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Resumo

SILVEIRA, V.F. Malondialdeido, vitamina E, cortisol, hemograma e enzimas muscular es
em eqliinos da raca Arabe submetidos ao exercicio em esteira de alta velocidade. 2005.
92p. Dissertacdo (Mestrado em Clinica Veterindria) - Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar 0 estresse oxidativo, em eqlinos, submetidos ao exercicio
em esteira de alta velocidade. Dez eqiiinos adultos da raca Arabe, machos e fémess, foram
submetidos a um protocolo de exercicio de treinamento com velocidades de 1,8m/s por 5
minutos, 4m/s por 3 minutos, 6,2m/s por 2 minutos e 8m/s e 10m/s por 1 minuto e um periodo
de desaguecimento de 2 minutos a 3,0m/s e 1 minuto a 1,6m/s com a esteira em posi¢ao
horizontal. Foram aferidas a freqUéncia respiratoria, a temperatura retal, a temperatura
ambiente e umidade relativa do ar antes e apds 0 exercicio e a frequéncia cardiaca aferida
antes, durante e apos o exercicio. Os protocolos de exercicios foram realizados seis dias por
semana, durante quatro semanas em esteira de alta velocidade, nesta etapa ndo foram colhidas
amostras de sangue dos animais. Apos o treinamento os animais foram submetidos ao Teste
Padréo de Exercicio Progressivo com a esteira inclinada a +6% que consistiu em desafiar os
eqliinos com velocidades crescentes até a exaustdo. O protocolo do teste foi de 1,8m/s por 5
minutos, 4m/s por 3 minutos, 6m/s por 2 minutos e em seguida fases de 1 minuto com
velocidades crescentes onde a maior velocidade atingida pelos animais foi de 11m/s. Foram
colhidas amostras de sangue para a dosagem sérica do malondialdeido (MDA), concentracéo
de vitamina E e cortisol, lactato sanguineo, hemograma, plaquetas, proteina total plasmatica,
fibrinogénio, atividade enzimética sérica da creatinoquinase (CK), do aspartato
aminotransferase (AST) e do lactato desidrogenase (LD) e hemogasometria. A frequéncia
cardiaca foi acompanhada durante o teste e foram aferidas as temperaturas retais, temperatura
ambiente e umidade relativa do ar, antes e apds 0 mesmo. As amostras de sangue foram
colhidas antes do inicio do exercicio em repouso (MO), durante o exercicio a 1,8m/s (E1),
am/s (E2), 6m/s E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6), 11m/s E7) e 1 minuto depois do
exercicio (R1), 3 minutos (R3), 5 minutos (R5), 30 minutos (R6), 60 minutos (R7) e nos
momentos subsequientes. 3 horas (R8), 6 horas (R9), 12 horas (R10), 24 horas (R11), 3 dias
(R12) e 5 dias (R13), neste periodo de colheita os animais ndo foram submetidos a qualquer
tipo de exercicio. O exercicio progressivo induziu o estresse oxidativo e lipoperoxidacdo em
egliinos da raga Arabe por meio da producdo de malondialdeido sérico apds 30 minutos.

Apesar da deteccdo de nivels basais de vitamina E, sugere-se que esta e/ou outras substancias



Resumo

antioxidantes naturais foram eficientes na protecdo das membranas celulares evitando a
propagacdo da lipoperoxidagdo. Foram verificadas alteragdes no hemograma, DDE, plaguetas
e PPT por efeito da contracdo esplénica e/ou por hemoconcentracdo. No leucograma
observou-se aumentos fisioldgicos dos leucdcitos totais, neutrofilos segmentados e linfocitos,
sugerindo acdo do cortisol sob estes parametros. O exercicio progressivo e 0 estresse
oxidativo foram os possiveis responsaveis em promover ateragdes na membrana das células
muscul ares aumentando os valores séricos das enzimas CK, AST e LD. A acidose metabolica
transitéria ocorreu nos equinos com a reducdo do pH, PaO,, PaCO,, Sa0,, CtCO,, HCO3 e
EB, como também se observou aumentos fisiol0gicos do sodio e do cloro e uma hipercalemia

transitoria.

Palavras-chave: malondialdeido; vitamina E; cortisol; enzimas musculares, equino arabe;

fisiologia do exercicio.



Abstract

SILVEIRA, V.F. Malondialdehyde, vitamin E, cortisol, hemogram and muscular
enzymes in Arabian horses submitted to exercise on high-speed treadmill. 2005. 92p.
Thesis (Master in Clinical Veterinary) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the oxidative stress in equines submitted to
exercise on high-speed treadmill. The animals, 10 adults Arabian horses, males and females,
were submitted to training with different speeds of 1.8m/s for 5 minutes, 4m/s for 3 minutes,
6.2m/s for 2 minutes and 8m/s and 10m/s for 1 minute and a subsequent period of chilling of
2 minutes at 3.0m/s and 1 minute at 1.6m/s using the treadmill in horizontal position.
Respiratory frequency, rectal and environmental temperature and air relative humidity were
taken before and after training. The cardiac frequency was measured before, during and after
the exercise. The training protocols were performed six days a week for four weeks on a
treadmill; during this period blood samples weren't collected from the animals. After animal
training, Progressive Exercise Pattern Test was performed with the treadmill inclined at +6%,
which challenged the equines, increasing speeds until the animals were completely exhausted.
The Protocol Test was 1.8m/s for 5 minutes, 4m/s for 3 minutes, 6m/s for 2 minutes and right
after, periods of 1 minute with increasing speeds. The horses could reach the maximum speed
of 11m/s. Blood samples were taken to evaluate the seric amount of malondialdehyde (MDA),
vitamin E and cortisol concentrations, lactate, hemogram, platelets, total plasmatic protein,
fibrinogen, seric enzymatic activity of creatine kinase (CK), aspartate aminotransferase
(AST), lactate dehydrogenase (LD) and blood-gas. The cardiac frequency was measured
during the test, and the rectal and environmental temperature and air relative humidity were
taken before and after it. Blood samples were taken before the exercise while the animals
were relaxed (MO), during training at 1.8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s
(E5), 10m/s (E6), 11m/s (E7) and 1 minute after training (R1), 3 minutes (R3), 5 minutes
(R5), 30 minutes (R6), 60 minutes (R7) and in the subsequent moments: 3 hours (R8), 6 hours
(R9), 12 hours (R10), 24 hours (R11), 3 days (R12) and 5 days (R13). In this period of blood
samples collection, the animals weren't submitted to exercise. The progressive exercise
induced to oxidative stress and a lipid peroxidation in Arabian horses by a seric
malondialdehyde production after 30 minutes. In spite of the basal levels of vitamin E
detected, it is suggested that this vitamin and/or other natural antioxidant substances were

efficient to cell membrane protection, avoiding the lipid peroxidation propagation. In the



Abstract

leukogram, a physiological increase in the total leucocytes, neutrophils mature and
lymphocytes were observed suggesting a cortisol action on these parameters. The progressive
exercise and the oxidative stress were possibly responsible to induce the muscle cell
membrane alterations, raising the seric enzymes values of CK, AST and LD. The transitory
metabolic acidosis was noticed in the equines with a decrease in the pH, PaO,, PaCO,, Sa0y,
ctCO,, HCOs and EB, and a physiological increase of sodium and chlorine and a transitory

hyperkaliemia were observed as well.

Key-words: malondialdehyde; vitamin E; cortisol; muscle enzymes, Arabian horse;

physiology of exercise
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|

a

gy

mL
pmol/L
ACTH
AST
ATP
bpm
CHCM
CK

cm
ctCO2
DDE
DNA

EB
EDTA
fL

g/dL
H.0,
Hb
HCM
HCOs
He
HPLC

km
LD

ABREVIATURAS
- Média aritmética
- Alfa
- Micrograma
- Microlitro
- Micro mol por litro
- Hormdnio adrenocorticotropico
- Agpartato aminotransferase
- Trifosfato de adenosina
- Batimentos por minuto
- Concentraca@o de hemoglobina corpuscular média
- Creatinoquinase
- Centimetros
- Concentracdo total de gés carbonico
- Distribuicéo do didmetro dos eritrécitos
- Acido desoxirribonucléico

- Momento de colheita de amostras durante o Teste Padrdo de Exercicio
Progressivo

- Excesso de base

- Acido etilenodiaminotetracético
- Femtolitro

- Gravidade

- Gauge

- Grama por decilitro

- Perdxido de hidrogénio

- Hemoglobina

- Hemoglobina corpuscular média
- {on bicarbonato

- NUmero de eritrécitos

- Cromatografia liquida de alta eficiéncia
- Quilograma

- Quilémetro

- Lactato desidrogenase
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M - Momento de colheita de amostras antes do Teste Padrdo de Exercicio
Progressivo

M - Molar

M - Metro

m/s - Metros por segundo

MDA - Maondiadeido sérico

mg/dL - Miligrama por decilitro

mL - Mililitro

mm - Milimetro

mmHg - Milimetros de mercurio

mmol/L - Milimal por litro

mpm - Movimentos por minuto

NaCl - Cloreto de sadio

NADH - Nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida

NADPH - Complexo nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato reduzida

ng/mL - Nanograma por mililitro

nmol/mL - Nanomol por mililitro

O, - Oxigénio molecular

O, - Anion superoxido

°C - Grau Celsius

OH - Hidroxila

PaCO; - Pressdo parcia de gés carbonico

PaO, - Pressdo parcia de oxigénio

pg - Picograma

pH - Potencia hidrogeniénico

PPT - Proteina plasmética total

PSI - Puro Sangue Inglés

R - Momento de colheita apds 0 Teste Padréo de Exercicio Progressivo em
repouso

RIE - Radioimunoensaio

RNA - Acido ribonucléco

ROS - Espécies reativas ao oxigénio

S - Desvio padréo

Sa0; - Saturacdo de hemoglobina por oxigénio
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-
TA
TBA
TBARS
TPEP
Ul

ul/L
UR

V200

Va4
VCM
VG
VLDL

- Periodo de treinamento

- Temperatura ambiente

- Acido tiobarbitdrico

- Substancias reativas ao écido tiobarbitdrico
- Teste Padréo de Exercicio Progressivo

- Unidade Internacional

- Unidade internacional por litro

- Umidade relativa do ar

- Velocidade onde a fregiiéncia cardiaca atinge 200 batimentos por minuto
- Velocidade onde o lactato atinge 4mmol/L
- Volume corpuscular médio

- Volume globular

- Lipoproteinas de baixa densidade
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1. INTRODUCAO

O esforco fisico constante, da forma leve a moderada, é reconhecido por induzir
modificacOes fisiolOgicas adaptativas benéficas ao organismo. Porém, o exercicio de curto
periodo e ata intensidade induz ateracBes pronunciadas em variaveis hematoldgicas,
bioguimicas e hemogasométricas. As competicbes de enduro eqliestre sdo exemplos de
exercicios estressantes para os equinos e produzem alteractes fisiol gicas significantes, antes,
durante e depois das competicdes (BALOGH et al., 2001).

Nos ultimos anos muito tem-se discutido a respeito das lesdes celulares induzidas
pelos radicais livres e sobre as diversas terapias indicadas com objetivo de minimizar estes
problemas. As lesdes oxidativas ocorrem quando ha um excesso da producdo de radicais
livres e/lou quando os sistemas antioxidantes das células tornam-se ineficazes no controle e
eliminagéo destas espécies reativas de oxigénio (BLAND, 1995; PEIXOTO, 2000).

A producdo de energia durante 0 exercicio ocorre na mitocondria das fibras
musculares e 0 processo de sintese é dependente do sistema de transporte mitocondrial de
elétrons consumindo 85% do oxigénio utilizado pelas células. Parte do oxigénio é convertido
em radicais livres, principalmente os superdxidos e perdxido de hidrogénio. Este proceso €
acompanhado pelo consumo de glicogénio, aumento da glicose trifosfato, glicerol e lactato,
produtos da respiracéo anaerdbica (CHOW et al., 1999; BALOGH et al., 2001).

O aumento de consumo de oxigénio no exercicio favorece a formagdo de radicais
livres e a peroxidacdo dos lipidios (lipoperoxidagdo) de membrana, causando lesbes
musculares. A lipoperoxidagéo nos tecidos é um fendmeno complexo produzindo substancias
dificels de serem eliminadas do organismo, podendo ser mensurada pela dosagem de
malondialdeido (MDA), principal produto da reagdo (McBRIDE et a., 1998). O aumento de
MDA no plasma esta associado ao exercicio fisico intenso, indicando a formacéo da
lipoperoxidag&o por radicais livres podendo ser correlacionada, com a enzima creatinoquinase
(CK), principal marcadora de lesdo muscular (CHIARADIA et al., 1998).

A vitamina E reduz os efeitos da lipoperoxidagdo sobre as estruturas celulares,
capturando os radicais livres e diminuindo os perdxidos lipidicos que sdo toxicos e destroem
os eritrécitos, neutréfilos e macréfagos. O exercicio estd associado ao estresse oxidativo e
nestes casos pode-se observar 0 aumento no consumo de vitamina E (CHOW, 1991;
CLAYCOMBE & MEYDANI, 2001).
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Portanto, este trabalho pretendeu avaliar o efeito fisiolégico do exercicio e
deletério dos radicais livres por meio do malondialdeido sérico e sob o ponto de vista
hematol 6gico e bioquimico, avaliando possiveis lesdes musculares em eqinos submetidos ao
exercicio progressivo em esteira de alta velocidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os vérios processos biologicos sdo induzidos durante o exercicio dos eqlinos e
refletem modificagbes nos congtituintes sanglineos, dentre eles: o hematdcrito, a
concentracdo de hemoglobina, os eritrocitos, os leucdcitos, a proteina total plasmética, a
glicose, as cetonas, os fosfatos, os &cidos graxos livres, o colesterol, o lactato plasmatico, o
cortisol e 0 glucagon podem estar aumentados. A atividade das enzimas creatinoquinase
(CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LD) é influenciada pelo
exercicio e valores elevados podem ser encontrados. Alguns eletrélitos como o potassio, 0
célcio e o bicarbonato podem estar reduzidos apés o esforgo fisico (BALOGH et a., 2001).

O exercicio fisico induz a liberacdo do horménio adrenocorticotropico (ACTH) da
pituitéria que, conseqlientemente, estimula o cortex da adrenal a produzir glicocorticoides,
sendo cortisol 0 mais importante no equino e no homem (FARRELL et al., 1983). Este
estimula a demarginacéo endotelial temporaria dos neutréfilos, representada pela neutrofilia,
gue nos equinos apresenta-se de forma discreta. Nesta mesma espécie, amonocitose pode
ocorrer ocasionalmente (JAIN, 1993), porém, a capacidade fagocitica e bactericida € reduzida,
0 que, clinicamente pode ser considerado como um sina de doenca cronica em consequéncia
do exercicio (JENSEN-WAERN et al., 1999).

A recirculagdo linfatica pode estar adterada em reposta aos corticoides,
contribuindo para a linfopenia e eosinopenia, associada ao sequestro e inibicdo da liberacéo
de eosinofilo pela medula 6ssea (MEYER et al.,, 1992). Nesse et a. (2002), observaram
significantes reducbes do nimero de linfocitos e aumento do nimero de leucdcitos totais, em
equinos, 16 horas apods corrida a campo, associando-as com a elevacdo da concentracdo de
cortisol plasmatico ap6s 60 minutos do término do exercicio.

Amostras de cortisol plasmatico foram avaliadas em sete equinos PSI submetidos
a0 exercicio progressivo em esteira de alta velocidade antes, durante e até duas horas apos o
exercicio. Foram observados vaores maximos aos 15 minutos (53,9£9,0ng/mL) apos o
exercicio, com retorno aos nivels basais apos 2 horas (38,5+8,4ng/mL) (KUROSAWA et al.,
1998).

O organismo sob efeito do exercicio produz metabdlitos benéficos até
determinados niveis, porém, quando estessao ultrapassados comegam a ser prejudicial ao seu
funcionamento. Um dos principais eventos prejudiciais que ocorrem durante o exercicio € a
formacdo de radicais livres ou Espécies Redtivas de Oxigénio (ROS) pelos neutrdfilos, pela

cadeia de transporte de el étrons na mitocondria e xantina oxidase, entre outros (JI, 1999).
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Os radicais livres sGo atomos ou moléculas que apresentam vida livre e nimero
impar de &omos de elétrons na camada de valéncia e possuem duas propriedades peculiares:
dta reatividade e ata instabilidade. Os radicais livres possuem meiavida muito curta,
podendo reagir com qualquer biomolécula, sendo necessario apenas que estas existam na
proximidade do local de formagio do radical livre (THOMAS, 2000; PERCARIO et al.,
2001).

No processo de defesa do organismo, ou apds exercicios intensos promotores de
lesdo e inflamagdo do tecido, os neutrdéfilos sdo atraidos para o local da agressdo por meio de
fatores quimiotaticos produzidos por bactérias ou por células lesionadas pelos ROS, ativam a
"explosdo respiratéria’, e degranulam os lisossomos que contém enzimas hidroliticas
(MEYER et al., 1992; JI, 1999; SACHECK & BLUMBERG, 2001).

A capacidade de "explosdo respiratoria’ depende da capacidade citotoxica do
neutrofilo e do aumento repentino do metabolismo oxidativo mitocondrial, resultando na
producdo do anion superdxido (O2) e ROS pelo complexo nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato reduzido (NADPH), localizado na membrana plasmética. Alguns
estudos afirmam que h& uma supressdo transitoria da "explosdo respiratorid’ ouda capacidade
de fagocitar, imediatamente apds o exercicio fisico, outros afirmam que o exercicio moderado
€ responsavel por induzir e acentuar resposta (PY NE, 1994).

Raidal et al. (2000), estudando o efeito do exercicio em eqliinos atletas, em esteira
de ata velocidade, verificaram aumento da fagocitose e uma tendéncia a0 aumento da
atividade da explosdo oxidativa dos neutrofilos como efeito benéfico do exercicio moderado.
No exercicio intenso, a funcdo do neutréfilo ficou prejudicada, comprometendo a resposta
imune, aumentando o risco dos animais a infecgoes.

A ativagdo da nicotinamina adenina dinucleotideo ligada a membrana (NADH
oxidase) depende da interacdo do citocromo b associado a membrana e de outras proteinas
localizadas no interior da célula. Sob qualquer estimulo, as proteinas do citossol sdo
transportadas para a membrana e completam o sistema NADH oxidase, este por sua vez
catalisa a reacdo de reducdo do oxigénio molecular (O;) para O, ", determinando um rapido
aumento na atividade da oxidase causando uma "explosdo respiratéria’, resultando no
aumento do consumo de oxigénio. Apos 0 O, ser produzido, ele é rapidamente transformado
em peréxido de hidrogénio (H.O,), ambos geram a hidroxila (OH) e o oxigénio (Oy),
respectivamente (KANEKO et al., 1997).
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Em estudos com leucdcitos de humanos, foi comprovado que a hidrocortisona €
um potente inibidor da nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida (NADH), enzima
essencial para a producdo intracelular de H,O», um potente bactericida. Foi observado que
sem esta enzima as bactérias foram fagocitadas, porém ndo foram destruidas pelos neutrofilos
e aproducdo de H,O-, foi reduzida (MANDEL et al., 1970).

Durante os primeiros segundos do exercicio o musculo utiliza o metabolismo
aerdbio e anaerdbio seguido da resposta fisiologica de aumento da demanda de oxigénio,
aumento da perfusdo sanguinea por meio da vasodilatacdo que estimula a contracdo cardiaca,
e este evento necessita de 10 a 20 vezes mais oxigénio. Mudangas na concentracéo de
oxigénio podem alterar o estado de reducéo da mitocondria das fibras musculares favorecendo
a conversdo do oxigénio em ROS e principamente O, e H,O, (PHUNG et a., 1994,
THOMAS, 2000). Este processo é acompanhado pelo consumo do glicogénio, aumento da
glicose trifosfato (fonte de ATP), glicerol e lactato, produtos da respiragdo anaerdbica
(CHOW et al., 1999; BALOGH et d., 2001).

A membrana das células € uma bicamada lipidica na forma de um mosaico fluido
com receptores e proteinas de transporte. A propriedade de fluidez da membrana esta
relacionada com &cidos graxos poliinsaturados e a viabilidade da célula com esta
flexibilidade. Os ROS reagem com os lipidios das membranas celulares induzindo a
lipoperoxidagdo causando perda da fluidez da membrana e aumento da permesbilidade com
liberacdo das proteinas e enzimas lisossomais do citoplasma no espaco extracelular
lesionando os tecidos (SJODIN et al., 1990), (Figura 1).

