano gare di
resistenza & consigliabile utilizzare diete contenenti una
guota proteica che apporti il 30-40% delle kcalorie della
razione?,

MODIFICAZIONE DEI PARAMETRI BIOCHIMICI

A) GLICEMIA

Durante le gare di resistenza (traino, caccia) i cani in ge-
nere presentano un aumento della glicemia, (in media del
10%) dovuta alla mobilizzazione delle riserve di glicogeno
muscolare?19131415 In uno studio sperimentale condotto
su 28 cani da traino partecipanti ad una gara di resistenza
¢ stato valutato il livello di glicemia durante tre tappe della
competizione (Yukon Quest del 1991) (Tabella 1).

Sebbene durante le gare di resistenza la via metabolica
privilegiata sia costituita dal metabolismo aerobico dei li-
pidi, I'utilizzo del glicogeno muscolare é attivato soprat-
tutto al termine della competizione o nel caso in cui, du-
rante il tragitto, i cani siano sottoposti a sforzi particolar-
mente intensi per le particolari asperita del terreno. Le-
saurimento delle scorte di glicogeno muscolare durante
prolungati periodi di esercizio € associata alla comparsa di
fatica muscolare e ad un declino delle prestazioni®. Al
contrario di quanto € consigliabile nei levrieri da corsa,
per i cani da slitta € preferibile promuovere il risparmio di
glicogeno utilizzando diete ad elevato tenore in grassi
piuttosto che ripristinare le scorte di glicogeno utilizzando
elevate quantita di carboidrati’’. Una certa quota di car-
boidrati € perd necessaria anche durante le gare di resi-
stenza, infatti il metabolismo del glicogeno permette I'uti-
lizzo degli acidi grassi liberi durante il lavoro aerobico. Si
ritiene che il contenuto di carboidrati nelle diete dei cani
sottoposti a gare di resistenza dovrebbe essere dell’ordine
del 30% della materia secca della razione.

B) ACIDO LATTICO EMATICO

Nei cani da slitta non si registra un eccessivo aumento
del contenuto sierico di acido lattico in quanto la maggio-
re sorgente di energia per questo tipo di esercizio ¢ fornita
dal metabolismo aerobio degli acidi grassi anziché dal gli-
cogeno muscolare>181920,

L'aumento della lactacidemia e della glicemia & molto
grave nei cani adibiti a gare di resistenza perché, oltre a di-
minuire le performances e a generare sensazioni di fatica
muscolare, pud causare un’acidosi metabolica generalizzata
che pud condurre a morte I'animale?°1%22, Nei soggetti ben
allenati sono prodotte quindi solo piccole quantita di acido
lattico che inoltre viene presto metabolizzato (entro la pri-
ma mezz’ora dal termine della competizione). Esistono
stretti legami fra le performances sportive e i valori di acido
lattico ematico misurati dopo sforzo. L'esame della lactaci-
demia al termine della competizione permette di controlla-
re la correttezza delle tecniche di allenamento utilizzate e
di ottimizzare la capacita aerobica dei soggetti: i cani adibi-
ti a gare di resistenza devono correre a velocita tali da non
superare la soglia aerobica (nei cani corrisponde ad una
concentrazione in lattato pari a 4 mmol/l, la lactacidemia di
riferimento a riposo ¢ inferiore a 1,8 mmol/1)%.

C) PROTEINE TOTALI

Durante le corse di lunga distanza si assiste ad una di-
minuzione della protidemia totale (in media del
159%p).356102425  Uno studio condotto su 21 cani da traino
che percorrevano una distanza di 232 km ha evidenziato
una diminuzione della protidemia totale media con pas-
saggio da valori di 61,1 + 16 g/l prima della corsa a valori



di 55,9 + 1,6 g/l dopo la corsa (valori di riferimento nel ca-
ne sono compresi nel range di 55 — 71 g/1)®. Esiste una
correlazione negativa fra distanza percorsa e protidemia
totale®®. La diminuzione della protidemia puo essere cor-
relata a eccessivo catabolismo proteico durante gli sforzi
di lunga durata (riparazione del tessuto muscolare, sintesi
enzimatiche) e/o a perdite proteiche urinarie®. Le proteine
fornite dalla dieta contribuiscono al metabolismo energeti-
co totale dell’organismo in misura del 3-15% nel corso di
uno sforzo di endurance!®?, L’ossidazione degli aminoaci-
di a fini energetici avviene quando, durante sforzi musco-
lari particolarmente intensi, le scorte di glicogeno diminui-
scono e la gluconeogenesi diventa la via predominante per
il mantenimento dei valori minimi di glicemia. Gli aminoa-
cidi maggiormente utilizzati dal cane sportivo sono quelli
ramificati (leucina, isoleucina, valina) che sono essenziali
in quanto non possono essere sintetizzati nell’organismo
ex novo in quantita sufficiente ai fabbisogni. L'entita del
catabolismo proteico pud essere misurata mediante la va-
lutazione dell’aminoacidemia, dell’ammoniemia, dell’ure-
mia, e tramite il dosaggio di urea e di proteine urinarie.

D) AZOTEMIA

Nel corso di gare di fondo i cani presentano frequente-
mente un aumento dell’'uremia351018242527 Uno studio
condotto durante una prova sportiva di lunga durata
(Yukon Quest del 1991) ha permesso di valutare I'incre-
mento di urea durante le diverse tappe della competizione
(Tabella 2).

L'aumento dell’uremia al termine della competizione (i
valori a volte vengono triplicati) & dovuto all’aumento del
catabolismo proteico (aumento dell’utilizzo di aminoacidi)
durante lo sforzo prolungato e ad una diminuzione della

filtrazione glomerulare (per I'instaurarsi di danni rena-
|i)3,5,15,24,25,27,28,29,30.

E) ACIDI GRASSI LIBERI PLASMATICI (AGPL)
CIRCOLANTI

I lipidi costituiscono il substrato energetico di elezione
utilizzato dal cane durante le attivita sportive di resisten-
za?'?031, La misura della concentrazione ematica di acidi
grassi liberi e indice della capacita di utilizzo degli acidi
grassi da parte del tessuto muscolare ed & un parametro
valido per valutare il metabolismo degli acidi grassi.

