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MACHADO, L.P. Eritrograma, glutationa reduzida e superoxido dismutase
eritrocitarios e metahemoglobina em eqiiinos da raca Arabe submetidos a
exercicio em esteira. Efeito da suplementagdo com vitamina E (dl-alfa-
tocoferol). 2006. 99 p. Dissertacdo (Mestrado em Clinica Veterinaria) - Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o metabolismo oxidativo eritrocitario em equinos
submetidos ao exercicio em esteira de alta velocidade, e o efeito da suplementacéo
com vitamina E. Oito equinos adultos da raca Arabe, machos e fémeas, foram
divididos em: grupo controle (GC) e grupo suplementado com vitamina E (GE) (1000
Ul/animal/dia). Todos os animais foram submetidos a duas provas (P1 e P2) de
exercicio progressivo em esteira, Pl (pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento). O
protocolo de exercicio para as duas provas iniciou-se a 1,8m/s por 5 min, 4m/s por
3min, 6m/s por 2min seguido de fases de 1min em velocidades crescentes até que
0S animais conseguissem manter-se em exercicio, com a esteira inclinada a 7%.
Entre as provas foi realizado um protocolo de treinamento com a esteira em posi¢cao
horizontal, por 20 dias. Foram colhidas amostras de sangue antes, durante e até 120
horas apds o exercicio, para a determinacdo do eritrograma, proteinas plasmaticas
totais (PPT), glutationa reduzida (GSH), superéxido dismutase (SOD),
metahemoglobina, fragilidade osmotica eritrocitaria (FO), malondialdeido (MDA) e
vitamina E séricos, atividade enzimatica sérica do aspartato aminotransferase (AST)
e da creatinaquinase (CK), lactato sanguineo e hemogasometria. Os resultados
foram comparados pelos testes ndo paramétricos de Mann-Whitney e Friedman.
Apesar de serem observadas diferencas significativas apenas em poucas variaveis,
foi possivel verificar elevacbes no eritrograma e PPT por contracdo esplénica e/ou
reducdo do volume plasmatico, e aumento do volume eritrocitario por tumefacao.
Observou-se  “anemia do esporte” entre 24h e 120h pos-exercicio. A
metahemoglobina foi compativel com niveis fisiologicos e a FO aumentou durante o
exercicio em ambos 0s grupos. A elevacdo do MDA comprova a lipoperoxidacéo por
efeito do exercicio, atenuado no GE pela suplementacdo com vitamina E. O

exercicio induziu ainda aumento do AST, CK, lactato e acidose metabdlica.

Palavras-chave: equino; fisiologia do exercicio; malondialdeido; metabolismo

oxidativo eritrocitario; vitamina E.



MACHADO, L.P. Erythrogram, erythrocyte reduced glutathione and superoxide
dismutase, methemoglobin in Arabian horses submitted to exercise on high-
speed treadmill. Effect of the supplementation with vitamin E (dl-alfa-
tocopherol). 2006. 99p. 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 erythrocyte metabolism in
equines submitted to exercise on high-speed treadmill and the effect of vitamin E
supplementation. Eight adults Arabian horses, males and females, were divided:
control group (CG) and group supplemented with vitamin E (EG), (1000
Ul/animal/day). All the equines were submitted to exercise with two incremental tests
(T1 and T2). Exercise protocol for two tests started with 1.8m/s for 5 min, 4m/s for 3
min, 6m/s for 2 min and right after, periods of 1 min, challenging the equines with
increasing speeds until the animals had no conditon to keep the exercise on a
treadmill inclined at 7%. Between the tests, a training protocol was performed for 20
days. Blood samples were taken before, during, and until 120 hours after exercise to
determine erytrogram, erythrocyte reduced glutathione (GSH), superoxide dismutase
(SOD), methemoglobin, erythrocyte osmotic fragility (EOF), total plasmatic protein
(TPP), seric malondialdehyde (MDA) and vitamin E, seric enzymatic activity of
aspartate aminotransferase (AST) and creatine kinase (CK), blood lactate and blood-
gas. The results were compared by non-parametric Mann-Whitney and Friedman
tests. Although differences were detected in only a few variables, it was possible to
see increase in erytrogram and TPP by spleenic contraction and/or decrease of the
plasma volume, and increase the erythrocyte volume by swelling. “Sport anemia” was
observed between 24h and 120h after the exercise. The methemoglobin was
compatible with the physiological levels and the EOF increased during the exercise in
both groups. The MDA elevation confirm the liperoxidation by exercise effect, less
intense EG by the supplementation with vitamin E. The exercise also induced