Figura 1. Efeitos dos radiais livres nos constituintes da membrana celular,
(adaptado por S§jodin et al., 1990).
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A lipoperoxidacdo ocorre como uma reagdo em cadela em etapas. a iniciacéo
corresponde ao sequiestro do hidrogénio do acido graxo poliinsaturado da membrana celular
pelo radical hidroxila ou pelo radical acoxila, com formacéo do radical lipidico. Na etapa da
propagacdo, o radica lipidico reage rapidamente com oxigénio, resultando em radical
peroxila que, por sua vez, sequestra um hidrogénio de um novo &cido graxo poliinsaturado,
formando novamente o radical lipidico. A terminagdo ocorre quando os radicais lipidico e
peroxila produzidos, anulamse (FERREIRA & MATSUBARA, 1997; GATE et d., 1999;
ABUJA & ALBERTINI, 2001). Os hidroperoxidos formados podem se decompor em
numerosos produtos aldeidos de diferentes comprimentos de cadeias reativos ao &cido
tiobarbitdrico (TBA) (SJODIN et al., 1990).

Ha quatro décadas a metodologia empregada para deteccéo das substancias
reativas ao &acido tiobarbitirico (TBARS) mensurava por meio da absorbancia ou
fluorescéncia, atuamente, o método utiliza o aparelho de cromatografia liquida de ata
eficiéncia (HPLC) com maior precisdo e sensibilidade na separacdo dos componentes
aldeidos, obtendo-se o0 MDA livre (WONG et a., 1987; DRAPER & HADLEY, 1990;
DRAPER et a., 1993; JENTZSCH et al., 1996; KARATAS et a., 2002).

Diariamente o organismo produz os ROS, porém os niveis de producdo sdo
compativeis com o sistema de defesa antioxidante que € capaz de eliminalos.
Comparativamente, durante o exercicio ocorre um aumento de 10 a 20 vezes no consumo de
oxigénio e de 100 a 200 vezes no musculo esquelético ativo (HALLIWELL &
GUTTERIDGE, 2000). Esta elevacéo resulta em producéo de ROS gue excedem a capacidade
do organismo em elimina-los (SJODIN et al., 1990) favorecendo ao acimulo de grandes
quantidades de ROS (MASTALOUDIS et al., 2001).

Vé&ias formas de exercicio podem induzir a lipoperoxidagdo como a ata
intensidade por curta duracdo (HARTMANN et al., 1995; NIESS et al., 1996) ou moderada
intensidade (HARTMANN et al., 1998, TSAI et a., 2001). O treinamento regular aumenta a
resisténcia do organismo aos ROS estimulando a atividade das enzimas antioxidantes dos
leucdcitos e reduzindo a concentragcdo de substancias produzidas durante a lipoperoxidacdo
(BALOGH et al., 2001).

O aumento do malondialdeido no plasma esta associado ao exercicio fisico
intenso, segundo Chiaradia et a. (1998), foram encontrados altos niveis de MDA
(0,22mmol/L) em equiinos atletas apds exercicio intenso. Os valores de MDA permaneceram
aumentados (0,09mmol/L) 18 horas apds o exercicio, sugerindo a dificuldade do organismo

em metabolizé-lo.
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ElevacGes na atividade das enzimas musculares como a CK plasmética séo
indicativas da resposta ao exercicio extenuante e refletem lesdes musculares. O aumento da
permeabilidade da membrana devido a lipoperoxidacéo libera enzimas musculares e a relacéo
destas com biomarcadores de estresse oxidativo pode resultar em importante mecanismo de
avaliacdo de lesdo muscular induzida pelo exercicio (KANTER et a., 1993).

Vaberg et al. (1993) observaram em equinos com rabdomidlise, aumentos
moderados das atividades das enzimas CK e AST, e, quando foram submetidos a exercicios
de moderada a dta intensidade observaram que a duracdo e a velocidade do exercicio
influenciaram na magnitude das atividades enzimaticas.

Hodgson & Rose (1994), afirmam que 0 aumento dessas enzimas esta relacionado
com a intensidade e continuidade do exercicio. Em equinos durante o exercicio de enduro,
observaram valores de CK superiores a 3.000UI/L, sem evidéncia clinica de lesdo muscular.
Segundo estes autores estas enzimas podem ser influenciadas pela fase de treinamento e pelo
tipo de exercicio.

Recentemente, ha uma preocupacdo geral quanto a importancia dos antioxidantes
na prevencdo do desenvolvimento de doencas. O conhecimento da interacdo entre
mecanismos antioxidantes e o exercicio é importante na avaliacdo de uma adequada protegéo
contra lesbes oxidativas a partir da suplementacdo com antioxidantes da dieta (JI, 1999).
Segundo Sen (2001), a suplementagdo com antioxidante proporciona um efeito benéfico
contra lesdes teciduais induzidas por exercicio.

Desde 0 descobrimento da vitamina E em 1925, foram desenvolvidos em todo o
mundo, varios trabalhos cientificos demonstrando a importancia desta vitamina na salde
animal. Estudos tém evidenciado o efeito significante e benéfico da suplementacdo de
vitamina E associada a exercicios, reduzindo a lipoperoxidacdo (McBRIDE et a., 1998).
Outras funcBes sdo dependentes da vitamina E como a sintese de proteinas, regulacdo do
metabolismo fenobidtico, aterando a atividade das enzimas lisossomais e regulacdo da
resposta imune, além de proporcionar protecdo contra lesdes no DNA, produzidas a partir do
aumento da atividade fisica extenuante (CHOW, 1991; BIANCHINI-PONTUSCHKA &
PENTEADO, 2003). A deficiénciado di-a tocoferol esta associadaao aumento da fragilidade
das membranas lisossomais, assim como a diminuicdo da fosforilagdo oxidativa no misculo
esguel ético, figado e tecido adiposo (SEN, 2001).

A aividade das enzimas antioxidantes aumenta com o0 estresse oxidativo e
exercicio, entretanto, o incremento destas defesas pode ndo ser fisiologicamente proporcional

as necessidades criadas pela elevagcdo nos eventos pro-oxidantes e afetar o requerimento de
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antioxidantes na dieta, como a vitamina E. Esse requerimento depende da duracéo e da
intensidade do exercicio, do programa de treinamento, idade, dieta e estado de salde do
anima (SACHECK & BLUMBERG, 2001).

O exercicio fisico é utilizado como modelo para o estudo da resposta fisioldgica na
regulacdo dos mecanismos do estresse e a magnitude depende da detoxificacdo dos ROS e dos
mecanismos de defesa antioxidante. Os antioxidantes enddgenos produzidos no organismo
atuam em conjunto com os exégenos protegendo-o contra os ROS (SEN, 2001).

Fisiologicamente, o organismo pode defender-se da agressdo mediada pelos
radicais livres utilizando as reservas antioxidantes celulares. Estas podem ser moléculas
peguenas que diminuem a reatividade do OH', como as vitaminas, principalmente a vitamina
E (d-a-tocoferol) (PERCARIO et al., 2001). A vitamina E é transportada por lipoproteinas de
baixa densidade (VLDL) produzidas pelo figado e aprincipa responsavel por manter as
concentracBes normais de vitamina E no plasma (ROCK et a., 1996; TRABER & PARKER,
1995). A vitamina E pertence ao grupo dos tocotrienos e tocoferois que é um potente
antioxidante de membranas celulares (McBRIDE et al., 1998; BIANCHINI-PONTUSCHKA
& PENTEADO, 2003).

Estudos, em humanos, correlacionando MDA com protetores antioxidantes,
verificaram que o produto da lipoperoxidagdo foi significativamente reduzido em
suplementacdes de vitamina E por duas semanas (KASIE et al., 2000).

Equinos ndo condicionados foram submetidos a um exercicio fisico, acampo, e
apos esta prova, foram suplementados com vitamina E e selénio por 70 dias. Em seguida, os
animais foram novamente submetidos ao exercicio. O aumento de MDA na primeira prova de
exercicio sugeriu grande producdo de radicais livres induzidos pelo exercicio. Na segunda
prova, os valores de MDA diminuiram, demonstrando que a suplementacdo favoreceu a
capacidade do organismo de combater os radicais livres. Por outro lado, os valores de
vitamina E apresentaramse diminuidos indicando aumento no consumo em funcdo do
aumento da lipoperoxidacdo (AVELLINI et al., 1999).

Craig et al. (1989) encontraram variagdes nas concentragdes plasméticas de
vitamina E entre equinos A concentragcdo plasmética adequada de vitamina E compreende
valores superiores a 2,0 ng/mL e para valores abaixo de 1,5 ng/mL, 0s animais s&o
considerados deficientes.

De acordo com a intensidade do exercicio, a musculatura produz o lactato como

catabolito durante o metabolismo anaerdbico, que se difunde para o sangue periférico
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(MUNOZ et al., 1996). O lactato ndio se acumula necessariamente em todos os tipos de
exercicio. Durante o exercicio leve e moderado, 0 ATP para a contracdo muscular torna-se
disponivel predominantemente através da energia produzida pela oxidacdo do hidrogénio.
Qualquer bctato formado no exercicio leve é oxidado rapidamente e o nivel sanguineo de
lactato mantémse estavel, mesmo quando o consumo de oxigénio aumenta (McARDLE et al.,
1998). Quando a velocidade de remocéo € inferior a velocidade de producéo o lactato comega
aacumular e eleva-se de maneiraexponencial (WILMORE & COSTILL, 2001).

O aumento no lactato é decorrente da hipOxia tecidua relativa que ocorre no
exercicio intenso. Na deficiéncia de oxigénio, a demanda de energia € atendida parcialmente
pela glicdlise anaerdbica & medida que a liberacdo de hidrogénio comeca a ultrapassar sua
oxidacdo por meio da cadeia respiratéria. Consequientemente, hidrogénios em excesso sao
transferidos para o acido pirtvico formando o écido l&ico que se acumula. O aumento no
acido lactico torna-se naior a medida que o exercicio se torna mais intenso e as células
musculares ndo conseguem satisfazer aerobicamente as necessidades adicionais de energia
(MCARDLE et al., 1998).

A mensuracao do lactato sangliineo durante ou logo apds o exercicio, em esteira de
alta velocidade, é utilizada para monitorar a melhora da performance em vérios protocolos de
treinamento (EVANS et d., 1995, COUROUCE et al., 1997). A concentracdo de 4mmol/L
representa o lactato méximo sangliineo no homem e no eqlino e a partir deste homento
inicia-se 0 metabolismo anaerdbio (KAMERLING, 1993: MUNOZ et al., 1996; WILMORE
& COSTILL, 2001).

A fadiga durante o exercicio intenso em esteira de alta velocidade esta associada
ao aumento da concentracdo de hidrogénio consequiente da dissociacdo do acido |&tico que,
quando ndo eliminado, transforma-se em lactato. O acimulo dos ions hidrogénio induz a
acidose muscular; esta afeta a producdo de energia, a contracdo muscular, inibe a acdo da
fosfofrutoquinase, reduz a velocidade da glicdlise, a producéo do ATP, ou até mesmo cessa a
glicdlise, aém de deslocar o cécio do interior da fibra, interferindo no acoplamento das
pontes cruzadas da actina e miosing, reduzindo a forga contréactil do masculo. Por isso, a
reducdo do pH muscular é o principal fator limitante do desempenho durante o exercicio de
alta velocidade e curta duracéo (WILMORE & COSTILL, 2001).

Em virtude do lactato ser considerado o maior contribuinte para 0 aumento do
hidrogénio (KRONFELD et al., 1995), a andlise de pH e dos gases sanglineos
(hemogasometria) torna-se importante no estudo de equinos atletas (TAYLOR et al., 1998).
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A avaiagdo das trocas gasosas pulmonares pode ser baseada na mensuragéo das
tensbes de oxigénio (PaO,) e diéxido de carbono (PaCO;) no sangue arterial. Durante o
exercicio de ata intensidade observa-se 0 desenvolvimento de hipoxemia fisiolégica com
valores menores do que 81,9-853mmHg (WAGNER et a., 1989; SPEIRS, 1999;
MANOHAR, et a., 2001). Provavelmente, a hipoxemia pode ser decorrente da difuséo
limitada do fluxo aéreo para os pulmdes, em virtude do sincronismo da freqiéncia respiratoria
com cada galdo em exercicios de alta intensidade onde se encontram frequéncias respiratorias
maiores que 110 movimentos por minutos (BAYLY, 1999).

Estudos com eqiinos Arabes em exercicios progressivos demonstram que
diferente das outras ragas, estes possuem a habilidade de manter altos niveis de ventilacdo
alveolar evitando a hipercapnia e acidose induzidas pelo exercicio (TAYLOR et a., 1998).

Segundo AguileraTejero et a., (2000), apés o exercicio pode-se encontrar
reduzidas concentragdes de bicarbonato e grandes concentragdes de lactato, indicando acidose
metabdlica que pode estar compensada pela diminuicdo da pressdo parcia de CO,. Edta
reducéo na pressao parcial de CO, esté correlacionada com a hiperventilagéo. Porém, quando
atemperatura do sangue néo € gjustada a reducéo das concentractes do pH, presséo parcia de
COa,, pressdo parcid de O, e bicarbonato tende a ser superestimada (TAYLOR et al., 1998).

As concentracdes de eletrdlitos sdo alteradas durante o exercicio como o0 aumento
da concentracdo de sodio conseguiente da perda de liquidos do plasma para o intersticio, o
aumento do potassio secundario a perda do compartimento intracelular para o extracelular, e a
diminuicdo do cloro resultante do balango entre os ions sddio e cloretos e pela requisicéo das
fibras musculares (AGUILERA-TEJERO et d., 2000).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

- Avadliar o efeito do exercicio progressivo em esteira de alta velocidade no

metabolismo oxidativo em eqiiinos da raga Arabe.
3.2. Especificos

- Avdliar o efeito do exercicio progressivo em esteira de ata velocidade sob os
niveis séricos do malondialdeido (MDA), vitamina E, cortisol; sob lactato
sanguineo, hemograma e atividade enzimética sérica da creatinoquinase (CK),
do aspartato aminotransferase (AST) e do lactato desidrogenase (LD);
hemogasometria e el etrdlitos em equiinos da raga Arabe.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais

Foram utilizados 10 eqiiinos adultos, da raca Arabe, sendo 02 machos castrados e
08 fémeas, com idade variando de 2 a 5 anos e peso médio de 300kg, clinicamente sadios.
Apbs a agquisicdo, os animais foram alojados em piquetes no Hospital Veterinario da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista - UNESP,
localizada na cidade de Botucatu, Estado de S&o Paulo, a 48°52' longitude oeste, 22°52’
latitude sul, altitude de 756 metros acima do rivel do mar, apresentando clima temperado e
temperatura média anual de 19°C. Os eqlinos foram registrados, pesados, escovados,
casgueados, desverminados e observados diariamente quanto ao comportamento. O manejo
nutricional consistiu de racdo comercial para egiiinos', feno de capim coast-cross (Cynodon

dactylon), suplemento mineral® conforme recomendacdes de Lewis (2000) e &guaad libitum.

4.1.2. Adaptacdo a esteira de alta velocidade®

Os animais foram adaptados a locomocdo na esteira de ata velocidade no
laboratério do Centro de Medicina Esportiva Eqlina do Departamento de Cirurgia e
Anestesiologia Veterindria da FMVZ-UNESP-Botucatu Cada animal foi posicionado na
esteira e acoplado ao corpo o0 cinto suspensor de seguranca para iniciar a movimentagéo da
manta da esteira a uma velocidade de 0,8m/s. Apds aguns passos do animal, aumentou-se a
velocidade para 1,6m/s mantendo-se por 10 minutos. Nos dias posteriores aumentou-se a
velocidade gradativamente para que o animal pudesse realizar os andamentos a passo, trote e

galope de forma cadenciada e uniforme, conforme a individualidade de cada animal.

4.1.3. Exames de higidez

Os animais foram examinados para a avaliacéo do estado de higidez, em particular

do aparelho cardiorrespiratério e muscul oesguel ético.

! Racdo Conercial para eqiinos — Puri na® do Brasil Ltda.
® sal Mneral Purina para Eqgiinos — Purina® do Brasil Ltda.
® Mustang 2200 AG®° — KAGRA®, Suica.
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4.1.3.1. Exame clinico

O exame clinico consistiu na observacdo da mucosa ocular e oral, realizacdo do
teste do tempo de perfuséo capilar, palpacéo dos linfonodos submandibulares, auscultagcdo da
area cardiopulmonar, mensuracdo da frequéncia cardiaca e respiratéria, afericdo da
temperatura retal e avaliacdo do sistema muscul oesquel ético (SPEIRS, 1999).

4.1.3.2. Exames laboratoriais de higidez

Os exames laboratoriais foram realizados no Laboratério Clinico Aguemi
Kohayagawada FMVZ - UNESP - Campus de Botucatu. Foram colhidas amostras de sangue
por venopuncado jugular dos equinos, no mesmo dia do exame clinico no inicio da manha com
o auxilio e agulha para colheita mdltipla de sangue* de calibre 25x8 acoplada a tubos a
vécuo® contendo &cido etilenodiaminotetraacético potéssico (EDTA), estas foram processadas
em contador eletronico de células®. Amostras de sangue total foram colhidas com a mesma
agulha, em tubos a vécuo contendo gel coagulante’ para obtencdo do soro, sendo
centrifugadas por 10 minutos a 1.000xg em uma centrifuga®. O soro obtido foi separado em
aliquotas em microtubos de polipropileno de 1,5mL para a determinacéo da concentracdo de
malondialdeido, vitamina E, cortisol e da atividade enzimatica da creatinoquinase (CK), do

aspartato aminotransferase (AST) e do lactato desidrogenase (L D).

4.1.3.3. Exame videoendoscdpico do aparelho respiratorio anterior com o animal em

repouso

A videoendoscopia do aparelho respiratorio anterior foi realizada com o equino
contido em tronco, utilizando aparelhagem de videoendoscopia® e reproducdo de imagens.
Iniciouse 0 exame por meio do posicionamento da extremidade distal do fibroscopio na
narina direita, introduzindo-o pelo meato ventral, desta forma as estruturas foram sendo
avaliadas como: a concha nasal, regido do osso etmoidal, recesso faringeo, Ostios faringeos

das bolsas guturais e as estruturas da laringe visiveis ao exame. Em seguida, procedeuse a

B.D. °- Vacut ai ner °. Brand Bl ood Col | eti on Needl es.
Labnew’ — Vacutainer © (5,0 ni). ‘

Cel | - Dyn 3500 R° Abbott Diagnostic® USA

Vaccum 11° (10,0 ni), Labnew’, Sdo Paulo, Brasil.
CELM LS3°.

a ynpus OTVF3°,

© © N o u N
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avaliacdo funcional da laringe por meio da oclusdo manual das narinas para induzir
inspiraces forcadas. Foi realizado o slap-test por meio de estimulo mecénico na regido

toracica com resposta reflexa da movimentacéo de aducdo e abducdo da cartilagem aritendide.

4.1.3.4. Exame laringoscopico com o0 anima em movimento

Com os animais adaptados a esteira, procedeuse a laringoscopia com 0 mesmo
equipamento anteriormente descrito, com o0 anima em movimento, logo apds o exame em
repouso, contudo, foi necessario utilizar uma sonda nasogéstrica de calibre similar ao do
fibroscopio para que os animais acomodassemse a presenca do mesmo. A sonda foi
introduzida pelo meato ventral da narina até a laringe, sendo recuada cerca de 10cm e fixada
ao cabresto. Iniciou-se a movimentacdo da esteira com aumento progressivo da velocidade,
observando a adaptacdo do eqliino a presenca da sonda. A esteira foi parada, a sonda retirada
e o fibroscopio introduzido e posicionado na faringe do animal, fixado ao cabresto com faixa
de tecido (faixa umbilical). Os animais foram submetidos ao exercicio com o aumento gradual
da velocidade iniciando a passo com 1,8m/s por 5 minutos, seguido pelo trote a 4m/s por 3
minutos, pelo canter a 6,2m/s por 2 minutos e pelo galope com 8m/s e 10m/s por 1 minuto
com um periodo de desaguecimento de 2 minutos a 3,0m/s e 1 minuto a 1,6m/s com a esteira
sem inclinagdo. As imagens obtidas foram gravadas em fitas de videocassete!® e analisadas.
Este exame é utilizado para avaliar possiveis alteracdes dinamicas do funcionamento da

laringe durante o exercicio.