Uno studio condotto su soggetti ben allenati che corre-
vano per 35 minuti ha rilevato, al termine dell’esercizio,
valori di AGPL quasi triplicati rispetto alle condizioni di
riposo; il picco della concentrazione di AGLP é raggiunto
entro 15-30 minuti dal termine dell’esercizio E stata no-
tata una correlazione positiva fra alimentazione e concen-
trazioni di AGPL.

Dati di letteratura indicano che le diete ad elevato conte-
nuto in grassi e proteine (ad esempio 39% di proteine,
61% di lipidi, 0% di glucidi) somministrate prima e/o du-
rante le competizioni, aumentano le capacita dell’organi-
smo di mobilizzare i grassi ed utilizzarli come combustibile
per il lavoro muscolare prolungato?. Si assiste quindi ad un
adattamento dell’organismo al nuovo regime alimentare
che si traduce in un miglioramento della capacita di lavoro
aerobico nei cani che svolgono gare di resistenza343%37,

L'alimentazione ad alto contenuto in grassi determina
modifiche strutturali delle fibre muscolari che si adattano
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al metabolismo ossidativo. L’'incremento dei grassi della
dieta determina infatti un aumento del 50% del volume
mitocondriale. 1l tessuto adiposo fornisce inoltre al cane la
maggior fonte energetica per lottare contro il freddo. In
presenza di temperature rigide, anche in condizioni di ri-

poso, la concentrazione di AGPL puo0 raddoppia-
reZ,10,33,34,38,39,40,41_

F) VARIAZIONE DEGLI ENZIMI DI ORIGINE MU-
SCOLARE DURANTE LE GARE DI RESISTENZA
Nelle gare di resistenza si assiste ad un aumento dell’at-
tivita sierica di certi enzimi, in particolare della creatinchi-
nasi, dell’aspartatoaminotrasferasi, della latticodeidroge-
nasi, della fosfatasi alcalina; tali aumenti sono maggiori di
quelli riscontrati nelle gare di velocita®4243, Sui cani da
traino sono stati condotti numerosi studi per quantificare
le variazioni di questi enzimi durante le attivita fisiche di
resistenza; tutte le esperienze svolte hanno confermato
I'aumento dell’attivita plasmatica della creatinchinasi
(CK), della latticodeidrogenasi (LDH) e dell’aspartatoami-

notrasferasi (AST) al termine delle competizioni (Tabella
3)3,5,10,13,15,19,20,25,44.

Tabella 1
Variazione della glicemia durante una gara di resistenza
(Yukon Quest del 1991, tra Canada ed Alaska, 1600 Km)¥®

Glicemia (g/l)
valori di riferimento 1 tappa 2% tappa Arrivo
0,72-1,2 0,74+0,1 095+0,08 1,03=x0,09

Tabella 2
Variazione media dell’azotemia riscontrata durante una gara
di resistenza (Yukon Quest del 1991, tra Canada ed Alaska)®

Urea (mmaol/l)

Valori di riferimento 12 tappa 2% tappa Fine gara

2178 103+18 139%32 118=21
(5,0-12,8)*  (68-225)* (8,2-157)*

* valore minimo e valore massimo riscontrati.

Tabella 3
Variazioni enzimatiche registrate in media su 21 cani da traino
durante una prova della lunghezza di di 272 km®

Valori di riferimento  Prima della corsa  Dopo la corsa

CK (U/) 31-217 97 3732
(55-265) (121-47920)

AST (U/l) 17-43 27 263
(10-37) (32-2877)

LDH (U/1) 20-194 65 170
(22-134) (75-1113)
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Questi fenomeni sono attribuibili all’laumento transito-
rio della permeabilita membranaria e/o all’instaurarsi di
lesioni muscolari in seguito allo sforzos. Per stabilire una
correlazione fra I'aumento dell’attivita plasmatica degli
enzimi muscolari e la diminuzione delle performances ¢
stato condotto uno studio su 17 cani da traino parteci-
panti alla competizione Iditarod del 1991 (svolta in Ala-
ska, 1800 km).

Lo studio si proponeva di comparare i parametri biochi-
mici ed ematologici misurati su 9 cani finalisti rispetto ai
soggetti (8 cani) che si erano ritirati prima della fine della
competizione® (Tabella 4).

Come si puo rilevare dalla tabella, i valori medi di atti-
vita di CK e AST sono risultati superiori nei gruppi dei ca-
ni che sono stati ritirati dalla competizione?®%. Su 8 cani
ritirati, 6 manifestavano un’attivita di CK maggiore del li-
mite superiore di riferimento e tre di questi avevano atti-
vita superiore a 2000 U/I (10 volte superiore ai valori con-
siderati normali per cani in buona salute). Nel gruppo di
nove cani finalisti, otto soggetti presentavano valori mag-
giori dei limiti di riferimento, ma nessun valore era supe-
riore a 1000 U/I5.

Numerosi studi hanno dimostrato un aumento dell’atti-
vita degli enzimi Fosfatasi alcalina e Alanina amino tran-
sferasi al termine di uno sforzo di resistenza>!2"44, con va-
lori superiori nei cani ritirati dalla corsa rispetto a quelli
che hanno terminato la prova (Tabella 5).

La valutazione delle attivita plasmatiche o sieriche di
questi enzimi durante e dopo uno sforzo di resistenza
consente di diagnosticare la comparsa di danni muscolari
o fenomeni di rabdomiolisi da esercizio prima della loro
manifestazione clinica e dell’instaurarsi di danni spesso
irreparabili.

G) VARIAZIONI DEGLI ELETTROLITI E DEGLI
ELEMENTI MINERALI PLASMATICI DURANTE
LE GARE DI RESISTENZA

A differenza del lavoro muscolare di tipo anaerobico,
I’esercizio fisico di resistenza induce una diminuzione del-
la concentrazione plasmatica degli ioni Na, K, Mg, Ca e
Mg (Tabella 6).