increase of AST and CK enzymes, increase of blood lactate and metabolic acidosis.

Key-words: equine; physiology of exercise; malondialdehyde; erythrocyte oxidative

metabolism; vitamin E.
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1. INTRODUCAO

A principal funcdo dos eritrocitos é carrear a hemoglobina para o
transporte de oxigénio (O2), sendo esta funcdo dependente da manutencdo da
hemoglobina na forma reduzida e da integridade celular, que esta relacionada &
caracteristicas de deformabilidade, transporte i6nico e fluidez da membrana (WEED,

1970; JAIN, 1993).

A eficiente distribuicdo e liberacdo do O: para os masculos durante o
exercicio tem relacdo direta com a performance atlética maxima (SMITH et al,
1995). Contudo, o maior consumo de O, no exercicio induz uma produgdo excessiva
de metabolitos altamente reativos denominadas espécies reativas de oxigénio
(EROs) (MCMENIMAN & HINTZ, 1991; MOFFARTS et al, 2005) que promovem
lesbes oxidativas nos eritrécitos (HEBBEL, 1986; HOKAMA et al., 1997). O exercicio
de curto periodo e alta intensidade provoca alteracbes pronunciadas em variaveis
hematoldgicas, bioquimicas e hemogasométricas (BALOGH et al., 2001).

O aumento da temperatura corporal, desidratacdo, hemoconcentracdo e
trauma mecéanico aliados a maior producdo de EROs sdo eventos relacionados com
a hemolise durante o exercicio (SENTURK et al., 2001). As lesdes oxidativas
ocorrem quando ha um excesso da producdo de EROs e/ou quando os sistemas
antioxidantes tornam-se ineficazes no seu controle e eliminacdo (BLAND, 1995;
HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001). Nos eritrocitos manifesta-se pela oxidacdo e
desnaturacdo dos lipidios e proteinas de membrana e da hemoglobina (HATHERILL
etal., 1991).

Ao contrario da maioria das células, os eritrocitos ndo tém capacidade de
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sintetizar novos lipidios e proteinas para substituir os que foram oxidados e a
manutencdo de niveis adequados de antioxidantes € extremamente importante
(CARRELL et al, 1975; HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001), principaimente a
vitamina E por estar ligada na membrana como antioxidante natural (HEBBEL, 1986;
DUTTARQY, 1994). Estes antioxidantes sao elementos ou um conjunto de
processos que diminuem ou cessam a oxidacdo pelas EROs. (HALLIWELL, 1994;
THOMAS, 2000).

A vitamina E age principalimente evitando a oxidacdo dos lipidios de
membrana (lipoperoxidagdo) e o seu consumo aumenta durante o estresse oxidativo
provocado pelo exercicio (CHOW, 1991; CLAYCOMBE & MEYDANI|, 2001). O
malondialdeido (MDA) é um dos produtos finais da lipoperoxidagdo e é utilizado
como indice de intensidade da mesma (STOCKS & DORMANDY, 1971; CHIARADIA
et al., 1998).

O esfor¢co fisico constante, da forma leve a moderada induz modificacdes
fisiolégicas adaptativas benéficas ao organismo (BALOGH et al., 2001). O exercicio
de ftreinamento aumenta a atividade das enzimas antioxidantes, entretanto, o
incremento dessas defesas pode ndo ser proporcional & necessidades criadas pelo
aumento dos eventos pro-oxidantes e afetar o requerimento de antioxidantes na
dieta (SACHECK & BLUMBERG, 2001; MOFFARTS et al., 2005).