4.1.3.5. Avaliacao cinematica do aparelho locomotor

Os equiinos foram submetidos ao exercicio na esteira de forma que se procedessea
todo o andamento: passo, trote, canter e galope, sendo gravados em fita de videocassete por
meio de uma camera de video’. Este exame foi realizado para verificar possiveis disfuncdes

muscul oesguel éticas detectéveis durante o exercicio.

1 sony®- Fita de videocassete — 120 minutos.
1 Sony®.
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4.2. Treinamento de trabalho na esteira

Apos todos o0s animais realizarem os procedimentos de ambientacdo, adaptacdo ao
mangjo, a locomogdo sobre a manta da esteira, exames clinico e laboratorial de higidez, os
exames preliminares em repouso e em movimento com o videoendoscopio e a cinemética do
aparelho locomotor, foram eles submetidos ao treinamento de trabalho na esteira.

Antes de iniciar o treinamento, os animais foram preparados: pesados, escovados,
casqueados e tricotomizados na regido posterior a escdpula esquerda e na regido axia
esguerda referente a area de auscultacdo cardiaca

Durante o treinamento, a rotina empregada antes de iniciarem se 0s exercicios, em
cada animal consistiu narealizagéo da limpeza dos cascos, afericéo da frequiéncia respiratoria,
temperatura retal, temperatura do ambiente e a umidade relativa do ar'?. Para a afericdo da
freqiéncia cardiaca fixouwrse no animal uma cinta elastica acoplando-se & mesma o
freqliencimetro®®, aplicou-se o gel condutor (para eletrocardiograma) na pele do animal no
local tricotomizado (para melhorar a transmissio da freqiiéncia cardiaca para o rel6gio*?) e
acoplouse o0 cinto suspensor de seguranca no animal, para entdo, aferir-se a fregiéncia
cardiaca em repouso.

O protocolo de exercicio estabelecido para o treinamento dos animais foi realizado
uma vez ao dia, seis dias por semana, das 6:30h as 8:00h da manhg, durante 20 dias com a
esteira sem inclinagdo, segundo o protocolo descrito a seguir, (Quadro 1). A frequéncia
cardiaca dos animais foi mensurada nos Ultimos 10 a 15 segundos de cada minuto durante o
protocolo descrito e foi acompanhada durante 5 minutos apds o desaquecimento com o animal
em repouso para avaliar a recuperacdo aos niveis fisioldgicos apds o exercicio. Ao final do
exercicio a temperatura retal, a freqiéncia respiratéria, a temperatura ambiente e a umidade

relativado ar foram novamente mensuradas.

12 Ter mohi grometro — M nipa M 241° — Chi na.
** polar Heart Rate Monitors®~ Canada.
* pol ar A1°- Canada.
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Quadro 1 - Protocolo de exercicio realizado durante o treinamento de
10 eqiiinos adultos da raca Arabe, em esteira de alta
velocidade, realizado no Laboratério do Centro de
Medicina Esportiva Equina da FMVZ - UNESP -

Campus de Botucatu
Protocolo de Treinamento
Esteira sem inclinacéo
Veocidade Tempo

1,8m/s 5 minutos (aguecimento)
4,0m/s 3 minutos

6,2m/s 2 minutos

8,0m/s 1 minuto

10,0m/s 1 minuto

3,0m/s 2 minutos (desaquecimento)
1,6m/s 1 minuto (desaquecimento)

4.3. Teste Padréo de Exercicio Progressivo (TPEP)

Apés vinte dias de treinamento, os animais foram submetidos ao Teste Padréo de

Exercicio Progressivo (TPEP), que foi realizado 48 horas apés o Ultimo dia do treinamento.

4.3.1. Preparacdo dos animais
4.3.1.2. Cateterizacdo arterial e venosa

No dia dos respectivos testes, os equinos foram preparados com a escovagao dos
pélos e limpeza dos cascos. Aferiu-se a fregiiéncia respiratoria, temperatura retal, temperatura
do ambiente e a umidade relativa do ar. Realizou-se a contencdo do animal no tronco para a
cateterizac8o da artéria facia transversa, aregido foi tricotomizada e realizou-se a anti-sepsia
com iodo povidine, em seguida, aplicourse um botdo anestésico por meio da infusdo
subcutanea local de 0,2mL de lidocaina a 2% sem vasoconstritor'® e introduziu-se um cateter
18G (1,3mm x 48mm)*: este foi fixado & pele por meio de um ponto simples com fio de
sutura de railon. No cateter acoplou-se um tubo extensor, adaptando-se em sua extremidade

umatorneira de 3 vias para a colheita de sangue arteria e consequiente realizac&o dos exames
hemogasométricos.

5 Oristalia®~ Produtos Quinicos Farnmacéuticos Ltda.
* B.D.°- Cateter Intravenoso 18G°.
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O processo de cateterizacdo da veia jugular foi semelhante ao de cateterismo
arterial, porém introduziu-se o cateter 14G'" acoplando-o a um tubo extensor adaptado a um
equipo de aproximadamente 1,0m de comprimento, e, em sua extremidade, acoplou-se uma
torneira de 3 vias. Ambos os cateteres foram preenchidos com solug&o heparinizada (4Ul de
heparina sddica'® /mL de solucgo de NaCl 0,9%'° antes e apds cada colheita, para evitar a
coagulacdo do sangue em seu interior).

Apoés a cateterizacdo, acoplouse a cinta elastica, o freqiéncimetro e o cinto
suspensor de seguranca. Com os animais devidamente preparados, aguardaram-se 30 minutos
para o retorno dos parametros basais apos a manipulacdo, sendo entdo conduzidos a esteira g,

em seguida, foi mensurada da freqliéncia cardiaca.
4.3.2. Colheita das amostras antes do exercicio

Neste momento, em repouso (MO), retirou-se com uma seringa de 20mL o total de
solugdo heparinizada e 5mL de sangue como margem de seguranca para nao diluir as
amostras; este sangue foi descartado. A amostra de sangue arterial foi colhida por meio de
uma seringa de 3mL, devidamente identificada, contendo heparina de litio®® e foi
acondicionada em recipiente de isopor contendo &gua gelada e gelo triturado. O sangue
venoso foi colhido em tubos a vacuo contendo EDTA para realizagdo do hemograma e em
tubos com gel coagulante para exames bioquimicos, sendo que uma aliquota de 20mL de
sangue venoso sem anticoagul ante foi destinada & dosagem imediata do lactato sanguineo por

|21

meio de fitas reagentes utilizadas no lactimetro portétil“*. Apds as colheitas, os extensores

foram preenchidos com solucéo heparinizada para evitar a coagulagdo sanguinea.

4.3.3. Colheita das amostras durante o exercicio

Colhidas as amostras em repouso, realizowrse o Teste Padréo de Exercicio
Progressivo com a inclinagéo da esteira a +6%. O exercicio iniciou com 0 animal a passo, a
velocidade de 1,8m/s onde foram colhidas amostras do momento 1 (E1) ao fina dos 5

minutos seguido do trote com a velocidade de 4,0m/s, colheu-se 0 momento 2 (E2) ao find

7 BpO- Intracath 14(;0.

Heparin® — Cristéalia® — Produtos Quinicos Farnmacéuticos Ltda.
J.P.°® — Indlstria Farmacéutica Ltda.

® B.D. Preset®- BD Vacuntainer Systems®.

2 Lactinetro Portatil — Accutrend® — Roche®.
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de 3 minutos; no canter a velocidade de 6,0m/s, colheu-se o momento 3 (E3) ao fina de 2
minutos e no galope nas velocidades crescentes de 8,0nvs, 9,0m/s, 10,0m/s e 11,0m/s,
colheram se amostras de sangue ao final de cada 1 minuto representando os momentos4 (E4),
5 (E5), 6 (E6) e 7 (E7), respectivamente (Quadro 2). A esteira foi parada quando os animais
entraram em exaustdo, este momento foi definido como a velocidade méxima atingida por
cada animal.

Os valores da frequiéncia cardiaca foram registrados nos 5 segundos finais de cada
minuto de exercicio. As amostras de sangue arterial e venoso e aiquota para dosagem
imediata do lactato sanguineo foram colhidas a partir dos 15 segundos finais de cada
momento semelhante as colheitas em repouso, sempre retirando a solugdo heparinizada do

circuito e recolocando ap6s cada colheita, conforme o descrito anteriormente.

Quadro 2 - Protocolo de exercicio e colheita de amostras nos momentos
realizados antes e durante o Teste Padréo de Exercicio Progressivo
em 10 eqilinos adultos da raca Arabe, em esteira de dta
velocidade, redizado no Laboratério do Centro de Medicina
Esportiva Equinada FMVZ - UNESP - Campus de Botucatu

Teste Padrao de Exercicio Progressivo
Inclinacéo da esteira: +6%
Momentos | Vdocidade | Tempo

Antes do exercicio

MO |  Repouso | -
Durante o exercicio

El 1,8m/s 5 minutos

E2 4,0m/s 3 minutos

E3 6,0m/s 2 minutos

E4 8,0m/s 1 minuto

E5 9,0m/s 1 minuto

E6 10,0m/s 1 minuto

E7 11,0m/s 1 minuto

4.3.4. Colheita das amostras apds 0 exercicio

Apds o término do exercicio os animais foram mantidos na esteira e foram aferidas
a frequéncia respiratoria, temperatura retal, temperatura do ambiente e a umidade relativa do
ar. As amostras de sangue arterial, venoso e lactato sanguineo foram colhidas em 1, 3 e 5,

minutos apds o exercicio e aos 30 e 60 minutos seguintes, foram colhidas apenas amostras de
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sangue venoso, correspondendo aos momentos R1, R3, R5, R6 e R7, respectivamente. A

frequéncia cardiaca também foi aferida nestes momentos.

Os animais foram encaminhados aos piquetes e foram colhidas amostras de sangue

Venoso Nos seguintes momentos: as 3 horas, 6 horas, 12 horas, 24 horas, 3 dias e 5 dias apds 0

Teste Padrdo de Exercicio Progressivo, correspondendo aos momentos R8, R9, R10, R11,

R12 e R13, respectivamente. Os momentos das colheitas de amostras foram esquematizados a

seguir:
Feriodo detreinamento
(sem col heita de amostras)
15° dia 35° dia
l |
Dia0 TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Til T12 Ti3 Ti4 T15 T16 T17 T18 T19 T20
I
Periodo de
Adaptacao

Teste Padr o de Exercicio Progressivo
(colheita de amostras)

Durante o exercicio

37 dia 38 dia 40° dia
J 42° dia
2 diasap6so treinamento | A
E2 E3 E4 E5 E6 E7 R1 R3 R5 R6 R7 RS R9 R10 R11 R12 RI13

6hs 12hs 24hs 3dias5dias

E1l
[ MO 1,8m/s 4m/s 6m/s 8m/s 9m/s 10m/s 11m/simin. 3min. 5min. 30 min.60 min. 3hs

|

Antesdo
exercicio

P = Ap0bs o exer cicio em repouso
Término do exercicio

T = Periodo de treinamento
M = Momento de colheita de amostras antes do Teste Padréo de Exercicio Progressivo
E = Momento de colheita de amostras durante o Teste Padrao de Exercicio Progressivo

R = Momento de colheita de amostras apdso Teste Padréo de Exercicio Progressivo em repouso

Esquema 1 - Delineamento experimental e colheitas de amostras
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4.4. Exames laboratoriais

4.4.1. Malondialdeido sérico (MDA)

Asamostras de sangue total foram dessoradas conforme foi descrito anteriormente,
devidamente separadas em aliquotas, identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de
-20°C para dosagem do malondialdeido sérico.

O processamento das amostras foi realizado no Laboratorio de Nutricdo do
Departamento de Salde Publica da Faculdade de Medicina da UNESP - Campus de Botucatu
e as dosagens séricasde MDA foram determinadas por meio da cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC)?2, em fluoroscopia de acordo com a metodol ogia descrita por Karatas et al.
(2002).

4.4.2. Vitamina E sérica

As aiquotas de soro para a dosagem da vitamina E foram protegidas da luz com
papel aluminio, identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de -20°C para dosagem
davitamina E sérica

O processamento das amostras foi realizado no Laboratério de Nutricdo do
Departamento de Salde Publica da Faculdade de Medicina da UNESP - Campus de Botucatu
e as dosagens séricas de vitamina E foram determinadas por meio da cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), em fluoroscopia de acordo com a metodologia descrita por Arnaud et
al. (1991).

4.4.3. Cortisol sérico

As aliquotas de soro para a determinagdo da concentracdo do cortisol sérico foram
identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de -20°C.

O processamento das amostras foi realizado no Laborat6rio de Endocrinologia do
Departamento de Reproducéo Animal e Radiologia VeterinariadaFMVZ - UNESP - Campus

de Botucatu e a determinacdo do cortisol sérico foi realizada por meio da técnica de

22 ghj padzu®, Kioto, Tokyo.
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radioimunoensaio (RIE), utilizando-se kit comercia® e a leitura foi redizada em contador

gama®*,
4.4.4. Lactato sanguineo

A determinagdo do lactato sanguineo foi realizada imediatamente apds a colheita
do sangue venoso onde foi retirada uma aliquota de 20 do tubo sem anticoagulante com
uma pipeta automética, sendo a aliquota aplicada a uma fita reagente e a leitura realizada no

lactimetro portétil .
4.4.5. Hemograma
As amostras de sangue venoso com EDTA foram processadas no mesmo dia da
colheita e 0 hemograma, plaquetas e a distribui¢do do didmetro dos eritrocitos (DDE) foram
obtidos por meio do contador eletrdnico de células .
4.4.6. Proteina total plasmatica
A concentracdo da proteinatotal plasmética foi realizada com a amostra de sangue
com EDTA no mesmo dia da colheita por meio da refratometria®®, obterdo-se o indice de
refracéo do fluido, conforme Jain (1986).
4.4.7. Fibrinogénio plasmatico
A determinacdo do fibrinogénio foi realizada com a amostra de sangue com EDTA

no mesmo dia da colheita por meio do método indireto de precipitagdo pelo calor (56°C) e a

leitura realizada por meio darefratometria, conforme Jain (1986).

2 Coat- a —CountO\Oorti sol, Diagnostic Pr oducts® Co., Loa Angel es, CA, USA
* KineticCount 48° Vitek Systems®, M ssouri, USA

% Cel|-Dyn 3500 R° Abbott Diagnostic® USA

% Atago® Co.Ltd. Japan.
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4.4.8. Atividade sérica da creatinoquinase (CK), do aspartato aminotransferase (AST) e
do lactato desidrogenase (LD)

As diquotas de soro para a determinacdo da atividade sérica da creatinoquinase,
do aspartato aminotransferase e do lactato desidrogenase foram identificadas e armazenadas
em freezer atemperatura de -20°C.

As amostras foram processadas por meio de kits comerciais®’ com leitura em

espectrof otémetro semi-autométi co®®.
4.4.9. Hemogasometria

As amostras colhidas para exame hemogasométrico e de eletrélitos foram
imediatamente acondicionadas em recipiente térmico com &gua gelada e gdo triturado e, a0
final do Teste Padréo de Exercicio Progressivo, foram encaminhadas ao Servigo de Andlises
Clinicas do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina - UNESP - Campus de Botucatu

para 0 processamento em analisador automético®.

4.5. Andlise estatistica

Para avaliar a normalidade do conjunto de dados foi realizado o teste de
KolmogorowSmirnov. Para & variaveis paramétricas foi utilizado o teste de Andlise de
Variancia de Medidas Repetidas e para as variaveis ndo paramétricas o teste de Friedman No
caso de diferencas significativas foram realizadas comparactes entre momentos por meio do
teste de comparacGes multiplas de Student-Newman-Keuls.

Foram redizadas correlacbes entre diferentes variaveis, para varidves
paramétricas utilizou se teste de correlacdo de Pearson e para variaveis ndo paramétricas teste
de correlacdo de Spearman (CURI, 1998).

Os dados foram apresentados na forma de médias e a variabilidade na forma de
desvio padréo (DP). Foram consideradas significativas as diferencas com valor de p<0,05. A
andlise foi realizada utilizando-se o programa Sigma Stat for Windows®, versio 3.1 (Jandel
Scientific, Erkrath, Germany).

? Celn? G a. Equipadora de Laborat6rios Mdernos, Sdo Paulo.
% Cel m SB-190°.
29 Rapi d Poi nt® — Anal i sador Autométi co.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Exames de higidez

5.1.1. Exame clinico, videoendoscdpico e laringoscdpico do aparelho respiratorio anterior

com o animal em repouso e em movimento e avaliacdo cinematica da locomogéo
Os exames realizados foram compativeis com os de animais sadios.
5.1.2. Exames laboratoriais

Foram realizados exames l|aboratoriais para avaliar o estado de higidez dos
animais. Os valores do hemograma, proteina total plasmética, fibrinogénio, plaquetas,
enzimas musculares como a creatinoquinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato
desidrogenase (LD) e concentractes séricas do malondialdeido (MDA), vitamina E e cortisol

dos animais que estéo representados a seguir:
5.1.2.1. Variaveis hematologicas
As varidveis hematoldgicas de higidez dos eqiinos da raca Arabe obtidas no

experimento estdo discriminadas na tabela 1 e os valores hematol6gicos de equinos sadios

referendados na literatura podem ser observados na tabela 2.
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Tabela 1. Hemograma, distribuicdo do diametro dos eritrocitos, plaguetas, proteina total plasmatica

e fibrinogénio de higidez de 10 equinos, adultos da raga Arabe

Animais

Ha\ﬁj‘:%iscas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  *Yts
Eritrocitos (x10°/uL) 7,6 7,1 8,3 7,0 9,7 8,0 9,0 6,9 78 69 7,8£0,9
Hemoglobina (g/dL) 115 118 131 107 154 120 141 117 130 121 125+1,4
Volume Globular (%) 33 A 38 32 45 A 41 A 3B 3B 36,5+4,1
VCM (fL) 434 479 458 456 464 425 455 493 487 522  467+29
HCM (pg) 151 166 15,8 153 159 150 157 169 166 175 16,0+0,8
CHCM (g/dL) 34,8 34,7 34,5 334 3#2 353 44 344 342 336 34,4+0,6
DDE (%) 268 272 24,1 246 259 268 254 238 261 248  256+12
Leucécitos Totais (/fuL) 13300 10800 9880 10300 12700 10700 12700 10400 5930 8540 10525+2181
Neutrdfilos Segmentados 10100 6450 4940 5050 8710 5130 8960 7570 2960 5090 6496+2260
Linfécitos 2080 2740 4610 4190 2820 4510 3210 2200 2440 2750 3155+946
Monocitos 778 1100 228 645 741 759 252 296 353 364 552+293
Eosindfilos 304 370 86 381 384 203 239 315 138 308 273t104
Basofilos 71 180 18 32 63 62 0 2 37 27 49452
L eucdcitos (%)
Neutréfilos Segmentados 75,7 59,5 50,0 49,0 68,5 48,1 70,8 729 50,0 59,6 60+11
Linfécitos 15,7 253 46,6 40,7 22,2 42,3 254 211 411 322 31+11
Monbcitos 5,8 10,2 23 6,3 5,8 7,1 1,9 29 60 43 5+3
Eosindfilos 23 3,4 0,9 3,7 3,0 1,9 1,9 30 23 36 3+1
Basofilos 0,5 1,6 0,2 0,3 0,5 0,6 0 0 06 03 0
Plaguetas (x10°/uL) 537 340 539 260 878 703 552 229 304 207 454,9+2237
Proteina Total (g/dL) 6,8 7,0 7,0 6,8 6,8 6,6 6,2 60 68 6.2 6,6£0,4
Fibrinogénio (mg/dL) 400 600 400 200 200 200 200 400 400 400 340£135

*X : Média aritmética
s Desvio padréo

VCM: Volume Corpuscular Médio

HCM: Hemoglobina Corpuscular Média
CHCM: Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média

DDE: Distribuiggo do Diametro dos Eritrécitos
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Tabela 2. Valores de referéncia consultados na literatura do hemograma, distribuicdo do didmetro dos

eritrocitos, plaguetas, proteinatotal plasmatica e fibrinogénio de higidez de eqliinos adultos

Vaiaves Jain (1986) Kramer (2000) Hodgson & Rose (1994)  Fernandes (1994)

Hematol6gicas Arabe(n=6) sangue quente (n=147) PSI Arabe (n=15)
Eritrocitos (x10°/uL) 8,41+1,2 68-129 70-110 8,30+0,3
Hemoglobina (g/dL) 13,8+2,1 11,0- 19,0 11,0-17,0 14,1+0,4
Volume Globular (%) 39,3+5,0 32-53 32-46 38,6+1,0
VCM (fL) 46,9+1,9 37,0- 58,0 42 - 47 47,1+2,4
HCM (pg) 16,4+0,9 10,0- 20,0 14,0- 17,0 17,4412
CHCM (g/dL) 34,9+10 31,0- 36,0 33,0- 38,0 36,8+1,0
DDE (%) 14 - 25* 24 - 27 - -
Leucdcitos Totais (/fuL)  9.500+2.300 5.400 - 14.300 6.000 - 11.000 10.500+£600
Neutrofilos Segmentados  4.700+£1.500 2.260 - 8.580 2.500 - 6.500 -
Linfocitos 4.000£1.300 1.500 - 7.700 2.000 - 5.500 -
Monécitos 421+151 0-1.000 200 - 800 -
Eosinofilos 2661113 0-1.000 100 - 400 -
Basofilos 67463 0-290 0- 300 -
L eucdcitos (%)
Neutrofilos Segmentados ~ 49,3+7,2 2-72 - -
Linfécitos 419+7,2 17- 68 - -
Monacitos 4,7+1,8 0-14 - -
Eosindfilos 3,2+1,6 0-10 - -
Bastfilos 0,7+0,7 0-14 - -
Plaguetas (x10°/uL) - 100 - 350 - -
Proteina Total (g/dL) 7,004 58-87 - -
Fibrinogénio (mg/dL) 200+100 100 - 400 <400 -

VCM: Volume Corpuscular Médio

HCM: Hemoglobina Corpuscular Média

CHCM: Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média
DDE: Distribuicdo do Diametro dos Eritrécitos

* DDE de eqtiinos de vérias ragas

Avdiando as variaveis hematol gicas de higidez dos animais do experimento em
relacéo aos valores da literatura observam-se niUmero de plaguetas elevados, pode-se inferir
diferencas entre técnicas. As plaguetas foram quantificadas pelo contador eletronico de
células da linha veterinéria Cell-Dyn 3500R® e, provavelmente, os valores referendados por

Kramer (2000) foram realizados por outro método. A diferenca entre as técnicas esta na

precisdo e acurécia em que os aparelhos modernos foram aperfeicoados (KNOLL, 2000).
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Nestes casos, 0 intervalo de confianca dos limites inferiores e superiores tem 95% de
confiabilidade (LUMSDEN, 2000) e poderiam ser mais amplos quando se observa os valores
dos eqiinos da raca Arabe nas condicbes ambientais, de manejo e alimentacdo existentes no
Brasil.