1. Sodio

Nel cane le modificazioni del sodio sono meno vistose
rispetto a quelle di altri mammiferi (ad esempio nei caval-
li) perché la regolazione della temperatura corporea non si
effettua tramite sudorazione®S’, Per quanto riguarda la
concentrazione di sodio ematico, la maggior parte degli
studi condotti su cani da traino indica, durante le gare di
resistenza, una certa stabilita della natremial->152740, Una
diminuzione della natremia in cani che svolgono attivita di
resistenza puo essere dovuta all’incremento della diuresi e
all’eliminazione eccessiva di sodio tramite le urine. L'au-
mento del volume urinario € conseguente alla notevole
quantita di acqua di bevanda assunta da questi soggetti.
L'apporto idrico & necessario per la corretta eliminazione
renale dei metaboliti e dell’'urea derivanti da regimi ali-
mentari particolarmente energetici. Alcuni autori inoltre
associano la diminuzione della natremia a regimi alimenta-
ri carenti in proteine (meno del 16% della materia secca
della razione).

2. Potassio

Il potassio & un elemento minerale fondamentale per lo
svolgimento del processo di contrazione muscolare, pro-
cesso caratterizzato dalla trasformazione dell’energia chi-
mica in energia meccanica e termica. Il gradiente ionico ed

Tabella 4
Comparazione tra i valori di CK e di AST di cani ritirati o finalisti in una gara di fondo (lditarod - 1800 Km)=

Cani che hanno finito la prova

Cani che si sono ritirati

Valori di Riferimento Prima della corsa

Dopo la corsa

Prima della corsa Dopo la corsa

CK (U/) 31-217 143 473 156 1565
(85-245) (157-1001) (69-237) (82-4000)
AST (U/l) 17-43 40 94 55 206
(25-62) (51-157) (18-94) (48-575)
Tabella 5 Tabella 6

Valori registrati durante una competizione di 232 km*°

Valori di Riferimento Prima della corsa Dopo la corsa

ALT (Ull) 17-73 56 145
(22-113) (41-586)

PAL (U/l) 5-53 36 91
(9-74) (42-152)

Variazione dell’omeostasi ionica - elettrolitica nel cane sportivo
dopo gare di resistenza

Na* Valori invariati (a volte diminuzione del 5%)

K* Su grandi distanze diminuzione significativa (-20%)

Cl Valori invariati

Fosfati Diminuzione del 15-45%

Ca*  Diminuzione significativa (da -2 a -14% a seconda degli studi)

Mg*  Diminuzione significativa (da -10 a -20% a seconda degli studi)



elettrochimico delle membrane cellulari & mantenuto co-
stante mediante il complesso molecolare denominato
“Pompa sodio-potassio”. La “Pompa sodio-potassio” ga-
rantisce I'eccitabilitd muscolare ed & fondamentale per lo
stadio di rilassamento muscolare (depolarizzazione delle
membrane). Durante le competizioni sportive di resistenza
si puo riscontrare una diminuzione della kalemia, fino al
20%, in cani Husky impegnati su lunghe distanze3561415.24;
tuttavia raramente si registrano evidenti segni clinici di
ipokalemia!>? (Tabella 7).

3. Magnesio

Il magnesio & un elemento minerale d’interesse emer-
gente in medicina sportiva per il ruolo svolto in molte rea-
zioni metaboliche connesse all’utilizzo dell’energia da par-
te delle cellule muscolari. Il magnesio preserva l'integrita
strutturale delle membrane cellulari; quando la sua pre-
senza diminuisce, la permeabilita delle membrane risulta
pit 0 meno alterata con la fuoriuscita dalle cellule di alcu-
ni enzimi (CK, LDH, transaminasi...) che si possono ri-
scontrare in quantita elevate nel sangue circolante. Mentre
durante gli esercizi brevi ed intensi si assiste ad un aumen-
to del tasso di magnesio sierico (collegato all’aumento del-
I’ematocrito e all’ipovolemia), durante gli esercizi prolun-
gati in genere si assiste ad un abbassamento del magnesio
sierico (in particolare della frazione libera) stimato intorno
al 9-18%.

Negli sforzi di aerobiosi il fenomeno di captazione del
magnesio plasmatico da parte degli adipociti pud determi-
nare la comparsa di una ipomagnesiemia clinicamente ma-
nifestal®. Ricordiamo inoltre che i grassi introdotti con la
dieta possono causare una diminuzione della digeribilita del
magnesio. La concentrazione del magnesio nella dieta dei
cani adibiti a gare di resistenza deve essere incrementata so-
prattutto se I'alimento € molto ricco di lipidi*®. La diminu-
zione del magnesio plasmatico osservata nel corso di gare di
resistenza pud anche essere dovuta allo stress cui sono sot-
toposti gli animali 0 ad una eventuale cattura del magnesio
da parte degli eritrociti durante la prestazione atletica.

4. Calcio

Durante le competizioni di lunga durata i cani presenta-
no generalmente una diminuzione significativa della calce-
mia, senza che si manifestino eclatanti manifestazioni clini-
che?35610.1815242560  Numerosi fattori nutrizionali contri-
buiscono alla deplezione di calcio durante le prestazioni fi-
siche di resistenza:

— i grassi alimentari di cui sono ricche le razioni impiegate
durante le gare di resistenza rendono il calcio ingerito
indisponibile per formazione di saponi;

— le carni rosse somministrate spesso ai cani che praticano
attivita di resistenza sono notoriamente ricche in fosfo-

Tabella 7
Modificazione dei livelli di potassio sierico registrati
su 14 Alaskan Huskies che percorrevano 480 km*

Prima della corsa Meta della corsa Dopo la corsa

4,8+ 0,1 meg/l 4,6 0,1 meg/l 3,8 0,1 meq/l
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ro ma povere di calcio. E necessario quindi stabilire una
relazione fra il tenore lipidico e quello in calcio della ra-
zione. L’integrazione con calcio perd deve essere accor-
ta poiché puo predisporre a deficienze di zinco, iniben-
done I'assorbimento.

Fosfati

Nel corso delle prove di endurance si evidenzia in gene-
re una diminuzione della fosfatemia di entita compresa fra
il 15 ed il 45%23510131561 Questa diminuzione inizia in ge-
nere 15 minuti dopo I'inizio dell’esercizio, aumenta dopo
la fine dell’esercizio ed € in relazione all’aumento dell’e-
screzione urinaria di fosforo19,

La diminuzione della fosfatemia € correlata alla diminu-
zione della calcemia per attivazione di meccanismi neu-
roendocrini. La diminuzione della calcemia determina in-
fatti la liberazione di paratormone che induce I’escrezione
renale di fosfatil.