Este estudo pretendeu, pela utilizacdo da esteira de alta velocidade,
avaliar o efeito do exercicio e da suplementacdo com vitamina E sobre o

metabolismo oxidativo eritrocitario.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os eritrocitos possuem funcbes vitais de transporte de oxigénio (O2) e
diéxido de carbono, e tamponamento de ions hidrogénio (H) (WEED, 1970;
STEINBERG & BENZ JR, 2000). Particularmente nos eqlinos, o baco armazena
grande quantidade de eritrécitos que quando liberados para a circulagdo, por
contracdo esplénica, aumentam a capacidade de transporte de O» (BOUCHER, et
al, 1981; JAIN, 1986; MASINI et al, 2000). Estas funcBes ndo requerem energia,
porém, necessitam de energia para a manutencdo de caracteristicas importantes

como deformabilidade, transporte idnico e fluidez de membrana, evitando também a

oxidac&o da hemoglobina (WEED, 1970; JAIN, 1993).

Na auséncia de mitocondrias os eritrécitos obtém energia na forma de
adenosina trifosfato (ATP), nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida (NADH) e
nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato reduzida (NADPH), por vias glicoliticas
de menor eficiéncia. Em condi¢cBes normais, 90% da glicose é metabolisada pela via
glicolitica anaerdbica de Embden-Meyerhorf (EM), produzindo ATP e NADH, e 10%
pela via aerdbica pentose fosfato, também denominada via das pentoses que produz
NADPH (MURPHY, 1960; PRCHALL & GREGG, 2000). A interacdo de eritrocitos
equinos com oxidantes aumenta a taxa de utlizag&o da glicose pela via das
pentoses (HARVEY & KANEKO, 1977). A integridade da membrana eritrocitaria €
dependente do aporte de ATP (HAMBITZER, 1987; STEINBERG & BENZ JR, 2000),
desta forma, o sistema glicolitico é responsavel por manter a célula circulando por
meses em seu estado funcional perante a exposicdo a lesdes mecanicas e/ou

metabdlicas (WEED, 1970; STEINBERG & BENZ JR, 2000).
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A eficiente distribuicdo e liberacdo do O, para os musculos durante o
exercicio é indispensavel para a performance atlética maxima (SMITH et al., 1995),
contudo, o maior consumo de O: implica em producdo de metabdlitos de alta
reatividade (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001; SCHNEIDER & OLIVEIRA, 2004).
No metabolismo celular aerébio, o O, sofre reducdo tetravalente na mitocbndria, com
conseqliente formacdo de agua e producdo de energia, nesse processo Sao
formados intermediarios reativos, como o0 peroxido de hidrogénio (H.O2) e os
radicais livres superoxido (O,"), hidroperoxila (HO,) e hidroxila (OH), coletivamente
designados espécies reativas de oxigénio (EROs) (CARRELL et al, 1975
HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001). A continua exposicdo ao oxigénio e a
presenca de ferro e lipidios insaturados tornam os eritrécitos particularmente
susceptiveis & lesdo oxidativa (HEBBEL, 1986; HATHERILL et al, 1991). Além
disso, é relatada a produgdo de O pela auto-oxidacdo da hemoglobina (MISRA &
FRIDOVICH, 1972; THOMAS, 2000).

Os radicais livres sdo atomos ou moléculas que apresentam vida livre e
nuimero impar de elétrons na camada de valéncia que |he conferem alta reatividade
e instabilidade (HALLIWELL, 1994). Possuem meia-vida curta, podendo reagir com
gualquer biomolécula, sendo necessario apenas que estas existam na proximidade

do local de sua formacao (THOMAS, 2000).