Obsarva-se que 0 anima 2, comparado com os valores da literatura, estaria com
hiperfibrinogemia, porém, ao exame clinico, ndo foram identificadas alteragdes que pudessem
justificar uma possivel afeccéo.

Os valores da literatura mais semelhantes aos encontrados no experimento foram
de Kramer (2000) com animais de sangue quente. Provavelmente esta diferenca refere-se ao
nimero de animais utilizados (n=147) para avaliagdo das variaveis hematolégicas, diferindo

de Jain (1986) que utilizou apenas 6 animais daraca Arabe.

5.1.2.2. Variaveis bioquimicas

As varidveis bioguimicas de higidez dos eqiiinos da raca Arabe obtidas no
experimento estdo discriminadas na tabela 3 e os valores bioquimicos de equinos sadios

referendados na literatura podem ser observados na tabela 4.

Tabela 3. Atividade enzimética sérica da creatinoquinase (CK), do aspartato aminotransferase
(AST), do lactato desidrogenase (LD) e concentracOes séricas do malondiadeido

(MDA), cortisol e vitamina E, de higidez de 10 eqiinos, adultos da raca Arabe

Animais
Varidveis -
Bioquimicas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *X+£S
CK (UI/L) 264 217 199 276 356 500 269 423 293 230 303+96
AST (UI/L) 267 316 236 216 304 311 277 303 210 254 269+39
LD (UI/L) 495 614 531 627 726 753 588 617 661 563 617,5+80,6

MDA (nmol/mL)
Cortisol (ng/mL)
VitaminaE (umol/L)

0,034 0,044 0,043 0,032 0,048 0,054 0,040 0,034 0,031 0,030 0,039+0,008
470 440 770 570 280 620 390 260 570 610 49,8+16,0
38 372 24 250 257 331 304 309 550 413 3,42+0,94

* X . Média aritmética
s: Desvio padréo



Resultados e Discussdo 5(

Tabela 4. Vadores de referéncia consultados na literatura da bioquimica sérica, mensurados em eqliinos

adultos atletas sadios

Variaveis Anderson (1975) Hodgson & Rose Fernandes Chiaradiaet a. Marcetal.(_ZOOO) Moffartset al.
Bioquimicas PSI (n=10) (1994) ) (1994) (1998) Hannovariana (2005)

Arabe (n=15) Maremmana (n=10) (n=10) PSI (n=40)

CK (UI/L) 42-170 100 - 300 84,3+20,8 - - -

AST (UI/L) 231- 358 150 - 400 132,2+8,8

LD (UI/L) 375—- 944 <250 321+31,8

MDA (nmol/L) 0,005 @0,007

Cortisol (ng/mL) <50

VitaminaE (umol/L) 3,03+0,18

CK: crestinoquinase;

AST: Aspartato aminotransferase;
LD: Lactato desidrogenase;
MDA: Maondiadeido

Os valores médios da atividade enzimatica sérica da CK foram superiores aos
achados de Anderson (1975) e Fernandes (1994) e semelhantes aos achados de Hodgson &
Rose (1994). Os vaores médios da atividade enzimética do AST concordaram com 0s
achados de Anderson (1975) e Hodgson & Rose (1994) sendo superiores aos achados de
Fernandes (1994). Os valores médios da atividade enzimética séricado LD corroboraram com
Anderson (1975), sendo superior aos outros dois autores referendados na tabela acima.

Na avaliacdio do estado de higidez, os 10 equinos da raca Arabe apresentaram
valores médios de MDA (0,039+0,008nmol/L) mais baixos que os encontrados por Chiaradia
et ad. (1998) no repouso, em garanhdes sadios da raca Maremmana antes do exercicio.
Portanto, valores mais baixos de MDA sugerem que os animais ndo foram submetidos a
estresse ou exercicio fisico antes do exame de higidez Avellini et al. (1999) afirmam que o
aumento do MDA esté associado ao exercicio fisico intenso, indicando lipoperoxidagédo por
meio da acdo de radicais livres.

Os valores de cortisol sérico encontrados no exame de higidez (49,8+16,0ng/mL)
apresentaram-se mais altos que os achados por Marc et d. (2000) que consideraram normais
concentragdes de cortisol abaixo ou iguais a 50ng/mL para eqlinos castrados da raca
Hannovariama. Os valores diferiram de Kurosawa et al. (1998) que verificaram valores mais
baixos de cortisol (36,5+8,6ng/mL) em equinos sadios da raca PSI, no repouso, antes do
exercicio. Possivelmente, a diferenca entre os valores pode estar relacionada com a
metodologia empregada, ao ciclo cicardiano, a faixa etéria, ao sexo, a0 manejo dos animais,
ao tipo de atividade desempenhada, entre outros fatores
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Os valores médios da concentracdo de vitamina E (3,44+0,85umol/L) obtidos no
experimento foram semelhantes aos achados de Craig et a. (1991, 1992); Avellini et al.
(1999) e Moffarts et a. (2005) em equinos higidos sem suplementacdo. Os autores citados
anteriormente utilizaram a mesma técnica do presente trabalho para a dosagem da vitamina E
sérica, a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Pode-se verificar que os valores normais para as espécies diferem entre autores,
isto se deve as varias metodologias empregadas, ao estado fisiolégico, araca, ao sexo, a
idade, a alimentac&o, ao tipo de trabalho realizado pelo animal, ao estabulamento ou semi-
confinamento, entre outros. Quando ha necessidade de comprovar o estado de higidez de um
anima deve-se levar em consideracdo estes fatores. Sendo assim, € importante avaliar o
estado clinico do animal em conjunto com os exames auxiliares de laboratério para ndo

incorrer em erros de diagndstico conforme recomendacdes de Lumsden (2000).

5.2. Treinamento de trabalho na esteira

Durante o protocolo de treinamento dos egiiinos da raca Arabe em esteira de alta
velocidade, foram registrados os valores das frequéncias cardiacas, respiratoria, temperatura
retal, temperatura ambiente e umidade relativa do ar que podem ser verificados nos itens a

Seguir:
5.2.1. FreqUéncia cardiaca durante o treinamento

Os valores médios das freguiéncias cardiacas dos 10 equinos durante vinte dias de

treinamento podem ser observados natabela 5.
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Tabela 5. Médias das freqiiéncias cardiacas de 10 eqiinos, adultos, da raca Arabe,
mensuradas nos 10 segundos finais de cada velocidade, no transcorrer do

protocolo de exercicio no periodo de treinamento

Dias de treinamento

Fregliéncia cardiaca (bpm)

(\ﬁs') TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12 T13 Ti4 TI15 Ti6 T17 Ti8 TI19 T2

Repouso 48 44 41 39 42 39 38 41 39 37 37 38 35 35 36 37 38 39 34 33
18 90 84 81 8 78 77 74 72 73 74 70 69 69 66 70 72 67 70 65 61
18 84 82 77 75 75 73 70 73 75 75 72 67 69 67 68 75 69 71 66 60
18 83 8 72 72 76 71 69 73 78 75 70 68 70 69 68 73 69 71 66 62
18 80 79 74 69 75 70 71 74 73 79 70 69 70 67 69 72 70 71 67 62
18 799 79 76 68 75 70 69 73 73 76 71 69 70 68 69 72 70 72 66 63
4,0 135 128 121 121 123 115 115 112 117 118 113 113 113 113 112 112 112 110 105 104
4,0 132 126 118 124 119 112 115 112 118 120 113 112 115 112 113 111 112 111 106 103
4,0 129 123 117 120 116 109 113 109 115 119 113 114 112 112 110 112 110 111 106 101
6,2 176 164 157 153 148 149 151 144 156 158 151 153 148 137 139 134 137 137 131 131
6,2 175 164 161 158 150 154 152 148 156 157 147 152 149 135 140 138 138 138 134 131
8,0 187 180 179 174 168 175 176 168 171 167 169 170 168 165 167 162 162 159 157 154

100 199 194 190 198 194 198 196 191 194 195 193 193 192 194 193 188 184 190 185 181
30 133 131 119 125 124 121 127 119 118 123 119 120 117 120 117 115 114 118 113 108
30 127 124 113 117 117 115 113 109 112 107 111 112 111 111 109 110 109 109 107 103
16 102 96 90 89 92 89 90 88 87 91 86 88 8 8 83 8 83 8 8 75
0,0 84 77 73 68 72 67 69 66 68 70 67 67 66 66 64 66 64 67 64 57
0,0 8l 74 68 66 70 65 67 64 66 68 64 65 63 64 62 62 62 63 59 54
0,0 79 72 65 64 68 63 64 61 64 67 62 64 61 61 60 61 59 61 58 54
0,0 77 68 61 62 66 60 63 61 63 62 60 60 59 58 57 58 57 60 56 51
0,0 72 66 60 60 64 58 61 59 60 61 57 59 656 57 56 58 55 58 53 50

bom: beiméntoapor minto

Observouse o efeito benéfico do treinamento sobre a diminuicéo da freguéncia
cardiaca. Quando comparados 0s animais em repouso, no dia 1 (T1) e dia 20 (T20), esta
resposta manteve-se em todos 0s momentos antes, durante e apos 0 exercicio, demonstrando a
adaptacdo psicologica dos animais ao exercicio (Grafico 1). Evans (2000), relatou a
diminuicdo da freqiéncia cardiaca apés um periodo de treinamento em esteira de alta
velocidade tanto no repouso como na fregiéncia maxima atingida durante o exercicio,
sugerindo que o treinamento pode influenciar na diminuicéo deste parametro.

A frequéncia cardiaca de 200 batimentos por minuto, V»qo, informa a capacidade
de trabalho aerdbio do equiino, a partir desta freqliéncia pode-se inferir que o animal iniciou o
metabolismo anaerdbio. O treinamento realizado no experimento demonstrou no T1, Vogo @

velocidade de 10m/s (199bpm), no decorrer dos dias T20 observa-se a diminuicdo da
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freqiéncia cardiaca (181bpm) na mesma velocidade. Hodgson & Rose (1994), néo
observaram ateracdes na freqiéncia cardiaca méxima apds o exercicio em eqlinos
submetidos ao treinamento. Ohmura et al. (2002) encontraram 0 aumento do Vboo COM O
aumento da intensidade do treinamento em eqiinos jovens daraca PS.

Observar-se que durante o periodo de treinamento, na fase de recuperacéo apds o
exercicio, que os valores de fregliéncia cardiaca foram menores no T20 (108-75bpm) quando
comparados a0 T1 (133-102bpm) (Tabela5 e Grafico 2). Hodgson & Rose (1994), descrevem
na fase de recuperacdo em equinos com freqliéncia cardiaca maior de 65bpm, apds 30 minutos
do exercicio, a presenca de desidratacéo e exaustéo.

Frequéncia Cardiaca (bpm)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10 Ti11 Ti2 Ti3 Ti4 T15 Ti6 T17 T18 Ti19 T20

Diasdetreinamento

—e—Repouso 18m/s —&— 4,0m/s 6,2m/s —&— 8,0m/s —e— 10,0m/s

Gréfico 1. Médias das frequéncias cardiacas (bpm) dce 10 equinos, adultos, da raca
Arabe, mensuradas nos 10 segundos finais de cada velocidade (m/s), no

transcorrer do protocolo de exercicio no periodo de treinamento
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Diasdetreinamento

—e— Desaquecimento 3,0m/s —8— Desaquecimento 3,0m/s —— Desaquecimento 1,6m/s Repouso

Gréfico 2. Médias das fregiiéncias cardiacas (bpm) e 10 eqiiinos, adultos, da raga Arabe,
mensuradas nos 10 segundos finais de cada velocidade (m/s) do periodo

desaquecimento e nos 5 minutos em repouso apds o término do exercicio no

treinamento

5.2.2. FreqUiéncia respiratéria durante o treinamento

Os valores médios da frequiéncia respiratéria dos 10 equinos durante vinte dias de

treinamento podem ser observados natabela 6.

Tabela 6. Médias das freqUéncias respiratorias em movimentos por minuto (mpm) de 10
eqiiinos, adultos, da ragca Arabe, mensuradas antes e apos o exercicio no periodo de

treinamento

Dias detreinamento

Frequiéncia respiratoria (mpm)
Exercicio T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 TI13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T2

Antesdo exercicio 22 20 20 17 25 20 17 19 13 17 16 16 19 14 12 16 15 15 15 15
Apésoexercicio 78 71 61 64 79 61 64 63 64 69 49 54 63 56 45 51 46 55 42 41

T: Dias detreinamento

As respostas da freguéncia respiratOria ao treinamento apresentaram 0 mesmo
comportamerto que a freqiéncia cardiaca, diminuindo ao longo do treinamento (Tabela 6 e
Grafico 3), podendo ser atribuida a menor ansiedade dos animais observada antes do exercicio
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e principaimente pelo aumento da capacidade aerdbia devido a0 aumento do consumo

maximo de oxigénio conseqlente ao treinamento (GOTTLIEB-VEDI, 1995).

90
80
70
60
50

Frequénciasrespiratorias (mpm)
D
o

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10T11T12 T13T14 T15T16 T17 T18 T19 T20

Diasdetreinamento

Antes do exercicio Apos o exercicio

Gréfico 3. Médias das freguéncias respiratorias (mpm) de 10 equinos, adultos, da raga

Arabe, mensuradas antes e apds o exercicio no periodo de treinamento

5.2.3. Temperaturaretal durante o treinamento

Os vdores médios da temperatura retal dos 10 equinos durante vinte dias de

treinamento podem ser observados natabela 7.

Tabela 7. Médias datemperaturaretal (°C) dos 10 eqiiinos, adultos, da raca Arabe, mensuradas antes e

apos 0 exercicio no periodo de treinamento

Temperaturaretal °C

Dias detreinamento

Exercicio T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Ti1 TI12 Ti3 Ti4 Ti5 T16 Ti17 Ti18 T19 T2

Antes do
38,0 379 374 373 37,7 37,7 373 374 373 378 374 378 378 374 374 374 375 374 374 374

exercicio

Apdso
" 39,2 39,0 386 385 38,7 388 385 385 385 389 385 388 389 385 385 385 385 385 384 384

exercicio

T: Dias detreinamento

As respostas da temperatura retal antes e apds o treinamento diminuiram ao longo
dos dias (Tabela 7 e Gréfico 4). Apds 0s exercicios observa-se que 0s animais apresentarantse

dentro dos valores de normalidade, ndo apresentando hipertermia (SPEIRS, 1999).
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5.2.4. Temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) durante o treinamento

Os valores médios da temperatura ambiente e umidade relativa do ar durante vinte

dias de treinamento podem ser observados na tabela 8.

Tabela 8. Médias da temperatura ambiente (TA) e umidade relativado ar (UR) no Centro de Medicina
Esportiva Equiina, mensuradas antes e apds o exercicio de 10 eqiiinos, adultos, da raca Arabe,

durante o periodo de treinamento

Dias detreinamento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 Ti17 T18 T19 T2

TA(C) 245 244 231 221 234 239 237 238 236 242 230 244 238 225 216 231 233 234 241 225
UR (%) 65 62 65 73 71 67 67 65 68 65 68 65 67 69 68 63 64 66 62 71

TA: temperatura ambiente
UR: umidade relativado ar
T: Dias detreinamento

O clima da regido de Botucatu apresenta temperatura média anual de 19°C,
observa-se que o laboratorio do Centro de Medicina Esportiva Eqliina € um ambiente fresco e
umido, vale ressaltar que o periodo do experimento foi de mar¢o a novembro e foi realizado
entre 6:30 e 8 horas da manha onde as temperaturas ambientes sdo mais baixas (Grafico 4).

Observando o gréfico 4 sugere-se a influencia da umidade na freguéncia
respiratdria no dias dos testes, quanto maior a umidade, menor é a freqiéncia respiratoria.
Hargreaves et a. (1999), sugerem que as condicdes de calor e umidade alteram a
termorregulacdo dos equinos interferindo no desempenho.