CONCLUSIONI

Le gare di resistenza dei cani sportivi sono svolte da sog-
getti che presentano un’elevata percentuale di fibre musco-
lari aerobiche di tipo I (o0 “Slow Twitch” o fibre c.d. rosse).

Queste fibre hanno elevata capacita ossidativa, elevato
numero di mitocondri e notevole irrorazione capillare. I va-
lori dei parametri ematologici e biochimici rilevati al termi-
ne delle competizioni forniscono una stima dell’utilizzo
metabolico dei principi nutritivi della dieta da parte dell’a-
nimale e sono ad essi correlati. La valutazione dei parame-
tri ematologici e biochimici (ematocrito, numero dei globu-
li rossi, acidi grassi liberi plasmatici (AGPL), glicemia, lac-
tacidemia, protidemia, elettroliti ed elementi minerali) puo
quindi orientare i nutrizionisti sull’adozione di strategie
dietetiche in grado di migliorare le prestazioni atletiche.

Il dato ematologico piu significativo & il riscontro, al ter-
mine di competizioni di resistenza, di un incremento degli
acidi grassi liberi plasmatici.

L'esercizio fisico prolungato é infatti sostenuto in misura
predominante dall’energia derivante dall’ossidazione degli
acidi grassi. Gli acidi grassi a catena lunga derivanti sia dalle
riserve lipidiche intracellulari, sia dal circolo ematico, ven-
gono trasportati all’interno della cellula (dove avviene I’ossi-
dazione) tramite la molecola della carnitina, che funge da
carrier. La carnitina svolge quindi un ruolo fondamentale
nell’utilizzo metabolico dei lipidi ed & in grado di migliorare
le prestazioni dei soggetti che effettuano gare di resistenza.
Lutilizzo degli AGPL da parte dell’organismo é influenzato
positivamente, per un fenomeno metabolico adattativo, da
razioni ricche in materie grasse. 1l metabolismo dei grassi
permette un risparmio del glicogene muscolare e rende di-
sponibile questo substrato per le fasi pit impegnative della
competizione; inoltre impedisce I'eccessiva produzione di
acido lattico ed i rischi che questo comporta nelle gare di
resistenza. Infatti il riscontro di valori elevati di glicemia in
associazione all’'aumento della lactacidemia & un campanello
d’allarme che pud preannunciare la comparsa di fenomeni
di acidosi muscolare e metabolica e di rabdomiolisi. La di-
minuzione dei valori ematici dell’ematocrito, dell’emoglobi-
nemia, del numero dei globuli rossi, della protidemia ri-
scontrati al termine delle competizioni di resistenza possono
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essere relazionate all’instaurarsi di carenze di ferro e/o pro-
teine. Nei cani adibiti a gare di resistenza infatti non é raro
riscontrare sindromi simili all'**anemia dello sportivo” de-
scritta negli atleti umani.

Il riscontro di un aumento dell’attivita degli enzimi mu-
scolari (creatinfosfochinasi, lattico deidrogenasi, asparta-
toaminotrasferasi), causate da un aumento transitorio della
permeabilita delle membrane muscolari e/o dall’accumulo
di acido lattico nel muscolo, € indice di danno muscolare
anche grave (rabdomiolisi).

Al termine delle gare di resistenza nei cani sportivi &
possibile riscontrare una diminuzione degli elettroliti (Na
e K) e degli elementi minerali presenti nel plasma (calcio,
magnesio, fosfati, cloruri).

Occorre prestare notevole attenzione al mantenimento
delle condizioni di omeostasi di questi elementi, fonda-
mentali per il corretto svolgimento dei fenomeni di contra-
zione muscolare.

In generale le diete per cani adibiti a gare di resistenza
dovrebbero contenere elevate quantita di grassi e proteine,
guote moderate di carboidrati, un apporto minerale e vita-
minico idoneo alle loro esigenze (Tabella 8). Non vanno
dimenticati infine I'apporto idrico ed energetico, partico-
larmente elevati in questi soggetti.

Parole chiave

Cani, sport, resistenza, parametri ematologici, nutrizione.

Key words

Dogs, sport, endurance race, haematological parameters,
nutrition.
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Raccomandazioni nutrizionali per cani sportivi*®

Mantenimento Breve Esercizio Esercizio prolungato Endurance
Energia
(kcal EM/kg pv75*) 132 150-190 200-400 400-800
Proteine
(9/1000 kcal EM) 50 70-80 80-90 80-90
Proteine (% EM) 20 30 35 35-40
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CORRELAZIONE FRA ASPETTI FISIOLOGICI
DELLO SFORZO MUSCOLARE E METABOLISMO
DEI PRINCIPI NUTRITIVI NEL CANE DURANTE

COMPETIZIONI SPORTIVE DI VELOCITA
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Riassunto

In questo lavoro sono descritte le esperienze svolte da numerosi gruppi di ricerca, indirizzate allo studio delle modificazioni
dei parametri biochimici ed ematologici durante le gare di velocita dei cani sportivi.

Osservando attentamente i dati riportati possiamo notare una significativa correlazione fra la variazione del profilo ematico,
lo stato fisiologico dell'animale (stato di idratazione) e I'utilizzo metabolico dei principi nutritivi forniti con la dieta. L’analisi dei
parametri ematochimici durante le competizioni sportive si rivela quindi estremamente importante nel prevenire alcune patolo-
gie metaboliche, nel correggere eventuali errori nutrizionali e nell’adottare strategie dietetiche in grado di migliorare le perfor-

mances dei soggetti che compiono gare di velocita.

Summary

The findings of some research groups about the modifications of some haematological and biochemical parameters during

fast speed races in atlhete dogs are reported in this paper.

The reported data show a significant connection among the variations of haematological parameters, the physiological state
of the animal (in particular for hydration), and the metabolic pathways of the nutrients supplied by the diet.

The blood testing during competitions is then a very useful tool to prevent the occurrence of some effort related metabolic
pathologies, to balance rations effectively and to study effective dietetic strategies that can led to an improvement of the

performances of the atlhete dogs competing in fast speed races.