A avaliacdo dos animais durante o treinamento € importante para a obtencdo do
sucesso no dia do teste. Um treinamento planejado com a intensidade de exercicio compativel
com a prova a que serdo submetidos, a coleta de dados sobre o comportamento, alteracdes nos
parametros fisiol6gicos como a freqliéncia cardiaca, respiratoria, temperatura retal confirmam

os resultados do protocolo empregado.
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T+ 90
T 80
T 70
T 60
T+ 50
X - 40

Temperaturas(°C)

T 30

Umidaderdativado ar (%0)

T 20

T 10

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
Dias de treinamento

= Umidaderelativado ar —&— Temperatura ambiente —e— °C retal-ap6s o0 exercicio

—&— OC retal-antes do exercicio Fr-antesdo exercicio —88— Fr-ap0ds o exercicio

Grafico 4. Médias da temperatura retal (°C), freqiéncia respiratoria (mpm) e temperatura
ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%) no Laboratério do Centro de
Medicina Esportiva Equina, mensuradas antes e apds o exercicio de 10 eqlinos,

adultos, da raca Arabe, durante o periodo de treinamento

5.3. Teste Padrdo de Exercicio Progressivo (TPEP)

Apbs o treinamento os animais foram submetidos ao TPEP onde foram colhidas
amostras de sangue antes, durante e apds os testes. Os resultados das varidveis anaisadas

podem ser observados nos itens a seguir:

5.3.1. Malondialdeido, vitamina E cortisol e lactato sanguineo antes, durante e apds o

Teste Padr&o de Exercicio Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 9 evidenciam o comportamento sérico do
malondialdeido, vitamina E, cortisol e lactato sanguineo antes, durante e apos o Teste Padréo

de Exercicio Progressivo.
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Tabela 9. Vaores médios e desviospadrdo (x+s) das concentragbes séricas do
malondialdeido (MDA), vitamina E, cortisol e lactato sanguineo de 10 equinos
adultos, da raca Arabe mensurados antes (M0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2),
6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e apds 1min. (R1),
3min. (R3), 5min. (R5), 30min. (R6), 60min. (R7), 3hs (R8), 6hs (R9), 12hs
(R10), 24hs R11), 3dias (R12) e 5 dias R13) o Teste Padréo de Exercicio

Progressivo
Momentos MDA Vitamina E Cortisol Lactato
(nmol/mL) (umol/L) (ng/mL) (mmol/L)
MO (repouso) 0,045%0,014 4,387+1,2 75,4+26,0 1,7+0,1
E1 (1,8m/s) 0,046*+0,014 5,03%+2,3 76,2°421,4 1,7+0,3
E2 (4,0m/s) 0,041%+0,013 4,85%+32 78574224 2,2+0,4
E3 (6,0m/s) 0,046*0,013 5,20%+2,7 81,099+20,3 3,21
E4 (8,0m/s) 0,043*+0,016 419°+1,4 84,4%9+22 7 3,721
E5 (9,0m/s) 0,046*+0,012 4,16%+1,3 83,699+23,9 5,642
E6 (10m/s) 0,051°+0,011 4,06°+1,1 81,099+27,3 8,5%+3
E7 (11m/s) 0,051+0,006* 3,85+1,8* 100,8+7,2* 9,8+2
R1 (1min) 0,055°+0,011 4,79°+1,6 88,9+218 132°+4
R3(3min) 0,060°+0,018 4,41%+1,6 88,099+23,0 12,5°+4
R5 (5min) 0,063+0,017 4,35%+1,6 96,1"+23,7 14,4°+4
R6 (30min) 0,087°+0,032 4,63+1,7 110,8+32,4 *x
R7 (60min) 0,082'+0,043 419°+1,6 101,6%+42,3 **

R8 (3h) 0,060+0,028 4,10°+1,6 62,2°+38,5 **

R9 (6h) 0,050%0,02 5,57%+3,7 33,6%+11,6 %
R10 (12h) 0,046*0,02 3,96%+1,3 51,0°+31,7 *
R11(24h) 0,050*+0,022 459°+27 45,7°+16,9 *
R12 (3d) 0,043%0,02 3,97°+0,9 50,9°+26,3 *
R13 (5d) 0,043+0,015 387%+1,2 37,1%+11,1 *

“Para letras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos
* Valores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais alcangaram o momento E7
** Dados ndo coletados

No presente trabalho, os valores de MDA (0,045+0,014nmol/L) encontrados no
repouso (MO) corroboram os de Chiaradia et al. (1998) quando avaliaram equinos da raga
Maremmana no repouso antes de realizarem exercicios em diferentes intensidades.

Foi observado um aumento gradual do malondialdeido sérico durante o exercicio
progressivo em esteira de alta velocidade (Grafico 5). No momento R6 aos 30 minutos apos o

Teste Padréo de Exercicio Progressivo houve um aumento significativo. Segundo achados de
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Chiaradia et a. (1998), a presenca de valores elevados de MDA no plasma sugere que o
exercicio fisico foi capaz de produzir radicais livres estimulando a lipoperoxidacdo e este
efeito esta relacionado com aintensidade do exercicio.

Os valores de MDA encontrados retornaram aos valores basais a partir das 12
horas (R10) apds o término do exercicio diferindo de Chiaradia et al. (1998) que relatarama
eliminacdo dos produtos da lipoperoxidagéo apos as 18 horas do exercicio. Isto sugere que a
capacidade antioxidante dos animais deste experimento foi eficiente em eliminar os radicais

livres em poucas horas.
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Gréfico 5. Médias das concentragdes séricas do maondialdeido (MDA), em nmol/L, de
10 equinos adultos, da raca Arabe mensuradas antes (MO0), durante 1,8m/s
(E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e
apos 1min. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5), 30min. (R6), 60min. (R7), 3hs (R8),
6hs (R9), 12hs (R10), 24hs (R11), 3 dias (R12) e 5 dias (R13) do Teste Padréo
de Exercicio Progressivo

Os resultados de vitamina E sérica obtidos no experimento apresentaram-se em
niveis minimos basais ndo demonstrando alteracfes significativas antes, durante e apos o
TPEP concordando com os achados de Avellini et al. (1999), quando submeteram garanhdes
da raca Maremmana a sessOes de galope em maxima velocidade aos 200m e 3.000m,
intercaladas com descanso.

Comparando-se 0s niveis de vitamina E nos equinos do teste de higidez
(3,44+0,85umoal/L) e o valor encontrado no MO (4,38+1,2umol/L) observa-se uma discreta

elevacdo que persistiu durante o exercicio a 6m/s (E3=5,22+2,7umol/L) e 6 horas
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(R9=5,57+3,7umol/L) apds o exercicio. Provavelmente, a vitamina E foi retirada dos locais
de armazenamento presentes no figado e tecido adiposo sendo redistribuida no organismo
para manter os nivels basais e evitar lesdes oxidativas resultantes do exercicio.

Quando este processo ocorre em animais ndo suplementados, os niveis de
vitamina E ndo sdo substituidos, favorecendo a ocorréncia de lesdes oxidativas (TAKANAMI
et a., 2000). Nos animais deste experimento sugere-se que este evento ocorreu, pois 0S
valores de vitamina E obtidos a partir de 3 dias (R12=3,97+0,9umol/L) (Grafico 6) apbs o
exercicio foram semelhantes aos encontrados no teste de higidez e menores que 0s
encontrados no MO.

A elevacéo da vitamina E conforme os momentos citados anteriormente pode ser
justificada pela mobilizacdo dos reservatérios ou pela existéncia de outros antioxidantes
naturais de baixo peso molecular presentes no sngue e nos tecidos como &cido Urico,
bilirrubina, acido ascoérbico e tiois que provavelmente foram eficientes na reducdo dos
radicais livres formados durante o exercicio (MCARDLE et a., 1998, AVELLINI et a.,
1999), porém este achado poderia ser comprovado utilizando-se grupos de animais

suplementados.
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Gréfico 6. Médias das concentracdes séricas de vitamina E, em pumol/L, de 10 eqiinos adultos,
da raca Arabe mensuradas antes (MO0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3),
8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e ap6s 1min. (R1), 3min. (R3),
5min. (R5), 30min. (R6), 60min. (R7), 3hs (R8), 6hs (R9), 12hs (R10), 24hs (R11),
3 dias (R12) e 5 dias (R13) do Teste Padréo de Exercicio Progressivo
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Observouse uma correlagdo positiva (r=0,17, p<0,02), entre os vaores de
vitamina E e MDA. A vitamina E est4 diretamente ligada a0 estresse oxidativo devido a
funcéo de antioxidante, protegendo as membranas celulares dos efeitos deletérios dos radicais
livres.

As concentracles basais de cortisol no dia do teste (M0=75,4+26,0ng/mL), foram
diferentes das concentractes obtidas as 6 horas (R9=33,6+11,6ng/mL), aos 5 dias apds o
exercicio (R13=37,1+11,Ang/mL) e dos valores basais de higidez (49,8+16,0ng/mL),
observam-se semelhangas entre as concentragdes de cortisol de higidez e apds o exercicio a
partir do R9. Valores de cortisol acima ou iguais a 50ng/mL foram considerados elevados em
equinos da raca Hannovariama (MARC et a., 2000), concluindo-se que o cortisol sérico
elevado no repouso (MO) deste experimento pode estar associado com a resposta dos animais
a ansiedade e aos procedimentos realizados no dia do teste.

O exercicio progressivo em esteira de alta velocidade provocou nos eqliinos um
efeito significante nas concentracBes de cortisol sérico durante e apds exercicio. Aos 30
minutos (R6) obteve-se o valor méximo de cortisol (110,8+32,4ng/mL) (Gréfico 7), em geral,
a magnitude da resposta do cortisol € conseqlente a intensidade do exercicio como a
velocidade e a inclinagdo da esteira, estando relacionada também com a duragdo do mesmo
(DESMECHT et d., 1996; MARC et al., 2000).

Segundo Marc et al. (2000) as concentracOes de cortisol foram significativamente
elevadas aos 30 minutos apos o exercicio, diferindo de Nesse et al. (2002) que obtiveram
niveis de cortisol elevados em eqliinos aos 60 minutos apds o exercicio.

A taxa de depuracdo do cortisol deste trabalho diferiu dos achados de Kurosawa et
al. (1998) que identificou o retorno dos niveis de cortisol aos 15 minutos apds 0 exercicio em
equinos PSI, em esteira de alta velocidade.

O comportamento entre o cortisol e 0 MDA sérico foi semelhante e os valores
maximos encontrados foram aos 30 minutos (R6) apés o TPEP. Houve uma correlacéo
positiva (r=0,24, p<0,001) entre as duas varidveis que aumentam simultaneamente, indicando
que o exercicio foi eficiente em promover o estresse nos eqlinos e por seguinte, promover o

estresse oxidativo formando radicais livres.
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Gréfico 7. Médias das concentracOes séricas de cortisol, em ng/mL, de 10 eqlinos
adultos, da raca Arabe mensuradas antes (MO0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s
(E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e apos
Imin. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5), 30min. (R6), 60min. (R7), 3hs (R8),
6hs (R9), 12hs (R10), 24hs (R11), 3 dias (R12) e 5 dias (R13) do Teste
Padréo de Exercicio Progressivo

As médias das concentracfes de lactato sanguineo aumentaram exponencia mente
a partir do E5 (5,6£2mmol/L), E6 (8,5£3mmol/L), R1 (13,2+t4mmol/L), R3 (12,5t4mmol/L)
e R5 (14,4+4mmol/L) sendo significativamente maiores do que os valores encontrados no
repouso (M0=1,7+0,2mmol/L) (Gré&fico 8).

A velocidade do exercicio onde o lactato atingiu 4mmol/L (V4) foi 8,0m/s,
concordando com Prince et a. (2002) que compararam as respostas do lactato em equiinos da
raca Arabe e Puro Singue Inglés (PSl) submetidos a trés tipos de testes, inclusive o teste
progressivo, e observaram que o V,4 do lactato na velocidade de 8,3+0,4m/s foi significativo
apenas para os cavalos da raca Arabe. O grau de producéo do lactato reflete aintensidade e o
tipo de exercicio, se aerébio ou anaerébio (DESMECHT et a., 1996) sendo indicador de
desempenho em eqiiinos (COUROUCE et al., 1997).
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Apdbs o exercicio, o lactato continuou aumentando €, possivelmente, foi decorrente
de seu efluxo do musculo para a circulacdo sanguinea concordando com os achados de

Seeherman & Morris (1990), que obtiveram um pico médio de 15,2mmol/L apds o exercicio.
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Grafico 8. Médias das concentracfes de lactato sanguineo, em mmol/L, de 10
egliinos adultos, da raca Arabe mensurados antes (MO0), durante
1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s
(E6) e 11m/s (E7) e apo6s 1min. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5) o
Teste Padréo de Exercicio Progressivo

No exercicio intenso, altas concentragbes de lactato sdo detectadas no sangue
periférico, indicando metabolismo anaerébio das células musculares para a obtencdo de
energia. Nestes casos, a baixa tensdo de oxigénio estimula a conversdo da enzima xantina
desidrogenase em xantina oxidase, esta utiliza o oxigénio molecular como redutor de elétrons
tornando-se um radical livre (SIODIN et al., 1990). Diante deste fato, sugere-se que a
correlacdo positiva (r=0,42, p<0,00) entre o lactato sanguineo e 0 MDA é devido a presenca
de radicais livres formados durante o metabolismo anaerdbio.

Houve correlacdo (r=0,29, p<0,003) entre as concentracdes de lactato sanguineo e
cortisol sérico, evidenciando que no Teste Padréo de Exercicio Progressivo houve
predominancia do metabolismo anaerébio nas altas velocidades e a ata intensdade do

exercicio produziu o estresse nos animais. A mensuracdo simulténea das duas varidveis pode
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ser util para avaliar diferentes tipos de exercicio, gjustando os protocolos de treinamento
(DESMECHT et al., 1996).

5.3.2. FEritrograma, distribuicdo do didmetro dos eritrécitos, plaquetas, proteina

plasmatica total antes, durante e apds o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 10 evidenciam o comportamento do
eritrograma, plaguetas, distribuicdo do didmetro dos eritrdcitos e proteina plasmética total

antes, durante e apds o Teste Padréo de Exercicio Progressivo.

Tabela 10. Valores médios e desvios-padrao (x £s) do nimero de eritrocitos (He), hemoglobina (Hb),
volume globular (VG), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), distribuicdo do
didmetro dos eritrocitos (DDE), plaguetas e proteina plasmatica total (PPT) de 10 eqlinos
adultos, da raca Arabe mensurados antes (M0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3),
8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e apds 1min. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5)

o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Momentos Hb VG VCM HCM  CHCM DDE  Plaguetas  PPT
(x10%uL)  (g/dL) (%) (fL) (pg) (g/dL) (%) (x10°%uL)  (g/dL)
(rex)ﬁso) 75410 119413 34%35 458437 160°+11 349°+0,8 252%+1,9 0438402 64%04
(L gr#/s) 83411 132415 3845 460°+33 160°+10 349°409 252°%17 0553403 6,7°+04
(4';2n/5) 9,140,9 145°+11 42+32 45930 160°10 34.8°+0,6 258 +1,1 0,74+0,4 6,904
E3 9,7%+1,1 154%1,3 44°+38 456%3,1 16,0°+10 351°+0,9 269°+1,6 1,054°+0,7 7,0°°+0,4
(6,0m/s)

(8531,5) 9.9%+11 156%1,3 45™+3,3 456432 159°+10 348409 264™+13 1046407 7,003
(glérsn,s) 1029+1,2 160°+1,3 46°+3,7 453%33 158410 349°:0,8 270°:2,0 1181°:09 7,3°+04
E6 f f b b b b .
(omig 108712 162413 46437 452%38 158410 3507413 272%17 1224410 7,303
(11Er31/s) 104+1,4% 164+10° 47+2,9* 459+46* 159+12% B347+13* 27,74+24* 1465+13° 75:05
(1F;1m) 102411 16,1°t1,2 46°+3,3 458432 158+10 34,6°+0,8 27,3°t1,7 1,03P+08 7,504
(Bf;n) 9,9'+1,3 158%+1,4 46°+42 467°+3,1 158+10 34,2°+0,7 271°+12 1,016°+0,7 7,4°:0,5
(SF:]fin) 9,7°41,3 155%14 46°+4,0 474°t3,9 158+10 340°:06 27,3°+1,8 0849':06 7,306

“Para letras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos
* Vaores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais a cangaram o momento E7
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Os valores médios do nimero de eritrécitos aumentaram logo apds o inicio do
exercicio apresentando valores mais altos no E6 (10m/s) (10,3+1,2x10%/uL) em relacéo ao MO
(repouso). O aumento do numero de eritrocitos e volume globular observados no experimento
estdo diretamente relacionados com a liberagdo de catecolaminas que estimulam a contracéo
esplénica e também pode ser decorrente da reducdo do volume plasmatico, consegiiente da
perda de liquidos do organismo pelo suor. A contracdo esplénica desempenha um papel
importante nos equiinos aumentando os niveis de oxigénio tecidual durante o exercicio (JAIN,
1986; SMITH et al., 1989; McKEEVER et al., 1993). A normaizagdo do numero de
eritrocitos e VG em equinos submetidos ao exercicio ocorrem cerca de 40 a 60 minutos apos
0 exercicio, porém este tempo € dependente do tipo de exercicio realizado (JAIN, 1986).

O volume globular aumentou cerca de 35,3% do MO ao E6 (10m/s), com valores
de 34% e 46%, respectivamente. O valor do MO corroborara com Boucher et a. (1981) em
relacdo ao grupo controle de eqliinos antes de uma prova de enduro e Hodgson & Rose (1994)
com equiinos sadios da raca PSI.

Acompanhando o VG e o nimero de eritrécitos, a concentragdo de hemoglobina
foi maior no E6 (10m/s) cercade 16,2+1,3g/dL. A concentracdo de hemoglobina aumentou
nos eritrocitos durante o exercicio, indicando a perda de fluido do eritrocito para 0 meio
extracelular (HANZAWA et al., 1995).

Os vaores médios dos indices hematiméticos VCM e CHCM néo ateraram
durante o0 exercicio sendo observada uma diferenca significativa nos momentos ap0s o
exercicio R3 e R5 e o HCM nédo dterou durante e apds o exercicio. Estes indices
hematiméticos diferem de Boucher et al. (1981) que constataram areducdo do VCM e HCM e
a eevacdo do CHCM apbs uma prova de enduro devido a liberagdo de eritrocitos menores e
envelhecidos durante a esplenocontragdo.

A distribuicdo do didmetro dos eritrocitos aumentou durante o exercicio a partir
do E3 (6m/s) em relacdo a0 repouso e manteve-se elevada mesmo apds o exercicio. Esta
elevacdo esta relacionada com a contracdo esplénica que enviou para 0 sangue periférico
eritrocitos de diferentes didmetros como os equindcitos. Estes sdo eritrocitos de superficie
irregular, menores e estdo armazenados no baco. Smith et al. (1989) encontraram menos de
3% de equindcitos no sangue periférico de equiinos submetidos ao exercicio.

O numero de plaquetas aumentou cerca de 279% a partir do repouso, 0s maiores
valores encontrados foram durante o exercicio no E6 (10m/s) (1,224+1,0x10%puL). Ap6s 5
minutos (R5) do exercicio o nimero de plaquetas tendeu a diminuir apresentando diferenca

significativa em relagdo aos momentos durante o exercicio. Lepherd (1977) utilizando pbneis
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nao-esplenectomizados e esplenectomizados ndo encontraram diferencas no nimero e
tamanho de plaquetas entre os dois grupos apés o exercicio, diferentemente de Jain (1993),
gue atribuiu o aumento do nimero de plaquetas apds o exercicio a contracdo esplénica.

A concentracdo de proteina plasmatica total aumentou durante o exercicio sendo
significativa a partir do E1 (1,8m/s) e os maiores valores encontrados foram apos o exercicio
nos momentos R1 e R3. Embora a eevacdo de PPT segja significativa, os vaores
apresentaram-se dentro do intervalo fisologico segundo Jain (1986), e corroboraram Balogh
et a. (2001). Sugere-se que o exercicio promoveu uma desidratacdo leve, porém em maior
proporc¢ao ocorreu a distribuicdo do liquido do meio intravascular para 0 meio extravascular.

Estudos realizados com equinos submetidos a exercicios progressivos
submaximos de curta duragéo em ambientes frio e seco e quente e imido ndo comprovaram o
efeito do clima e pbéde-se concluir que as alteragdes da concentracdo de proteina total
plasmética foram decorrentes da troca de fluidos do meio intravascular para 0 meio
extravascular, visto que o comportamento da PPT foi igua em ambas condicoes
(HARGREAVES et al., 1999).

5.3.2.1. Leucograma e fibrinogénio antes, durante e apds o Teste Padréo de Exercicio

Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 11 evidenciam o comportamento do cortisol
sérico, leucdcitos totais, neutrofilos segmentados, linfécitos, mondcitos, eosindfilos, basdfilos,
fibrinogénio plasmético e proteina plasmética total antes, durante e apds 0 Teste Padréo de

Exercicio Progressivo.
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Tabela 11. Valores médios e desvios-padrdo (x+s) do cortisol sérico, leucocitos totais, neutréfilos

segmentados, linfécitos, mondcitos, eosindfilos, basofilos, fibrinogénio plasmético e
proteina plasmética total (PPT) de 10 eqiiinos adultos, da raca Arabe mensurados antes
(MO), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e
11m/s (E7) e ap6s 1min. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5) o Teste Padréo de Exercicio

Progressivo

L eucograma (x10%/uL)
Momentos ¢ orfisol Leucocitos  Neutr. Linf Monée.  Eosin.  Basof.  iprin. PPT
(ng/mL) Totais Seg. (mgdL)  (g/dL)

(re;mso) 7544260 83%15 43412 34%09 0401 03401 0,1%0,1 280%*132 6,404
(LSEnl,'/S) 7624214 9,°+1,8 4713 40+12 06402 0,3%0,1 0,1%0,0 310%152 6,7°+0,4
(4,(‘)5%/3) 785+224 103°+1,7 5012 43 +15 06404 0,3%+0,1 0,1%0,1 3107+120 6,9+0,4
(6,5;/3) 81,0+20,3 104°+16 5012 45+12 06402 0,3+0,1 0,1%0,0 350%+143 7,0°+0,4
(85;‘]/5) 8444227 105°+15 46416 4F+15 05402 03402 01%01 3803148 7,0%+03
(9’52/5) 836+239 103°+2,0 47419 48416 04%04 0301 01401 3404135 7,3°:04
(10%515/5) 81,0£27,3 101°+2,5 4,616 45t1,8 05402 04°:03 0,1%0,0 311%169 7,3+0,3
(11En:/s) 100,8+7,2¢ 9,740, 4,9+1,1* 4,1+0,6* 0,4+0,3* 0,2+0,1* 0 400+0*  7,5+0,5*
(ﬁn%n) 88,9+21,8 100+2,1 4,7°¢1,6 4,6°t15 03%0,2 0303 02%0,2 410%213 75°+04
(Slfn?;n) 88,0£230 104°+2,0 4,8+12 48+15 05402 02401 0,1%0,2 340135 7,4°+0,5
(5Rr)nsin) 96,1+23,7 100°+2,1 4,8+13 45+15 0,4%0,2 02401 0,1%0 360165 7,3°+0,6

*Para letras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos.
* Valores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais alcangaram o momento E7.