INTRODUZIONE

Lo sviluppo delle competizioni sportive verificatosi ne-
gli ultimi anni ha incrementato I'interesse verso I'ap-
profondimento delle conoscenze scientifiche al fine di mi-
gliorare le performances fisiche e le capacita di recupero
dei cani atleti. Le piu recenti ricerche sono indirizzate alla
conoscenza delle modificazioni dei parametri biochimici
ed ematologici dell’organismo durante i diversi tipi di sfor-
zo muscolare. La valutazione e lo studio delle analisi ema-
tologiche, unitamente alla verifica delle condizioni cliniche
dei soggetti, permette di controllare le condizioni dei cani
durante le prestazioni atletiche e di diagnosticare o preve-
nire eventuali affezioni e/o patologie ad esse connesse.

“Articolo ricevuto dal Comitato di Redazione il 18/9/2001 ed accettato
per pubblicazione dopo revisione il 29/10/2001".

Le modificazioni fisiologiche che avvengono durante
I'attivita fisica riflettono I'adattamento dell’organismo al-
I'incremento del metabolismo muscolare finalizzato a ga-
rantire un efficiente apporto di o0ssigeno e nutrienti ai mu-
scoli che lavorano (Tab. 1).

Le prime e pil eclatanti modificazioni connesse ad una
prestazione sportiva di velocita sono le seguenti:

- aumento del ritmo e della gettata cardiaca (la frequenza
cardiaca nei levrieri, durante la corsa, passa da 60 batti-
ti/minuto, a riposo, a 310 a 340 battiti/minuto al culmine
dell’attivita fisica; il ritorno alla frequenza normale avvie-
ne in circa dieci minuti);

- aumento del volume cardiaco: in particolare si assiste al-
I'ipertrofia ventricolare e all’aumento della forza di con-
trazione sistolica;

- aumento del volume ematico: la vasodilatazione a livello
muscolare é caratterizzata dall’aumento del letto capillare
ed é attuata da meccanismi di natura neuro-ormonale;
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- aumento delle funzioni del sistema respiratorio;
- aumento della temperatura corporea.

Ad esse se ne accompagnano altre, meno conosciute e
pitu complesse.

MODIFICAZIONE DEI PARAMETRI
EMATOLOGICI E BIOCHIMICI AL TERMINE
DELLE GARE DI VELOCITA

Al termine di attivita anaerobiche (es. gare di sprint dei
levrieri), in molti casi é riscontrabile una diminuzione del
volume plasmatico con concomitante comparsa di emo-
concentrazione. L’aumento della pressione del sangue du-
rante I’esercizio breve e intenso determina infatti il passag-
gio di fluidi dallo spazio intravascolare al compartimento
interstiziale. L'emoconcentrazione determina un aumento
di alcuni parametri ematologici e biochimici.

Modificazione dei parametri ematologici:
ematocrito, emoglobina, numero e volume
cellule ematiche

Nei levrieri da corsa si registra un aumento (all’incirca
del 15-20%0) dell’ematocrito, del numero dei globuli rossi e
dell’emoglobinemia. L'aumento di questi parametri emato-
logici & indice del grado di disidratazione dei soggettit.

In uno studio effettuato su cani, dopo una corsa di 722
metri si & registrata una variazione dell’ematocrito con
passaggio da valori di 0,58 I/l (= 0,03) a riposo, a valori di
0,64 I/1 (£ 0,03). In media I’'aumento dell’ematocrito persi-
ste per circa 20 minuti dalla fine dell’esercizio, con ritorno
a valori normali dopo 30 minuti di riposo?.

Le modificazioni dei parametri ematologici menzionati
possono essere dovute a diversi fenomeni:

1) contrazione splenica®*5¢;

Tabella 1
Meccanismi messi in atto nella risposta cardiovascolare
all’esercizio

Contrazione dei muscoli
schelettrici

Aumento della concentrazione
ematica dei metaboliti

Diminuzione della concentrazione
ematica di ossigeno

Dilatazione delle arteriole
muscolari

Aumento del flusso sanguigno
nei muscoli

COMANDO DEL SNC® ® ® Aumento attivita ortosimpatica

Diminuzione attivita parasimpatica
Aumento frequenza cardiaca
Aumento contrattilita cardiaca

2) diminuzione del volume plasmatico per stravaso di li-
quidi verso il settore muscolare;

3) aumento delle perdite idriche principalmente tramite
la polipnea’.

Le perdite idriche, se non sufficientemente compensa-
te, possono determinare preoccupanti fenomeni di disi-
dratazione.

La disidratazione infatti pud costituire un serio perico-
lo per i cani sportivi, tale da compromettere I'omeostasi
elettrolitica ed il bilancio acido-basico dell’organismo e
determinare la comparsa di ipertermia. Ricordiamo a tale
proposito che solo il 20-30% dell’energia prodotta dai
muscoli produce lavoro, il rimanente & convertita in calo-
re. L'aumento dell’ematocrito pud determinare un au-
mento della viscosita del sangue, quindi una diminuzione
dell’apporto ematico nei capillari con comparsa di distur-
bi cardiocircolatori e di ischemie renali®. L'apporto idrico
nei carnivori € assicurato dall’acqua di bevanda, dall’ac-
gua contenuta negli alimenti, dal recupero di acqua deri-
vante da reazioni metaboliche dell’organismo. Nei cani
sportivi € indispensabile un incremento dell’approvvigio-
namento idrico che puo avvenire attraverso I'aumento del
contenuto di acqua del cibo o mediante la distribuzione
di acqua di bevanda (almeno 3 volte al giorno o il piu so-
vente possibile) che deve essere potabile e con una tem-
peratura di 10-25° C.

Modificazione dei parametri biochimici
A) Glicemia

Nelle gare di sprint, immediatamente dopo I’esercizio
muscolare, si assiste ad un aumento della glicemia indotto
da meccanismi fisiologici neuroendocrini?.

L'aumento dell’attivita del sistema nervoso ortosimpati-
co, associato alla diminuzione della secrezione di insulina,
determina infatti un aumento della glicogenolisi epatica
avente come effetto la liberazione di glucosio nel sangue.
Inizialmente la disponibilita del glucosio & maggiore del
suo utilizzo da parte del tessuto muscolare e cio determina
un aumento transitorio della glicemia®.