Os valores médios do nimero de leucdcitos totais aumentaram durante e apds o

exercicio em relagio ao MO (8,3+1,5x10%/uL ). O maior valor encontrado foi 10,5+1,5x10%/uL

no E4 (8m/s), porém ndo ultrapassaram os valores de referéncia para a espécie (JAIN, 1986;
FERNANDES, 1994; HODGSON & ROSE, 1994; KRAMER, 2000).

Os valores dos neutréfilos segmentados e linfocitos aumentaram durante e apds o

exercicio e diferiram estatisticamente do MO e E6 (10m/s), pode-se atribuir a contragcdo

esplénica e a liberacdo de catecolaminas que estimulam a demarginacdo dos neutrofilos

(JAIN,

1986), porém os valores ndo ultrapassaram a referéncia para a espécie (ALLEN et al.,

1984; JAIN, 1986; HODGSON & ROSE, 1994). Estes foram semelhantes aos achados Smith
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et a. (1989) os quais aumentaram apOs O exercicio, porém ndo apresentaram leucocitose,
neutrofilia e linfocitose.

Os valores de monacitos e basofilos ndo alteraram durante o exercicio e os valores
de eosindfilos foram estatisticamente significativos no E3 (6m/s) em relacéo ao MO, porém
ndo ultrapassaram os valores de referéncia para a espécie (ALLEN et a., 1984; JAIN, 1986;
HODGSON & ROSE, 1994).

O fibrinogénio plasmético ndo alterou estatisticamente durante e ap0s 0 exercicio.
A concentracdo do fibrinogénio ndo ultrapassou os valores de referéncia para a espéecie (JAIN,
1986; HODGSON & ROSE, 1994). Smith et a. (1989) ndo encontraram alteragoes
significativas nos valores de fibrinogénio em equinos submetidos ao exercicio de alta
velocidade.

O exercicio induz aumentos transitérios das catecolaminas plasméticas e do
cortisol, estes mobilizam os linfocitos do bago e também estimulam a demarginacdo dos
neutrofilos restringindo-os na circulagdo sanguinea, impedindo a migracdo para os tecidos
(PICCIONE et al., 2001). Irvine & Alexander (1994) e Piccione et a. (2001) encontraram
periodicidade do ciclo circadiano influenciando nos valores dos leucdcitos totais em equiinos

atletas, afirmando que o repetido ritmo de treinamento pode ser sincronizador da atividade.

5.3.4. Atividade das enzimas musculares antes, durante e ap0s o0 Teste Padrédo de

Exercicio Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 12 evidenciam o comportamento sérico do
malondialdeido (MDA) e cortisol, lactato sanguineo e da dividade enzimatica sérica da
creatinoguinase (CK), aspartato aminotransferase (A ST) e lactato desidrogenase (LD), antes,
durante e apés o TPEP.
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Tabela 12. Vaores médios e desvios-padréo (x+s) das concentragbes sé&icas do
malondialdeido (MDA) e cortisol, lactato sanguineo e da atividade enzimética
sérica da creatinoquinase (CK), do aspartato aminotransferase (AST) e do
lactato desidrogenase (LD), de 10 eqiiinos adultos, da raga Arabe mensurados
antes (M0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5),
10m/s (E6) e 11m/s (E7) e ap6s 1min. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5), 30min.
(R6), 60min. (R7), 3hs (R8), 6hs (R9), 12hs (R10), 24hs (R11), 3 dias (R12) e
5 dias (R13) o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Momentos MDA Cortisol Lactato CK AST LD
(nmol/L) (ng/mL) (mmol/L) (UI/L) (UI/L) (UI/L)
MO (repouso) 0,045%40,014  754°+26,0  1,7+0,1 260103  256°t48  45/°t168
E1 (1,8m/s) 0,046+0,014  762°+214  1,7+03  281%107 269452 548°+154
E2 (4,0m/s) 0,041°+0,013  785°+224  2,24+0,4 29194121 279+52  546°+196
E3 (6,0m/s) 0,046°+0,013  81,099+20,3 3,241  298%9+119 2907454  548°+200
E4 (8,0m/s) 0,043+0,016  84,4%9+22 7 3,71 3009+119 297%55  582°+174
E5 (9,0m/s) 0,046%+0,012  83,6%9+239 5,642 308+129  310°+60  568°+212
E6 (10m/s) 0,051°40,011  81,099+27,3 853 320'+131  317°+63  588°+233
E7 (11m/s) 0,051+0,006*  100,8+7,2* 9,842+ 341+188*  204+54*  562+115*
R1 (1min) 0,05540,011  8899+21.8  132°+4  305°+118 325°+56  557°+218
R3 (3min) 0,060°+0,018  880%9+230  125°+4  305°+119 329455  577°+246
R5 (5min) 0,063+0,017  96,1"+237 144°+4  20579+108 331°+53  548°+183
R6 (30min) 0,087°+0,032  110,8+32,4 % 275477 275459  506°+203
R7 (60min) 0,080,043  101,6%+42,3 * 2007+01  268+48  520°+155
R8 (3h) 0,060°+0,028  62,2°+385 *x 344+115  27F+58  548°+200
R9 (6h) 0,05(%0,02 33,6%11,6 * 355"+138  27F+54  502°+162
R10 (12h) 0,046%0,02 51,0°431,7 *% 318'+139  278+57  542+257
R11 (24h) 0,0507+0,022 457°+16,9 *x 2059485 281458  632°+285
R12 (3d) 0,043+0,02 50,9°+26,3 * 30474 274451  498+139
R13 (5d) 0,04340,015  37,1%+11,1 *x 2607°+71  269+33  515°+189

*Para letras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos
* Valores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais acangaram o momento E7
** Momentos n&o coletados

A atividade s&rica da CK no MO foi significativamente menor que a de todos os
momentos durante e apds o exercicio. Pode se observar que os valores da enzima aumentaram
gradativamente durante o exercicio, e observa-se que hos momentos E5 (9m/s), E6 (10m/s),
E7 (11m/s), R1 (1 minuto), 3 (3 minutos), 5 (5 minutos), 8 (2 horas), 9 (6 horas), 10 (12
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horas) e 12 (3 dias), os valores médios foram mais elevados do que os valores de higidez
apresentados por Hodgson & Rose (1994).

A vida média da creatinoquinase é curta e 0 pico da concentracdo sérica da
enzima pode ser observado de 6 a 8 horas apos a lesdo (Gréfico 9), observa-se que o valor
mais alto atingido pela enzima foi no R9 (355+138UI/L) apos o exercicio. A CK é o indicador
mais sensivel de lesdes musculares elevando-se rapidamente, indicando lesdo ativa, retornado
dentro de 24 horas aos valores basais, quando os estimulos forem cessados (KANEKO, 1997).

Apesar ca atividade da enzima CK apresentar-se mais ata do que os valores de
referéncia para equinos, 0s animais Nndo apresentaram sinais clinicos de fadiga muscular ou
claudicagéo confirmando as observacdes de Muioz et al. (2002) que obtiveram valores
maximos de CK apds o exercicio de 364UI/L para eqiiinos Arabes. Sugere-se que este
aumento da CK durante e ap0s o exercicio estd correlacionado com o0 aumento de
permesabilidade da membrana celular onde a enzima encontra-se localizada (ANDERSON,
1975; SICILIANO et al., 1995; MUNOZ et d., 2002).

Os valores séricos da AST no MO foram estatisticamente significativos em relagéo
a todos os momentos durante e ap0os o exercicio. Pode-se observar que os valores da enzima
aumentaram gradativamente durante o exercicio e a partir do E5 (9m/s) até o R5 (5 minutos
apos o exercicio), os vaores ndo diferiram estatisticamente entre s, porém diferiram do R6
(30 minutos) até o R13 (5 dias).

Os aumentos da AST embora significativos apresentaram-se dentro do intervalo
de referéncia citado na literatura para equinos atletas (ANDERSON, 1975; HODGSON &
ROSE, 1994).

O LD aumentou durante e ap0s o exercicio em relacdo ao MO, onde o maior valor
obtido foi no R11 (24 horas) (632+285UI/L), sem significado estatistico. Os valores obtidos
corroboram Anderson (1975) e diferem de Hodgson & Rose (1994), Fernandes (1994) e
Balogh et a. (2001) que encontraram valores mais baixos.

Os resultados obtidos no experimento estdo de acordo com os resultados de
Toledo et a. (2001), que demonstraram que 0 aumento da atividade do LD ap0s o exercicio
nao foi significante, isto se deve ao fato desta enzima estar presente em muitos tecidos e para

avaliacdo do perfil muscular, recomenda-se 0 uso das isoenzimas.



Resultados e Discussdo 71

650

5 60 N =

5 s PN U ] I S e N \

= = = ] /._\\

8 500 il \u'//a N\ La

— [AY

_g 450

&

S 400

L 3m0

2 a0 — . “'</;\><= 1 Al B SN R

= | & M - [ o | = [ F [ o™~

< 250 — i
200

® s 0 P PO DD DS P P PP
Momentos

—&— CK —8— AST —4—LDH

Grafico 9. Médias da atividade sérica das enzimas musculares creatinoquinase (CK), do
aspartato aminotransferase (AST) e do lactato desidrogenase (LD), emUI/L, de
10 equinos adultos, da raca Arabe mensurados antes (MO), durante 1,8m/s (E1),
4m/s (E2), ém/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e apds
Imin. (R1), 3min. (R3), 5min. (R5), 30min. (R6), 60min. (R7), 3hs (R8), 6hs
(R9), 12hs (R10), 24hs (R11), 3 dias (R12) e 5 dias R13) o Teste Padréo de
Exercicio Progressivo

Observa-se no gréfico 9 o comportamento da CK, AST e LD, relacionado aos
momentos de exercicio e de colheita. Houve correlacdo positiva entre as enzimas, CK e AST
(r=0,53, p<0,001) e quando utilizadas em conjunto sdo de valor diagnéstico e auxilio
prognostico para lesdes musculares, podendo-se inferir lesbes ativas ou crénicas. O valor da
AST eleva-se dentro de 24 horas retornando aos valores basais dentro de 7 a 14 dias e a CK
eleva-se e retorna aos valores basais mais rapidamente (KANEKO, 1997).

A explicagdo para 0 aumento das enzimas ap0s O exercicio quando
correlacionadas significativamente com o MDA (CK: r=0,34, p<0,001; AST: r=0,21, p<0,003
e LD: r=0,24, p<0,01), é devido a exacerbacdo do metabolismo oxidativo que ocorre durante
0 exercicio. H4 um aumento da producédo de ROS que reagem com os lipidios das membranas
celulares provocando a lipoperoxidagao e consequentemente, a perda da fluidez da membrana
e 0 aumento da permeabilidade da mesma resultando no extravasamento das proteinas e
enzimas como a CK e AST para o sangue (SJODIN et al., 1990).

Segundo Anderson (1975), Mufioz et al. (2002) e Hodgson & Rose (1994), estas
enzimas podem ser influenciadas pela fase de treinamento e pelo tipo de exercicio. Houve

correlacdo entre as enzimas e o lactato (CK: r=0,30, p<0,002; AST: r=0,51, p<0,001 e LD:
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r=0,30, p<0,002). Este em altas concentragdes na circulacdo e no musculo é altamente lesivo
paraa membrana das células musculares devido a diminuicdo do pH.

NO presente experimento, sugere-se que o treinamento realizado nos animais foi
suficiente para promover adaptagdes no tecido muscular para a realizacéo do TPEP, pois
embora 0s animais apresentassem aumento de enzimas, do lactato e do MDA, observou-se

gue arecuperacdo foi eficiente e 0s animais ndo apresentaram lesdo muscular.

5.3.5. Hemogasometria antes, durante e apds o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 13 evidenciam o comportamento do lactato
sanguineo do sangue venoso, potencial hidrogeniénico (pH), pressdo parcia de O, (Pa0y),
pressdo parcial de CO, (PaC0O,), saturacdo de hemoglobina por O, (S20-), concentracéo total
de CO; (ctCOy), ion bicarbonato (HCO3) e excesso de base (EB), do sangue arterial antes,

durante e apés o TPEP.

Tabela 13. Vaores médios e desviospadréo (x+s) do lactato sanguineo do sangue venoso,
potencial hidrogeniénico (pH), pressdo parcia de O, (PaO,), pressdo parcial de CO»
(PaCO,), saturacéo de hemoglobina por O, (Sa0y), concentragéo total de CO, (ctCOy),
ion bicarbonato (HCO3) e excesso de base (EB) do sangue arterial de 10 equinos
adultos, da raca Arabe mensurados antes (MO0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s
(E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e ap6s 1min. (R1), 3min. (R3),
5min. (R5), o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

M omentos L actato pH Pa0, PaCO; Sa0; ctCO, HCO;3 EB
(mmol/L) (mmol/L)  (mmHg)  (mmHg) (%)  (mmollL) (mmol/L) (mmol/L)
(re:)\ggso) 1,7%0,1 744°:004 84,657+11,40 40,9°+3,72 964°+1,1 284°+22 271°+22 2,721
(1,8Erln/s) 1,7%40,3 745°+002 87,16™+14,69 38,9F+4,07 966°+1,7 265456 254'+54 13450
(4’551/5) 2,2404 T747°+003 74,79+13,98 36,2F+4,75 951%+25 257449 246'+46 1,142
(6,5;/5) 3,2+1 744°+003 77,57°+12,99 3504°+3.88 954%+23 24426 233425 03424
(8’5;/5) 3771  741°:005 72924677 3574'+344 947%°+15 233%26 2227425 -18%31
(9’5‘:’]/5) 5642 7,36°+005 72,52+856 3576"+2,93 938%+20 209°+2,3 198%23 -4,8+29
(10Em6/3) 8,5't3  7,20°t0,06 69,87+891 32,01+370 91,9425 164436 154°t35 9,841
(11En:/s) 9,8:2¢  7,2240,10 6593t9,70* 29,25:546* 89,035  145+4,0* 135+39* -12,6£5,1*
(1';?”) 132°+4  7,23+0,10 101,79P+4,65 21,924622 967°*°+0,8 101%4,0 94438  -159450
(3';?”) 125°+4  7,19+0,10 94,77°+563 24,78+7,40 957°+14 105442 97240  -16,5451
(5%?’“) 144744 719+0,09 97,21°+7,69 24,98+6,33 957°+06 105445 9,743  -16,7%53

“Para letras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos
* Valores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais alcangaram o momento E7
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Avdiando o0s pardmetros hemogasométricos, observa-se que o potencia
hidrogenionico (pH) a partir do E5 (9m/s) reduziu-se, com significancia estatistica, ao valor
minimo (7,19+0,09) (Grafico 10) apbés o término do exercicio no R5 (5 minutos),
caracterizando a acidose decorrente do aumento do &cido lético produzido pelas células
musculares na circulacdo sanguinea. A acidose metabdlica foi relatada por Manohar et al.
(2001) com valores de 7,124+0,026 em eqlinos PSI submetidos ao exercicio progressivo em
esteira com velocidade de até 14m/s com +3,5% de inclinac&o.

A reducéo da presséo parcial de oxigénio no sangue arterial iniciou a partir do E2
(4m/s) chegando a valores muito baixos de 69,87+8,91mmHg, estatisticamente significativo
em relacdo ao MO. Os vaores de referéncia para a PaO, de equinos sadios referendados por
Speirs (1999) variam de 81,9-85,3mmHg, sugere-se que 0s animais entraram em hipdxia
durante o exercicio pois os animais reduziram em 20% a concentracdo de oxigénio nos
alvéolos. Entretanto, esses baixos resultados na PaO, no exercicio, principalmente nas
velocidades mais altas, podem ser devido as condices em que foi realizado este experimento,
onde ndo houve a correcéo da temperatura do sangue arterial (JONES et a., 1989, TAYLOR
et a., 1998). Porém achados freglientes na literatura referem que homens e equinos
apresentam o quadro de hipdxia induzida pelo exercicio em altas velocidades, e os autores
sugerem que os fatores responsaveis sao a hipoventilacdo relativa e a difusdo limitada do
transporte de oxigénio nos capilares aveolares (WAGNER et al., 1989; MANOHAR et a.,
2001).

As pressdes parciais de oxigénio diminuiram durante o teste, provavelmente em
decorréncia da ata fregliéncia respiratoria durante o galope e pela limitacdo do fluxo aéreo
para os pulmdes devido ao sincronismo dos movimentos respiratorios com cada galdo durante
0s exercicios em atas velocidades (BAYLY, 1999). Ap6s o0 exercicio observouse 0 aumento
da pressdo parcial de oxigénio, podendo ser correlacionado com a hiperventilacgo aveolar
realizada pelos animais ap0s o exercicio devido a estimulos da diminuic¢&o do pH sanguineo e
aumento da temperatura sanguinea que elevam a frequéncia respiratoria (CARLSON, 1995).

Apos o exercicio observa-se 0 aumento estatisticamente significativo da PaO»
com valores que em meédia chegam a 101,79+4,65mmHg no momento R1 (1 minuto) apos o
exercicio. Este fendbmeno € denominado de hiperventilacdo, onde os equinos tentam
compensar a hipdxia com o aumento de oxigénio e eliminacdo do gas carbbnico parareduzir a
acidose.

Os vaores da pressdo parciad de CO, (40,92+3,72mmHg), NnO repouso,
corroboraram com Kaneko (1997) (38-46mmHg) e Speirs (1999) (41,4-43,0mmHg), porém,
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durante o exercicio, logo apés o E1 (1,8m/s), os animais apresentaram hipocapnia que se
manteve até o término do exercicio com valores mais baixos no momento R1 (1 minuto) de
21,92+6,22mmHg, o qual correspondeu a0 mesmo momento em que 0s animais iniciaram a
hiperventilagio. Taylor et al. (1995) verificaram hipocapnia em cavalos da raca Arabe
justificada pelo processo de hiperventilagdo durante os repetidos exercicios de rapida
aceleragcdo, sprints porém Watanabe (2004) atribuiu a hipocapnia as menores taxas
metabdlicas quanto a retencéo de CO, durante ata intensidade de exercicio, em equinos da
raca Arabe.

A saturagéo de hemoglobina por O, € dependente da presséo parcial de oxigénio,
e por isso estas apresentam 0 mesmo comportamento, verificando-se uma reducéo da SaO,
durante o exercicio a partir do E2 (4m/s) sendo estatisticamente significativo no E6
(91,9+2,5%) (Tabela 13, Grafico 11). Hodgson & Rose (1994) afirmam que os aumentos da
temperatura sanguinea e da concentracdo de ions de hidrogénio desviam a curva de
dissociacdo da oxihemoglobina € por conseguinte, necessita-se de mais concentracdes de
oxigénio para manter a saturacéo do oxigénio na hemoglobina.

Observa-se gue as concentracfes do ion bicarbonato reduziram cerca de 65% do
inicio do exercicio (27,1+2,2mmol/L) a0 momento R1 (1 minuto) (9,4+3,8mmol/L),
continuando em valores baixos no R5 (5 minutos) apos o exercicio quando comparados aos
valores apresentados por Kaneko (1997) (24-30mmol/L). Esta reducdo do HCOs; estd
associada ao tamponamento do pH sanguineo. Acompanhando o consumo do HCOs', as
concentracdes totais de gas carbbnico reduziram ao longo do exercicio observando-se valores
minimos apos o exercicio a partir do R1 (1 minuto) (10,1+4,0mmol/L), mantendo-se reduzido
até o R5 (5 minutos), os achados corroboram com Manohar et al. (2001).