In una prova sperimentale, i valori medi di glicemia,
rilevati su levrieri che percorrevano distanze di 722 me-
tri, sono passati da 6 + 1,1 mmol/l prima della corsa a
9,5 £ 2 mmol/I subito dopo la corsa®. L'utilizzo dei car-
boidrati € importante nel cane sportivo che effettua
esercizi intensi per un breve periodo di tempo (circa 30
secondi). Queste attivita fisiche infatti attivano un meta-
bolismo muscolare di tipo anaerobico, che presuppone
il rapido utilizzo del glicogeno muscolare a fini energeti-
ci. E stato rilevato che levrieri che percorrono 800 metri
in 48 secondi mobilizzano dal 50 al 70% delle scorte di
glicogeno presenti in alcuni gruppi di fibre muscolari.
La percentuale di glicogeno utilizzato e la relativa ener-
gia prodotta dipendono dalla concentrazione di glicoge-
no presente nel muscolo che, a sua volta, e correlata al
tipo di dieta adottata. Numerosi studi dimostrano I’in-
fluenza positiva della somministrazione di diete differen-
ti (isocaloriche ma contenenti diverse percentuali di
grassi e carboidrati) sui tempi di corsa di levrieri
allenatit®i?,



Si ritiene quindi che la somministrazione dietetica di alti
livelli di carboidrati (circa il 50-70% delle kcalorie totali
della razione) possa aumentare le scorte di glicogeno mu-
scolare potenziando le prestazioni dei cani da corsa.

B) Concentrazione di acido lattico ematico

La principale via metabolica utilizzata nelle gare di velo-
cita (tipo sprint) & la glicolisi anaerobica. 1l significativo in-
cremento del metabolismo anaerobico dei carboidrati é di-
mostrato dall’aumento della concentrazione di acido latti-
co, prodotto a partire dal glicogeno muscolare e, in minor
misura, dal glucosio ematico. L’acido lattico prodotto nelle
cellule muscolari si diffonde in parte nel sangue, determi-
nando un aumento della lactacidemia.

In media dopo gare tipo sprint si assiste ad un aumento
da 5 a 20 volte della concentrazione di acido lattico emati-
co, con ritorno a valori di base in 30-60 minutit.

La concentrazione sierica di acido lattico pud aumentare
gia poco prima della corsa per I'eccitazione dei soggetti che
affrontano la competizione. L’adattamento dell’organismo
al metabolismo anaerobico é evidenziato dal ripristino fi-
siologico dei valori normali di lattato e di pH ematici nelle
ore che seguono la competizione. | valori normali sono in-
fatti raggiunti entro 30-50 minuti dal termine dell’esercizio,
per intervento di meccanismi regolatori (sistema tampone
del mezzo extracellulare) e per processi fisiologici:

— ossidazione dell’acido lattico nel muscolo e produzione

di anidride carbonica;

— conversione dell’acido lattico in glucosio e glicogeno
nel fegato.

Sforzi intensi con potenza superiore a quella sostenibi-
le dai sistemi ossidativi possono determinare un ipercata-
bolismo anaerobico del glicogeno muscolare. In questi
casi la concentrazione di acido lattico ematico pud supe-
rare le 14-30 mmol/I (valori normali 1-2 mol/l) ed il pH
del sangue puo scendere da valori normali di 7,2 a valori
di 6,95

C) Proteine totali

In genere, nel corso delle competizioni anaerobiche, si
registra un aumento della protidemia per fuoriuscita dei
fluidi dal settore intravascolare (emoconcentrazione). In
media, subito dopo la competizione, si puo rilevare un au-
mento del 20% della protidemia totale®.

Una prova condotta su 16 levrieri che percorrevano
distanze di 722 metri ha permesso di rilevare i seguenti
parametri?;

— Protidemia prima della prova 61 +5q/l;
— subito dopo la prova 73+ 69/l
— dopo 3 ore dal termine della prova 58 + 4 g/l.

Come si puo notare, a distanza di qualche ora dal termi-
ne della competizione, i valori della protidemia tendono a
diminuire rispetto alle condizioni di partenza®. Le protei-
ne perse durante I’esercizio possono essere compensate at-
traverso un’appropriata assunzione dietetica.

Le razioni dei cani che lavorano infatti devono contene-
re un minimo del 24% delle kcalorie globali, fornite da
proteine.
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D) Creatinina sierica

La creatinina ¢ il prodotto finale del metabolismo del
creatin fostato nel muscolo scheletrico.

Aumenti della creatininemia sono osservati dopo sforzi
molto intensi e sono legati a fenomeni di emoconcentra-
zione. L’ipercreatininemia € un indice biochimico di disi-
dratazione che conduce ad una diminuzione della funzio-
nalita renale (in particolare della filtrazione glomerulare) e
della capacita renale di escrezione dei metaboliti.

Uno studio su levrieri durante corse di 400 metri ha ri-
levato I'instaurarsi di uno stato di ipercreatininemia, con
un passaggio da valori di 100 pm/I prima dell’inizio dell’e-
sercizio a valori di 120 pmol/lI immediatamente dopo la
sua fine; i valori sono tornati normali entro un’ora dal ter-
mine della gara.

E) Acidi grassi liberi plasmatici

Nei primi istanti della corsa si puo registrare una dimi-
nuzione degli acidi grassi liberi plasmatici (AGPL) per au-
mento temporaneo del loro utilizzo metabolico da parte
delle cellule muscolari.

La concentrazione di AGPL aumenta poi progressiva-
mente perché la lipolisi € piu rapida dell’utilizzo®. Uno stu-
dio condotto da Snow e collaboratori nel 1988 ha dimo-
strato un aumento della concentrazione di AGPL al termi-
ne di una gara di sprint con passaggio da 258 + 226 mEq/|
prima della prova a 722 + 215 mEq/I in media dopo la cor-
sa. E stata osservata una correlazione inversa fra concen-
trazione di acido lattico plasmatico e concentrazione di
AGPL, I'aumento della lactacidemia sembra infatti limita-
re la presenza di AGPLY. In realta, a differenza del lavoro
muscolare di resistenza, I'esercizio fisico intenso (sprint) €
guasi totalmente dipendente dall’utilizzo dei carboidrati e
non presuppone un apporto dietetico elevato in grassi, ma
fabbisogni lipidici simili a quelli di mantenimento.

F) Variazione dell’attivita degli enzimi
plasmatici di origine muscolare durante
le prove anaerobiche

Lesercizio fisico anaerobico comporta un aumento della
concentrazione plasmatica e dell’attivita di enzimi presenti
nelle cellule muscolari: creatinchinasi (CK), latticodeidro-
genasi (LDH) aspartatoaminotrasferasi (AST).

Questi enzimi vengono liberati nello spazio interstiziale
in seguito ad un aumento della permeabilita delle mem-
brane cellulari, quindi raggiungono il torrente circolatorio.

L'alterazione transitoria delle membrane cellulari duran-
te gli esercizi fisici troppo intensi puo essere dovuta a6’
— ipossia locale transitoria;

— aumento dell’ossidazione dei lipidi di membrana duran-
te I'esercizio;

— aumento delle catecolamine e degli androgeni circolanti;

— modificazione del pH cellulare, della concentrazione
degli elettroliti e dell’ATP disponibile per la cellula;

— accumulo di lattato nel muscolo.

Alcuni autori hanno ipotizzato di utilizzare la concen-
trazione ematica di questi enzimi (CK, AST, LDH) come
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markers biochimici per stimare le capacita atletiche dei
soggetti o I'adeguatezza dei programmi di allenamento.
Vengono di seguito riportati i valori degli enzimi plasmati-
ci rilevati nel corso di una prova sperimentale! (Tab. 2).

Il tempo di ritorno a valori di base (in media da 3 minu-
ti ad alcune ore) dopo la fine della competizione dipende
dalla distanza percorsa.

Aumenti dell’attivita della cretinchinasi plasmatica (su-
periori a 200 U/I) e dell’aspartato amino trasferasi (supe-
riori a 48 U/I) che persistano per piu giorni dopo la corsa,
malgrado I’assenza di mioglobinuria o di dolori muscola-
ri, possono essere sintomatici di una forma sub acuta di
rabdomiolisi in animali sottoposti troppo di frequente a
competizioni*®,

Per evitare la comparsa di rabdomiolisi & fondamentale
un idoneo adattamento dell’organismo al metabolismo
anaerobico®®®, La deplezione di glicogeno muscolare gio-
ca infatti un ruolo fondamentale nello sviluppo della fatica
muscolare nei cani atleti che lavorano in condizioni di
anaerobiosi. Le scorte di glicogeno muscolare infatti nel
cane sono inferiori a quelle dell’'uomo e vengono esaurite
rapidamente?. Le raccomandazioni dietetiche per cani che
effettuano competizioni di velocita suggeriscono un ap-
porto di carboidrati compreso fra il 50 - 70% delle kcal
totali della razione, per massimizzare le scorte di glicogeno
muscolare. | carboidrati somministrati devono essere alta-
mente digeribili per limitare:

— la produzione di massa fecale (che costituisce una
zavorra);

— la perdita di acqua attraverso le feci (che contribuisce
alla disidratazione);

— la produzione di gas a livello del colon.

I cani atleti presentano frequentemente fenomeni di
ipermotilita intestinale e sono quindi particolarmente pre-
disposti allo sviluppo di diarrea da stress e/o all’emissione
di feci sanguinolente.

G) Variazioni degli elettroliti plasmatici

Lo sforzo muscolare tipo sprint induce un aumento del-
la concentrazione plasmatica degli elettroliti Na*, K*, CI,
dei fosfati e degli ioni Ca** e Mg** (Tab. 3)*.

L'aumento dei parametri ionici ed elettrolitici dell’ema-
tocrito e della creatininemia € indice di una condizione di
ipovolemia dei soggetti.

CONCLUSIONI

La valutazione dei parametri ematologici e biochimici
(lactacidemia, glicemia, ematocrito, emoglobinemia, ...)
permette di prevenire eventuali affezioni e/o patologie dei
cani sottoposti a sforzi muscolari di breve durata (sprint) e
di adottare strategie nutrizionali che permettono di miglio-
rare le prestazioni sportive. Attivita ad intensita elevata di-
pendono soprattutto dal metabolismo del glucosio e del
glicogeno, quindi presuppongono una alimentazione ad
alto contenuto in carboidrati. Durante le gare di velocita si
registra un aumento della glicemia ed un aumento dell’aci-
demia per accumulo di acido lattico (metabolita del gluco-
sio) a livello muscolare. Un aumento esasperato della gli-

cemia e I’elevata produzione di acido lattico sono indice di
un metabolismo anaerobico del glucosio troppo spinto
che pud determinare una sensazione di fatica muscolare
tale da compromettere le prestazioni. L’elevata produzione
di acido lattico pu0 inoltre determinare la liberazione di
enzimi muscolari (CK, LDH, AST) nel circolo sanguigno
con comparsa di una miosite da sforzo, inoltre puo indur-
re lo sviluppo di acidosi muscolare e, nei casi piu gravi, di
acidosi metabolica (Tab. 4). Mentre negli atleti umani la
somministrazione di carboidrati poco prima della compe-
tizione risulta particolarmente vantaggiosa (overload di
glucosio), nel cane questo e da evitare assolutamente. La
somministrazione di un’elevata quantita di zuccheri sem-
plici un’ora prima della competizione induce un picco
ematico di insulina; quindi un brusco incremento della gli-
cemia seguito da una sua rapida diminuzione in corrispon-
denza dell’inizio dell’attivita fisica. Questo predispone alla
comparsa di manifestazioni cliniche di ipoglicemia (debo-
lezza, tremori, collasso). Occorre quindi somministrare dei
carboidrati a lento assorbimento che, a differenza degli
zuccheri semplici, non inducono un brusco aumento della
glicemia e dei lattati ematici.

I carboidrati, presenti in notevole quantita nelle diete
dei cani velocisti, devono essere somministrati almeno
guattro ore prima della competizione ed entro poco tem-
po dal termine della corsa (per consentire il ripristino del-
le scorte di glicogeno muscolare). Nei cani che effettuano
gare di sprint, sovente si riscontrano aumenti della con-
centrazione ematica dell’ematocrito, del volume delle cel-
lule ematiche, della creatinina sierica, delle proteine pla-
smatiche, delle concentrazioni ioniche ed elettrolitiche
plasmatiche (Tabb. 3, 5, 6). Queste variazioni sono indice
di uno stato di disidratazione dei soggetti che puo deter-

Tabella 2
Variazioni degli enzimi CK e AST e LDH registrati su 7 levrieri
che percorrevano una distanza di 503 metri

U/l Enzima A riposo Subito dopo lo sforzo
CK 59,9+11,6 229,3+555
AST 46+7,8 85,7+9
LDH 329+0,8 329,7+85
Tabella 3

Variazione dell’omeostasi ionica-elettrolitica nel cane sportivo
dopo gare di velocita

Na* Aumento del 10% (ritorno a valori di base in 2-3 ore)

K* Aumento significativo (ritorno a valori di base dopo 5 minuti)

Cl Aumento non significativo o invariato

Fosfati Aumenti (valori raddoppiati)

Ca* Aumento significativo (ritorno valori di base in 3 ore)

Mg~  Aumento del 15% (ritorno dopo 5 ore a valori di base)



minare la comparsa di emoconcentrazione, compromette-
re I'omeostasi elettrolitica e sbilanciare I’equilibrio acido-
basico dell’organismo.