O mesmo comportamento foi verificado no excesso de base, observa-se a redugéo
com déficit negativo a partir do E3 (6m/s) aumentando até o R5 (5 minutos) ap0s o exercicio,
significando um desequilibrio nos ions para manter 0 tamponamento sanguineo.

Observou-se também uma diminuicdo do ion bicarbonato e do excesso de base
conforme o aumento da intensidade do exercicio, sugerindo o aumento do consumo pela

tentativa de tamponamento do pH sanguineo e muscular (EVANS, 2000).
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Grafico 10. Vaores médios do potencial hidrogeniénico (pH) do sangue arterial
de 10 equinos adultos, da raca Arabe mensurados antes (MO),
durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (ES5),
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do Teste Padréo de Exercicio Progressivo
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Grafico 11. Vaores medios da presséo parcial de O, (PaOy) (mmHg), pressdo
parcia de CO, (PaCO;) (mmHg), saturacdo de hemoglobina por O,
(Sa0,) (%), concentracdo total de CO, (ctCO,) (mmol/L), ion
bicarbonato (HCO3) (mmol/L) e excesso de base (EB) (mmol/L) do
sangue arterial de 10 eqiinos adultos, da raca Arabe mensurados
antes (MO0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s (E2), 6m/s E3), 8m/s (E4),
9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e apbs 1min. (R1), 3min. (R3),
5min. (R5), do Teste Padréo de Exercicio Progressivo
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5.3.6. Eletrdlitos do sangue arterial antes, durante e apds o Teste Padréo de Exercicio

Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 14 evidenciam o comportamento da proteina
plasmaticatotal (PPT) do sangue venoso e do sodio, potassio e cloro do sangue arterial antes,
durante e apds o TPEP.

Tabela 14. Vaores médios e desvios-padréo (x +s) da proteina plasmética total (PPT) do
sangue venoso e do sadio, potassio e cloro do sangue arterial de 10 equinos
adultos, da raca Arabe mensurados antes (MO0), durante 1,8m/s (E1), 4m/s
(E2), 6m/s (E3), 8m/s (E4), 9m/s (E5), 10m/s (E6) e 11m/s (E7) e apds 1min.
(R1), 3min. (R3), 5min. (R5), 0 Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Momentos PPT (g/dL) Sadio (mmol/L) Potassio (mmol/L) Cloro (mmol/L)

MO (repouso) 6,4%0,4 133,3%25 4,1°04 103°+2,5
E1(1,8m/s) 6,7°+0,4 136,3°+4,9 4,310 105%+10,2
E2 (4,0m/s) 6,9°40,4 135,4%4,4 5,0%1,1 106°+8,8
E3 (6,0m/s) 7,0%+0,4 136,2°+3,0 5,8%+0,8 104°+3,2
E4 (8,0m/s) 7,0%+0,3 137,0°%2,9 6,4'+0,9 103°+2,9
E5 (9,0m/s) 7,3%+0,4 139,3°+3,8 6,9%0,9 104%2,9
E6 (10m/s) 7,3%+0,3 140,7°+3,0 7,2°1,1 106"+2,0
E7 (11m/s) 7,5+0,5* 142,9+3, 7+ 7,9+1,3 104+2,6*
R1 (1min) 7,5°+0,4 141,4°+4,0 5,0%40,9 101%+2,9
R3 (3min) 7,4%+0,5 139,5%+2,6 4,1°40,3 9942 5
R5 (5min) 7,3%+0,6 138,7°+3,0 3,8%0,3 99725

“Paraletras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos
* Valores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais alcangaram 0 momento E7

As concentracbes dos eletrélitos foram obtidas por meio do exame
hemogasomeétrico observando-se um aumento do sodio apds o inicio do exercicio com maior
valor significativo no E6 (10m/s) mantendo-se no R1 (1 minuto) e R3 (3 minutos), voltando a
reduzir, no R5 (5 minutos) apos o exercicio. O aumento das concentragcdes de sodio estdo
relacionados a distribuicdo de liquidos do plasma para o intersticio (AGUILERA-TEJERO et
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al, 2000) embora estgjam dentro dos valores de referéncia para a espécie (132-146mmol/L)
(KANEKO, 1997).

As concentracBes de potassio elevaramse a partir do E2 (4m/s) durante o
exercicio, onde amaior concentracdo significativa foi obtida no E6 (10m/s) (7,2+1,1mmol/L),
reduzindo apods o exercicio no R1 (1 minuto), R3 (3 minutos) e R5 (5 minutos) que obteve
valores mais baixos (3,8+0,3mmol/L) das concentracOes basais iniciais (4,1+0,4mmol/L).
Comparando os vaores obtidos com a literatura (2,6-5,0mmol/L) sugere-se uma
hiperpotassemia transitoria em decorréncia do exercicio (KANEKO, 1997). As concentragdes
de potassio alteramse devido a0 desequilibrio &cido-basico, ao aumento de catecolaminas e
a0 exercicio que aumenta a frequéncia da contragdo muscular promovendo a perda do
potéssio pelas células musculares (MAXSON-SAGE et al., 1998; ART & LEKEUX, 2005),
como também pela perda do potassio pelos eritrécitos, pois, nesta espécie, 0 potassio esta
presente em grandes concentracdes intraeritrocitaria (KANEK O, 1997).

As concentracdes de cloro foram inconstantes durante o exercicio apresentando
um aumento no E5 (9m/s) e E6 (10m/s) em relacdo ao repouso reduzindo, apds o exercicio no
R3 (3 minutos) e R5 (5 minutos) com valores mais baixos do que as concentractes basais,
porém dentro dos valores de normalidade para a espécie (99-109mmol/L) (KANEKO, 1997).
Esta reducdo esta associada com o balango entre os ions sddio e cloretos como também pela
requisicdo das fibras musculares (AGUILERA-TEJERO et a., 2000).

Segundo Aguilera-Tejero et a. (2000), ha um aumento nas concentragdes de sodio
e potassio durante o exercicio de ata intensidade acompanhado com nenhuma alteracéo ou
uma tendéncia de diminuir as concentracfes de cloretos. Esses achados adicionados ao ion
bicarbonato resultam na elevacdo do anion gap apds o exercicio e estas mudancas de

concentracOes contribuem para atenuar a acidose aumentando as concentragdes de | actato.

5.3.7. Frequéncia cardiaca antes, durante e apos o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Os resultados apresentados na tabela 15 evidenciam o comportamento da

freqiéncia cardiaca no repouso, durante e apos o TPEP.
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Tabela 15. Médias e desvio-padréo das frequéncias cardiacas em batimentos por
minuto (bpm) de 10 eqiiinos, adultos, da raca Arabe, mensuradas nos 5
segundos finais de cada velocidade (m/s), no transcorrer do Teste Padr&o
de Exercicio Progressivo

Animais
Momentos de colheita Velocidade (m/s) FC (bpm)
MO Repouso 36,2%+6,12
1,8 08,9%+11,51
1,8 96,4%+8,51
1,8 91,8%+6,92
1,8 91,6°+7,65
El 1,8 92,1%+6,40
4,0 146,8'+15,60
4,0 149,9'+11,95
E2 4,0 151,0'+14,22
6,0 178,3+14,82
E3 6,0 181,7+13,05
E4 8,0 202,6+11,29
E5 9,0 214,3"+ 9,74
E6 10,0 218,1°+9,87
E7 11,0 226+4,9*
R1 1 minuto 133,1"+23,93
2 minutos 114,5%18,55
R3 3 minutos 108,6/%1351
4 minutos 101,4+10,92
R5 5 minutos 99,04+13,25
15 minutos 86,1°+13,54
R6 30 minutos 72,0%417,24
R7 60 minutos 53,4°+ 7,85

*Paraletras iguais nao ha diferenca sgnificativa (p<0,05) entre os momentos
* Valores ndo foram submetidos a andlise estatistica pois, apenas 4 dos 10 animais alcancaram o
momento E7
Os eqliinos obtiveram respostas diferentes ao exercicio onde 6 animais atingiram a
velocidade de 10m/s e 4 animais, 11m/s.
Analisando as médias das frequéncias cardiacas durante o Teste Padréo de
Exercicio Progressivo, observouse um rgpido aimento significativo logo ap0s o inicio do
exercicio E1 (1,8m/s) e nos momentos subseguientes conforme a mudanca do andamento do
trote no E2 (4m/s) para @nter E3 (6,0m/s) e galope E4 (8m/s), conforme Evans (2000). A

fregiiéncia cardiaca aumentou conforme o aumento da velocidade do exercicio estando
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associada ao aumento da atividade simpatica ou liberacdo de catecolaminas (HODGSON &
ROSE, 1994).

Segundo Jones (1989), a mensuracdo da velocidade de exercicio na qual a
freqUéncia cardiaca atinge 200bpm, disponibiliza informagdes Utels para avaliar a capacidade
de trabalho aerdbio.

Durante 0 exercicio, a freqliéncia cardiaca eleva-se de forma linear proporcional
ao aumento da velocidade de exercicio até atingir 210bpm (JONES, 1989), e frequientemente,
atinge um valor o qual ndo se eleva mesmo com o0 aumento da intensidade de trabaho.
Segundo Physick-Sheard, (1985) a frequéncia cardiaca maxima em equinos de corrida
compreende valores de 240-250bpm, diferindo dos achados do presente trabalho em que se

observa valor meror (226+4,9bpm).

5.3.8. Temperatura retal, temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) antes

e apos o Teste Padréo de Exercicio Progressivo
A tabela 16 representa os resultados da temperatura retal dos animais e atabela 17

atemperatura ambiente e umidade relativa do ar mensuradas no dia do TPEP.

Tabela 16. Temperatura retal de 10 equinos, adultos, da raca Arabe, mensuradas antes
e apos o Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Animais
Temperatura retal (TPEP) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *w+S
Pré-TPEP 36,7 37,8 390 375 379 373 380 384 378 385 37,9%07
Pés-TPEP 400 396 413 392 389 396 397 390 396 403 39,7°+07

*Para letras iguais ndo ha diferenca significativa (p<0,05) entre os momentos
* X . Média aritmética
s: Desvio padréo

A temperatura retal dos animais diferiu estatisticamente antes e apés o TPEP,

demonstrando o aumento do metabolismo dos animais durante o exercicio.
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Tabela 17. Temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) no
Laboratério do Gentro de Medicina Esportiva Eqlina, mensuradas

no diado Teste Padréo de Exercicio Progressivo

Animas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *xts
TA(C) 21,9 21,1 246 258 215 242 233 241 249 26,1 23,8+18
UR(%) 75 71 62 54 76 8 66 60 61 57 670104

* X . Média aritmética
s: Desvio padréo

A média da temperatura ambiente nos dias dos testes foi 23,8+1,8°C, segundo
Hargreaves et d. (1999), temperaturas médias de 18°C e 31°C sdo consideradas fresca e
guente, respectivamente; e umidade relativa do ar de 47% e 69% sdo consideradas seco e
Umida, respectivamente. Os autores submeteram eqiinos a diferentes climas e encontraram
maiores frequiéncias cardiacas, respiratérias, aumentos de proteina plasmaética total e volume
globular em condicdes quente e Umida.

Williams et al. (2002) encontraram elevadas concentracdes de cortisol em clima
guente e imido, porém sugerem que este ndo € um bom indice para avaliar o estresse térmico.

Embora os dados ndo tenham andlise edtatistica, observam se poucas oscilaces
da temperatura ambiente e maiores oscilagdes da umidade relativa do ar nos dias dos testes,
comparando-a com a temperatura retal mensurada antes e apos o TPEP, sugere-se que estas
ndo influenciaram este parametro.

Os resultados da temperatura retal antes e apds o Teste Padrdo de Exercicio
Progressivo, temperatura ambiente e umidade relativa do ar no dia do teste podem ser

observados no gréfico 12.
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Gréfico 12. Médias da temperatura retal (°C), temperatura ambiente (°C) e
umidade relativa do ar (%) no Laboratério do Centro de Medicina
Esportiva Equina, mensuradas antes e apds o Teste Padréo de

Exercicio Progressivo de 10 eqiiinos daraca Arabe
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢des que foi realizado este experimento, pode-se concluir que:

O exercicio progressivo induziu o estresse oxidativo e lipoperoxidacdo em equinos da

raca Arabe por meio da producéo de malondialdeido sérico apds 30 minutos.

Apesar da deteccdo de niveis basais de vitamina E, sugere-se que esta e/ou outras
substancias antioxidantes naturais foram eficientes na protegdo das membranas

celulares evitando a propagacéo da lipoperoxidacéo.

O exercicio promoveu ateracbes no hemograma, distribuicdo do didmetro dos
eritrocitos, plaquetas e proteina plasmética total por efeito dacontracdo esplénica e/ou

por hemoconcentracéo.

No leucograma observou-se aumentos fisiologicos dos leucocitos totais, neutréfilos

segmentados e linfdcitos, sugerindo acéo do cortisol sob estes parametros.

O exercicio progressivo e 0 estresse oxidativo foram 0s possivels responsavels por
promoverem alteragdes na membrana das células musculares aumentando os valores
s&ricos das enzimas creatinoquinase, aspartato aminotransferase e lactato

desidrogenase.

O exercicio progressivo promoveu acidose metabolica e hipdxia transitoria nos
equinos com areducéo do pH, presséo parcial de O, pressdo parcia de CO,, saturagdo

de hemoglobina por O, concentracéo total de CO», ion bicarbonato e excesso de base.

O exercicio progressivo promoveu aumentos fisiologicos do sodio e do cloro e uma

hipercalemiatransitéria.



Referéncias Bibliograficas 83

7. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS?

ABUJA, P.M.; ALBERTINI, R. Methods for monitoring oxidative stress, lipid peroxidation
and oxidation resistance of lipoproteins. Clin. Chim. Acta, Amsterdam, v.306, p.1-17, 2001.

AGUILERA-TOLEDO, E.; ESTEPA, JC.; LOPEZ, |.; BAS, S; MAYER-VALORR;
RODRIGUEZ, M. Quantitative analysis of acid-base balance in show jumpers before and
after exercise. Res. Vet. Sci., London, v.68, p.103-108, 2000.

ALLEN, B.V.; KANE, CE.; POWELL, D.G. Leucocyte counts in the healthy English
Thoroughbred in training. Equine Vet. J., London, v.16, n.3, p.207-209, 1984.

ANDERSON, M.G. The influence of exercise on serum enzyme levels in the horse. Equine
Vet. J., London, v.7, n.3, p.160-165, 1975.

ARNAUD, J.; FORTIS, I.; BLACHIER, D.; FAVIER, D. Simultaneous determination of

retinol, a-tocopherol and b-carotene in serum by isocratic high-performance liquid
chromatography. J. Chromatogr., Amsterdam, v.572, p.103-116, 1991.

ART, T.; LEKEUX, P. Exercise-induced physiological adjustments to stressful conditionsin
gports horses. Livest. Prod. Sci., Amsterdam, v.92, n.2, p.101-111, 2005.

AVELLINI, L.; CHIARADIA, E.; GAITI, A. Effect of exercise training, selenium and
vitamin E on some free radical scavengers in horses Equus caballus). Comp. Biochem.
Physiol. B, Oxford, v.123, p.147-154, 1999.

BALOGH, N.; GAAL, T.; RIBICZEYNE, P.S,; PETRI, A. Biochemical and antioxidant
changes in plasma and erythrocytes of Pentathlon horses before and after exercise. Vet. Clin.
Pathol., Santa Barbara, v.30, n.4, p.214-218, 2001.

BAYLY, W.M.; REDMAN, M.J.; SIDES, R.H. Effect of breathing frequency and airflow on
pulmonary function in high-intensity equine exercise. Equine Vet. J., London, v.30, suppl.,
p.19-23, 1999.

BIANCHINI-PONTUSCHKA, R.; PENTEADO, M.V.C. Vitamina E. In.;_ PENTEADO,
M.V.C. Vitaminas. aspectos nutricionais, bioguimicos, clinicos e analiticos. Sado Paulo:
Manole, 2003. p.122-164.

'ASSOCI ACAO BRASI LEI RA DE NORMAS TECNI CAS. NBR 6023:informacdo e docunentacgdo- Referéncias-
El aboracdo. R o de Janeiro, 2002. 24p.
Bl OSl S. Serial sources for the BIOSIS preview dat abase. Phil adel phia, 1996. 468p.



Referéncias Bibliograficas 84

BLAND, JS. Oxidantes and antoxidantes in clinical medicine: past, present and future
potencial. J. Nutr. Environ. Med., New York, v.5, p.255-280, 1995.

BOUCHER, JH.; FERGUSON, EW.; WILHELMSEN, C.L.; STATHAM, N. McMEEKIN,
R.R. Erythrocyte alterations during endurance exercise in horses. J. Appl. Physiol., Bethesda,
v.51, n.1, p.131-134, 1981.

CARLSON, G.P. Interrelationships between fluid, electrolyte and acid-base balance during
maximal exercise. Equine Vet. J., London, v.18, suppl., p.261-265, 1995.

CHIARADIA, E.; AVELLINI, L.; RUECA, F.; SPATERNA, A.; PORCIELLO, F,;
ANTONIONI, M.T.; GAITI, A. Physical exercise, oxidative stress and muscle damage in
racehorses. Comp. Biochem. Physiol. B, Oxford, v.119, p.833-836, 1998.

CHOW, C.K.; IBRAHIM, W.; WEI, Z.; CHAN, A.C. Vitamin E regulates mitochondrial
hydrogen peroxide generation. Free Radic. Biol. Med., Oxford, v.27, n.5/6, p.580-587, 1999.

CHOW, C.K. Vitamin E and oxidative stress. Free Radic. Biol. Med., Oxford, v.11, p.215-
232, 1991.

CLAYCOMBE, K.J; MEYDANI, SN. Vitamin E and genome stability. Mutat. Res,
Amsterdam, v.475, p.37-44, 2001.

COUROUCE, A.; CHATARD, J.C.; AUVINET, B. Estimation of performance potential of
Standardbred trotters from blood lactate concentrations measured in field conditions. Equine
Vet. J., London, v.29, n.5, p.365-369, 1997.

CRAIG, AM.; BLYTHE, L.L.; LASSEN, E.D.; ROWE, K.E; BARRINGTON, R;
SLIZESKI, M. Variatons of serum vitamin E, cholesterol, and total serum lipid
concentrations in horses during a 72-hour period. Am. J. Vet. Res., Schaumburg, v.50, n.9,
p.1527-1531, 1989.

CRAIG, AM.; BLYTHE, L.L.;, ROWE, K.E.; LASSEN, E.D.; BARRINGTON, R,;
WALKER, L.L. Variability of a-tocopherol values associated with procurement, storage and
freezing of equine serum and plasma samples. Am. J. Vet. Res., Schaumburg, v.53, n.12,
p.2228-2234, 1992.

CRAIG, AM.; BLYTHE, L.L.; ROWE, K.E.; LASSEN, E.D.; WALKER, L.L. Evauation of
the oral vitamin E absorption test in horses. Am. J. Vet. Res., Schaumburg, v.52, n.6, p.912-
916, 1991.



Referéncias Bibliograficas 85

CURI, P.R. Metodologia e andlise da pesquisa em ciéncias biolégicas. 2.ed. Botucatu:
Tipmic, 1998. 263p.

DESMECHT, D.; LINDEN, A.; AMORY, H.; ART, T.; LEKEUX, P. Relationship of plasma
lactate production to cortisol release following completion of different types of sporting
events in horses. Vet. Res. Commun., Amsterdam, v.20, p.371-379, 1996.

DRAPER, H.H.;, HADLEY, M. Malondiadehyde determination as index of lipid
peroxidation. M ethods Enzymol., New Y ork, v.186, p.421-431, 1990.

DRAPER, H.H; SQUIRES, E.J; MAHMOODI, H.; WU, J; AGARWAL, S,; HADLEY, M.
A comparative evaluation on thiobarbituric acid methods for the determination of
malondialdehyde in biological materials. Free Radic. Biol. Med., Oxford, v.15, p.353-363,
1993.

EVANS, D.L. Training and fitnessin athletic hor ses. Sidney: RIRDC, 2000, 87p.

EVANS, D.L.; RAINGER, JE.; HODGSON, D.R.; EATON, M.D.; ROSE, R.J. The dfects
of intensity and duration of training on blood lactate concentrations during and after exercise.
Equine Vet. J., London, v.18, supl., p.422-425, 1995.

FARRELL, P.A.; GARTHWAITE, T.L.; GUSTAFSON, A.B. Plasma adrenocorticotropin
and cortisol responses to submaximal and exhaustive exercise. J. Appl. Physiol., Bethesda,
v.55, p.1441-1444, 1983.

FERNANDES, W.R. Alteragbes dos parametros do eletrocardiograma e da crase
sanguinea em eqlinos das racas Arabe e Mangalarga, bem como de mesticos,
submetidos & prova de enduro. 1994. 73p. Tese (Doutorado em Clinica Veterin&ria) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

FERREIRA, A.L.A.; MATSUBARA, L.S. Radicais livres. conceitos, doencas relacionadas,
sistema de defesa e estresse oxidativo. Rev. Assoc. Med. Brasil, Sdo Paulo, v.43, n.1, p.61-
68, 1997.

GATE, L.; PAUL, J; NGUYEN BA, G.; TEW, K.D.; TAPIERO, H. Oxidative stress
induced in pathologies: the role of antioxidants. Biomed. Phar macother, Paris, v.52, p.169-
180, 1999.



Referéncias Bibliograficas 86

GOTTLIEB-VEDI, M.; PERSSON, S.; ERICKSON, H.; KORBUTIAK, E. Cardiovascular,
respiratory and metabolic effects of interval training at VLA4. J. Vet. Med., Berlin, v.42, n.3,
p.165-175, 1995.

HALLIWELL, B.; GUTTERIDGE, JM.C. Free radicals in biology and medicine. 3.ed.
New Y ork: Oxford University Press. 2000. 936 p.

HANZAWA, K.; KUBO, K.; KAI, M.; HIRAGA, A.; WATANABE, S. Effects of exercise on
erythrocytes in normal and splenectomised Thoroughbred horses. Equine Vet. J., London,
v.18, suppl., p.439-442, 1995.

HARGREAVES, B.J; KRONFELD, D.S; NAYLOR, JR.J. Ambient temperature and
relative humidity influenced packed cell volume, total plasma protein and other variables in
horses during an incremental submaximal field exercise test. Equine Vet. J., London, v.31,
n.4, p.314-318, 1999.

HARTMANN, A.; NIEB, A.M.; GRUNERT-FUCHS, M.; POCH, B.; SPEIT, G. Vitamin E
prevents exercise-induced DNA damage. M utat. Res., Amsterdam, v.346, p.195-202, 1995.

HARTMANN, A.; PFUHLER, S.; DENNOG, C.; GERMANDIK, D.; PILGER, A.; SPEIT,
G. Exerciseinduced DNA effects in human leukocytes are not accompanied by increased
formation of 8hydroxy-2'-deoxyguanosine or induction of micronuclei. Free Radic. Biol.
Med., Oxford, v.24, n.2, p.245-251, 1998.

HODGSON, D.R.; ROSE, R.J. The athletic horse: principles and practice of equine sports
medicine. Philadelphiaz W. B. Saunders, 1994. 497 p.

IRVINE, C.H.G.; ALEXANDRE, S.L. Factors affecting the circadian rhythm in plasma
cortisol concentrations in the horse. Domest. Anim. Endocrinol., Stoneham, v.11, n.2, p.227-
238, 1994.

JAIN, N.C. Essentials of veterinary hematology. Philadelphia: Lea & Febiger, 1993. 417p.

JAIN, N.C. Schalm’s veterinary hematology. Philadelphia: Lea & Febiger, 1986. 1221p.

JENSEN-WAERN, M.; LINDBERG, A.; JOHANNISSON, A.; GRONDAHL, G
LINDGREN, JA.; ESSEN-GUSTAVSSON, B. The effects of an endurance ride on
metabolism and neutrophil function. Equine Vet. J., London, v.30, supl., p.605-609, 1999.



Referéncias Bibliograficas 87

JENTZSCH, A.M.; BACHMANN, H.; FURST, P.; BIESALSKI, H.K. Improved analysis of
malondialdehyde in human body fluids. Free Radic. Biol. Med., Oxford, v.20, n.2, p.251-
256, 1996.

JI, L.L. Antioxidants and oxidative stress in exercise. Proc. Soc. Exp. Biol. Med., Baltimore,
v.222, n.3, p.283-292, 1999.

JONES, JH.; TAYLOR, C.R.; LINDHOLM, A.; STRAUB, R.; LONGWORTH, K.E;
KARAS, R.H. Blood gas measurements during exercise: errors due to temperature correction.
J. Appl. Physiol., Bethesda, v.67, n.2, p.879-884, 19809.

JONES, W.E. Performance profiling. In:___Equine sports medicine. Philadelphia Lea &
Febiger, 1989. p.205-214.

KAMERLING, S.G. Assessment of drug effects on performance. Vet. Clin. North Am.,
Philadelphia, v.9, n.3, 1993.

KANEKO, JJ.; HARVEY, JW.; BRUSS, M.L. Clinical biochemistry of domestic animals.
5.ed. San Diego: Academic Press, 1997. 932p.

KANTER, M.M.; NOLTE, L.A.; HOLLOSZY, J.O. Effects of an antioxidant vitamin mixture
on lipid peroxidation at rest and postexercise. J. Appl. Physiol., Bethesda, v.72, n.2, p.965-
969, 1993.

KARATAS, F.; KARATEPE, M.; BAYSAR, A. Determination of free malondialdehyde in
human serum by high-performance liquid chromatography. Anal. Biochem., New York,
v.311, p.76-79, 2002.

KASIE, F.; PARZEFALL, W.; KNASMULLER, S. Single cell gel eetrophoresis assay: a
new technique for human biomonitoring studies. Mutat. Res., Amsterdam, v.463, p.13-31,
2000.

KNOLL, J.S. Clinical automated hematology systems. In: FELDMAN, B.F.; ZINKL, J.G,;
JAIN, N.C. Schalm’s veterinary hematology. 5.ed. Philadelphia: Lippincott Williams &
Williams, 2000. p.3-11.

KRAMER, JW. Norma hematology of the horse. In: FELDMAN, B.F.; ZINKL, J.G.; JAIN,
N.C. Schalm’s veterinary hematology. 5.ed. Philadelphia: Lippincott Williams & Williams,
2000. p.1069-1074.



Referéncias Bibliograficas 88

KRONFELD, D.S;; FERRANTE, P.L.; TAYLOR, L.E.; CUSTALOW, S.E. Blood hydrogen
ion and lactate concentrations during strenuous exercise in the horse. Equine Vet. J., London,
v.18, supl., p.266-269, 1995.

KROTKIEWSKI, M.; BRZEZINSKA, Z. Lipid peroxides production after strenuous exercise
and in relation to muscle morphology and capillarization. Muscle Nerve, New York, v.19,
p.1530, 1996.

KUROSAWA, M.; NAGATA, S,; TAKEDA, F.; MIMA, K.; HIRAGA, A.; KAI, M.; TAYA,
K. Plasma catecholamine, adrenocorticotropin and cortisol responses to exhaustive
incremental treadmill exercise of the Thoroughbred horse. J. Equine Sci., Tokyo, v.9, n.1,
p.9-18, 1998.

LEPHERD, E.E. Effect of exercise on platelet size and number in ponies. Vet. Rec., London,
v.101, p.488, 1977.

LEWIS, L.D. Nutricdo clinica equina: alimentagdo e cuidados. Sdo Paulo: Roca, 2000.
710p.

LUMSDEN, JH. Reference vaues. In: FELDMAN, B.F.; ZINKL, JG.; JAIN, N.C.
Schalm’s veterinary hematology. 5.ed. Philadelphia: Lippincott Williams & Williams, 2000.
p.12-15.

MANDEL, G.L.; RUBIN, W.; HOOK, EW. The effect of an NADH oxidase inhibitor
(hydrocortisone) on polymorphonuclear leukocyte bactericidal activity. J. Clin. Invest., New
York, v. 49, p.1381-1388, 1970.

MANOHAR, M.; GOETZ, T.E.; HASSAN, A.S. Effect of prior high-intensity exercise on
exercise-induced arterial hypoxemia in Thoroughbred horses. J. App. Physiol., Bethesda,
v.90, p.2371-2377, 2001.

MARC, M.; PARVIZI, N.; ELLENDORFF, F.; KALLWEIT, E.; ELSAESSER, F. Plasma
cortisol and ACTH concentrations in the warm blood horse in response to a stardardized
treadmill exercise test as physiological markers for evaluation of training status. J. Anim.
Sci., Champaign, v.78, p.1936-1946, 2000.

MASTALOUDIS, A.; LEONARD, SW.; TRABER, M.G. Oxidative stress in athletes during
extreme endurance exercise. Free Radic. Biol. Med., Oxford, v.31, n.7, p.911-922, 2001.



Referéncias Bibliograficas 89

MAXSON-SAGE, A.; PARENTE, E.J; BEECH, J; LINDBORG, S.; MAY, L.L. Effect of
high-intensity exercise on arterial blood gas tensions and upper airway and cardiac function in
clinically normal Quarter horses and horses heterozygous and homozygous for hyperkalemic
periodic paraysis. Am. J. Vet. Res,, Schaumburg, v.59, n.5, p.615-618, 1998.

MCcARDLE, W.D.; KATCH, F.I.; KATCH, V.L. Fisiologia do exercicio: energia, nutricdo e
desempenho humano. 4.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1998. 695p.

McBRIDE, JM.; KRAEMER, W.J;; TRIPLETT- McBRIDE, T.; SEBASTIANELLE, W.
Effect of resistance exercise on free radical production. Med. Sci. Sports Exerc., Madison,
v.30, n.1, p.67-72, 1998.

McKEEVER, K.H.; HINCHCLIFF, K.W.; REED, S.M.; ROBERTSON, JT. Role of
decreased plasma volume in hematocrit alterations during incremental treadmill exercise in
horses. Am. J. Physiol., Batimore, v.265, n.2, p.404-408, 1993.

MEYER, D.J; COLES, EH.; RICH, L.J. Veterinary laboratory medicine: interpretation
and diagnosis. Philadelphiaz W.B. Saunders Company, 1992. 350p.

MOFFARTS, B.; KIRSCHVINK, N.; ART, T.; PINCEMAIL, J.; LEKEUX, P. Effect of oral
antioxidant supplementation on blood antioxidant status in trained thoroughbred horses. Vet.
J., London, v.169, p.65-74, 2005.

MUNOZ, A.; CASTEJON, F.M.; RUBIO, M.D.; VIVO, R.; AGUERA, E.I.; ESCRIBANO,
B.M.; SANTISTEBAN, R. How erythrocyte and plasma lactate concentration are related in
andalusian horses during an exercise test ard recuperation. J. Equine Sci., Tokyo, v.7, n.2,
p.35-42, 1996.

MUNOZ, A.; RIBER, C.; SANTISTEBAN, R.; LUCAS, R.G.; CASTEJON, F.M Effect of
training duration and exercise on blood-borne substrates, plasma lactate and enzyme
concentrations in Andalusian, Anglo-Arabian and Arabian breeds, Equine Vet. J., London,
v.34, suppl., p.245-251, 2002.

NESSE, L.L.; JOHANSEN, G.I.; BLOM, A .K. Effects of racing on lymphocyte proliferation
in horses. Am. J. Vet. Res., Schaumburg, v.63, p.528-530, 2002.

NIESS, A.; HARTM AN, A.; GRUNERT-FUCHS, M.; POCH, B.; SPEIT,G. DNA damage
after exhaustive treadmill running in trained and untrained men. Int. J. Sports Med.,
Stuttgart, v.17, n.6, p.397-403, 1996.



Referéncias Bibliograficas 9Q

OHMURA, H.; HIRAGA, A.; MATSUI, A.; AINDA, H.; INOUE, Y.; SAKAMOTO, K.;
TOMITA, M.; ASAI, Y. Changes in running velocity at heart rate 200 beatsmin (V2o0) in
young Thoroughbred horses undergoing conventional endurance training. Equine Vet. J.,
London, v.34, n.6, p.634-635, 2002.

PEIXOTO, A.P.C. Eritrograma, metabolismo oxidativo, fragilidade osmdética de
eritrocitos e niveis séricos de vitamina E, de bovinos da raca holandesa Bos taurus
taurus) do nascimento até um ano de idade, tratados e nao tratados com acetato de dl -
alfa tocoferol. 2000. 117p. Tese (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

PERCARIO, S.; ROMALDINI, H.; ODORIZZI, V.F. Papel dos radicais livres e da defesa
antioxidante no broncoespasmo agudo induzido em cobaias. Laes/Haes, Sdo Paulo, n.133,
p.126-156, 2001.

PHUNG, C.D.; EZIEME, JA.; TURRENS, JF. Hydrogen peroxide metabolism in skeletal
muscle mitochondria. Arch. Biochem. Biophys., New York, v.315, n.2, p.479-482, 1994.

PHY SICK-SHEARD, P.W. Cardiovascular response to exercise and training in the horse.
Vet. Clin. North Am. Equine Pract., Bethesda, v.1, n.3, p.383-385, 1985.

PICCIONE, G.; ASSENZA, A.; FAZIO, F.; GIUDICE, E. CAOLA, G. Different
periodicities of some hematological parameters exercise-loaded athletic horses and sedentary
horses. J. Equine Sci., Tokyo, v.12, n.1, p.17-23, 2001.

PRINCE, A.; GEOR, R.; HARRIS, P.; HOEKSTRA, K.; GARDNER, S.; HUDSON, C;
PAGAN, J. Comparison of the metabolic responses of trained Arabians and Thoroughbreds
during highand low-intensity exercise. Equine Vet. J., London, v.34, suppl., p.95-99, 2002.

PYNE, D.B. Regulation of neutrophil function during exercise. Sports Med., Auckland, v.17,
n.4, p.245-258, 1994.

RAIDAL, S.L.; LOVE, D.N.; BAILEY, G.D.; ROSE, R.J. Effects of single bouts of moderate
and high intensity exercise and training on equine peripheral blood neutrophil function. Res.
Vet. Sci., London, v.68, p.141-146, 2000.

ROCK, C.L.; JACOB, R.A.; BOWEN, P.E. Update on the biological characteristics of the
antioxidant micronutrients; vitamin C, vitamin E, and the carotenoids. J. Am. Diet. Assoc.,
Chicago, v.96, n.7, p.693-703, 1996.



Referéncias Bibliograficas 91

ROSE, R.J.; HODGSON, D.R. Hematology and biochemistry. In. HODGSON, D.R.; ROSE,
R.J. The athletic hor se. Philadelphia: W.B. Saunders, 1994. cap.5, p.65-78.

SACHECK, JM.;: BLUMBERG, JB. Role of vitamin E and oxidative stress in exercise.
Nutrition, London, v.17, p.809-814, 2001.

SEEHERMAN, H.J.; MORRIS, E.A. Methodology and repeatability of the standardized
treadmill exercise test for clinical evaluation of fitness in horse. Equine Vet. J., London, v.9,
suppl., p.20-25, 1990.

SEN, C.K. Antioxidants in exercise nutrition. Sports Med., Auckland, v.31, n.13, p.891-908,
2001.

SICILIANO, P.D.; LAWRENCE, L.M.; DANIELSEN, K.; POWELL, D.M.; THOMPSON,
K.N. Effect of conditioning and exercise type on serum creatine kinase and aspartate
aminotransferase activity. Equine Vet. J., London, v.18, suppl., p.243-247, 1995.

SJIODIN, B.; WESTING, Y.H.; APPLE, F.S. Biochemica mechanisms for oxygen free
radical formation during exercise. Sports Med., Auckland, v.10, n.4, p.236-254, 1990.

SMITH, JE.; ERICKSON, H.H.; DEBOWES, R.M. Changes in circulating equine
erythrocytes induced by brief, high-speed exercise. Equine Vet. J., London, v.21, n.6, p.444-
446, 1989.

SPIERS, V.C. Exame clinico de eqiinos. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 1999. 366 p.

TAKANAMI, Y.; IWANE, H.; KAWAI, Y.; SHIMOMITSU, T. Vitamin E supplementation
and endurance exercise: Are there benefits?. Sports Med., Auckland, v.29, n.2, p.73-83,
2000.

TAYLOR, L.E.; FERRANTE, P.L.; WILSON, JA.; KRONFELD, D.S. Arteria and mixed
venous acid-base status and strong ion difference during repeated sprints. Equine Vet. J.,
London, v.18, suppl., p.326-330, 1995.

TAYLOR, L.E.; KRONFELD, D.S.; FERRANTE, P.L. Blood-gas measurements adjusted for
temperature at three sites during incremental exercise in the horse. J. Appl. Physal.,
Bethesda, v.85, n.3, p.1030-1036, 1998.



Referéncias Bibliograficas 92

THOMAS, M.J. The role of free radicals and antioxidants. Nutrition, London, v.16, n.7/8,
p.716-718, 2000.

TOLEDO, P.S; DOMINGUES JUNIOR, M.; FERNANDES, W.R.; MAGONE, M.
Atividade sérica de aspartato aminotransferase, creatina quinase, gama-glutamiltransferase,
lactato desidrogenase e glicemia de cavalos da raca P.S.. submetidos a exercicios de
diferentes intensidades. Rev. Bras. Cienc. Vet., Niteroi, v.8, n.2, p.73-77, 2001.

TRABER, M.G.; PARKER, L. Vitamin E: beyond antioxidant function. Am. J. Clin. Nutr.,
New York, v.62, suppl., p.1501-1509, 1995.

TSAl, K.; HSU, T.G.; HSU, K.M.; CHENG, H.; LIU, T.Y.; HSU, C.F.; KONG, C.W.
Oxidative DNA damage in human peripheral leukocytes induced by massive aerobic exercise.
Free Radic. Biol. Med., Oxford, v.31, n.11, p.1465-1472, 2001.

VALBERG, S.; JONSSON, L.; LINDHOLM, A.; HOLMGREN, N. Muscle histopathology
and plasma aspatate aminotransferase, creatine kinase and myoglobin changes with exercise
in horses with recurrent exertional rhabdomyolysis. Equine Vet. J., London, v.25, n.1, p.11-
16, 1993.

WAGNER, P.D.; GILLESPIE, JR.; LANDGREN, G.L.; FEDDE, M.R; JONES, B.W.;
DeBOWES, R.M.; PIESCHL, R.L.; ERICKSON, H.H. Mechanism of exercise-induced
hypoxemia in horses. J. Appl. Physiol., Bethesda, v.66, n.3, p.1227-1233, 1989.

WATANABE, M.J. Avaliacio das respostas metabdlicas de cavalos da raca Arabe
durante exercicio de varias intensidades em esteira de alta velocidade. 2004. 123p.
Dissertacdo (Mestrado em Cirurgia Veterinaria) - Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu

WILLIAMS, R.J.; MARLIN, D.J,; SMITH, N.; HARRIS, R.C.; HARESIGN, W.; MOREL,
M.C.D. Effects of cool and hot humid environmental conditions on neuroendocrine responses
of horses to treadmill exercise. Vet. J., London, v.164, p.54-63, 2002.

WILMORE, JH.; COSTILL, D.L. Fisiologia do esporte e do exercicio. 2.ed. S&o Paulo:
Manole, 2001, 709p.

WONG, SH.Y.; KNIGHT, JA.; HOPFER, SM.; ZAHARIA, O.; JR LEACH, CN.; JR
SUNDERMAN, F.W. Lipoperoxides in plasma as measured by liquid-chromatographic
separation of malondiadehyde-thiobarbituric acid adduct. Clin. Chem., Washington, v.33,
n.2, p.214-220, 1987.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	RESUMO
	ABSTRACT
	ABREVIATURAS
	SUMÁRIO
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	OBJETIVOS
	3.1 Geral
	3.2 Específicos

	4. MATERIAL E MÉTODOS
	4.1 Animais
	4.2 Treinamento de trabalho na esteira
	4.3 Teste Padrão de Exercício Progressivo (TPEP) 
	4.4 Exames laboratoriais
	4.5 Análise estatística

	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1 Exames de higidez
	5.2 Treinamento de trabalho na esteira
	5.3 Teste Padrão de Exercício Progressivo (TPEP)

	6. CONCLUSÕES
	7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