Quando si riscontrano variazioni ematologiche correla-
bili ad un possibile rischio di comparsa di emoconcentra-
zione ¢ indispensabile un incremento dell’approvvigiona-
mento idrico che pu0 avvenire attraverso I'aumento del
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contenuto di acqua del cibo o mediante la distribuzione di
acqua di bevanda. Il riscontro a livello ematico della pre-
senza di enzimi di origine muscolare: creatinfosfochinasi
(CK), aspartatoaminotrasferasi (AST), latticodeidrogenasi
(LDH), causato da un aumento della permeabilita delle
membrane delle cellule muscolari, & indice dell’instaurarsi
di lesioni muscolari (Tab. 7). L’analisi dei parametri ema-

Tabella 4
Variazioni medie fisiologiche e patologiche della glicemia e dell’acido lattico ematico in seguito all’esercizio fisico

Parametri ematologici Parametri fisiologici

rilevati prima della gara

Parametri fisiologici
rilevati subito dopo la gara

Valori soglia
dello stato patologico

Tipo di patologia Causa di patologia

(picco ematico)
Glicemia (mmol/l) 6,0£11 95+20 Permanenza del picco Ipoglicemia Esaurimento scorte
ematico nelle ore di glicogeno muscolare
che seguono l'esercizio
Lattati ematici (mmol/l) 05-1,6 Incremento del 13-25% Incremento > del 30% Acidosi muscolare  Mancanza di allenamento
possibile incremento picco ematico del valore massimo e metabolica Insufficiente metabolismo
(2-4 mmol/l) persistente per 3-4' di base rabdomiolisi dell’acido lattico

prima della gara Ritorno a valori base in 30’

Tabella 5
Variazioni medie fisiologiche e patologiche dell’ematocrito e dell’emoglobinemia in seguito all’esercizio fisico

Parametri ematologici* Parametri fisiologici

rilevati prima della gara

Parametri fisiologici
rilevati subito dopo la gara

Valori soglia
dello stato patologico

Tipo di patologia Causa di patologia

(picco ematico)

Ematocrito (Ht) 05-0,7 Incremento del 15% Incremento del 50% Ipovolemia, Insufficiente apporto idrico

(1 possibile incremento del Ritorno a valori base dei valori base disidratazione Deficit allenamento

25-30% prima della gara in 30’ Permanenza del picco Collasso, infarto
per stress e per contrazione ematico nelle ore che
della milza seguono I'esercizio

Emoglobinemia (Hb) 172 - 240 Incremento del 15% Incremento del 30% Ipovolemia, Insufficiente apporto idrico

(gl possibile incremento del Ritorno a valori base dei valori base disidratazione Deficit allenamento

15% prima della gara in 30’
per stress e per contrazione

della milza

Ischemia renale
Collasso, infarto

Permanenza del picco
ematico nelle ore che
seguono I'esercizio

* Nei levrieri a riposo i valori di riferimento sono superiori alla media riscontrata nei cani in generale. Ad esempio i valori dell'ematocrito nei cani sono di 0,37 - 0,55 (I/I); i valori medi dell’e-

moglobinemia nei cani sono di 120-180 (g/l).

Tabella 6
Variazioni medie fisiologiche e patologiche della proteinemia e della creatininemia in seguito all’esercizio fisico?

Parametri ematologici Parametri fisiologici

rilevati prima della gara

Parametri fisiologici
rilevati subito dopo la gara
(picco ematico)

Valori soglia
dello stato patologico

Tipo di patologia Causa di patologia

Proteine ematiche 61+5 736 Incremento > del 20% Patologie correlate Insufficiente
(a/l) del valore massimo di base all'ipovolemia apporto idrico
e permanenza nelle ore e alla disidratazione
che seguono l'esercizio
Creatininemia pmol/l 100 120 Incremento > di 4 volte Patologie correlate Insufficiente

il valore massimo di base
e permanenza nelle ore
che seguono I'esercizio

all'ipovolemia
e alla disidratazione

apporto idrico



56

Correlazione fra aspetti fisiologici dello sforzo muscolare e metabolismo dei principi nutritivi nel cane

Tabella 7

Variazioni medie fisiologiche e patologiche degli enzimi muscolari (CK, AST, LDH) in seguito all’esercizio fisico*

Parametri ematologici Parametri fisiologici
rilevati prima della gara

(picco ematico)

Parametri fisiologici
rilevati subito dopo la gara

Valori soglia

Tipo di patologia Causa di patologia

dello stato patologico

CK (un)y 60 300 Incremento > di 4 volte Acidosi muscolare Lesioni muscolari
(fino a 20 volte) Rabdomiolisi Aumento della permeabilita
del valore massimo di base membrane cellulari
Aumento Lattati
intracellulari
AST (Ul 47 86 Incremento > di 2 volte Acidosi muscolare Lesioni muscolari
(fino a 12 volte) Rabdomiolisi Aumento della permeabilita
del valore massimo di base membrane cellulari
Aumento Lattati
intracellulari
LDH (U/1) 33 330 - > di 3 volte (fino a 80 volte) Acidosi muscolare Lesioni muscolari

tochimici durante le competizioni sportive si rivela quindi
estremamente importante nel prevenire alcune patologie
metaboliche, nel correggere eventuali errori nutrizionali e

ne
pe

I’adottare strategie dietetiche in grado di migliorare le
rformances dei soggetti che compiono gare di velocita.

Parole chiave

tri

Cani, sport, gare di velocita, parametri ematologici, nu-
zione.
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