Em condigbes fisioldégicos, as EROs s&o consequéncia natural do
metabolismo oxidativo e participam da regulacdo de varios eventos celulares, sendo
produzidas em niveis compativeis com a capacidade de defesa do sistema
antioxidante (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001; KINNUNEN, et al, 2005a). Ao
redor de 5% do total de oxigénio é convertido em EROs (JI, 1995; AVELLINI et al.,

1999), comparativamente, durante o exercicio ocorre um aumento de 10 a 20 vezes
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no consumo de oxigénio, o que resulta em producdo de EROs além da capacidade
de defesa (SJODIN et al, 1990; HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001). Este
desequilibrio entre o0s eventos oxidantes e antioxidantes caracteriza a condicdo de
estresse oxidativo (HALLIWELL, 1994; HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001).

As lesdes oxidativas eritrocitarias ocorrem como resultado da oxidacdo e
desnaturacdo da hemoglobina e das alteracdes causadas pelas EROs aos lipidios e
proteinas de membrana (HATHERILL et al, 1991). A oxidacdo dos lipidios,
lipoperoxidacdo, tem importancia particular por ser uma reacdo em cadeia devido a
formacdo dos peroxidos lipidicos, com poder de oxidar outros lipidios e propagar a
reacdo (BURTON & TRABER, 1990; HALLIWELL, 1994). O malondialdeido (MDA) é
um dos produtos finais da lipoperoxidacdo e € utilizado como indice de intensidade
da mesma (STOCKS & DORMANDY, 1971, CHIARADIA et al, 1998).
Pesquisadores observaram aumento na concentracdo de MDA em equinos
submetidos ao exercicio (CHIARADIA et al., 1998; AVELLINI et al., 1999).

Algumas  alteracbes  eritrocitarias  atribuidas a0 exercicio  sdo
caracteristicas de células velhas, como a diminuicdo do volume corpuscular médio
(VCM) e aumento da densidade dos eritrocitos (SMITH et al., 1995), que podem ser
devidas a liberacdo de células velhas pelo baco (BOUCHER, et al., 1981, MASINI, et
al., 2000). Durante o envelhecimento os eritrocitos tornam-se mais densos, devido a
reducdo do volume celular total e ao consegiente aumento na concentracdo da
hemoglobina, dentre outros fatores este processo esta relacionado com a deplecéo
de antioxidantes (CHRISTIAN, 2000). Weight et al., (1991), observaram menor vida
meédia eritrocitaria em individuos atletas comparados a um grupo de sedentarios e
segundo Christian (2000), quanto maior a taxa metabdlica do animal, maior o

estresse oxidativo acumulado e menor a vida média dos eritrocitos. Hanzawa &
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Watanabe (2000) concluiram que em equinos a maior destruicdo de eritrocitos pelo
exercicio ndo excede a taxa de producdo e ndo compromete a performance atlética,
ao contrario, pode ser vantajoso visto que as células jovens sdo mais eficientes no
transporte de oxigénio.

Varios estudos em eqiinos evidenciam o aumento da producdo de EROs
pelo exercicio (AVELLINI et al., 1999; ONO, et al, 1990; BALOHG et al., 2001;
WILLIAMS et al, 2004). Durante o exercicio, inicialmente o musculo utliza o
metabolismo aerobio e anaerdbio seguido da resposta fisiolégica de aumento da
demanda de oxigénio. Mudancas na concentragdo de oxigénio podem alterar o
estado de reducdo da mitocOndria das fibras musculares favorecendo a converséo
do oxigénio em EROs, principalmente O, e H,O, (PHUNG et al., 1994; THOMAS,
2000).

A lesdo tecidual provocada por exercicios extremos também contribui para
a producdo de EROS, devido a um aumento de enzimas envolvidas na formacdo de
radicais livres (xantina oxigenase, lipoxigenase e cicloxigenase), ativacdo da
fagocitose, liberacdo de ferro e cobre ou uma interrupcdo da cadeia transportadora
de elétrons nos locais de lesdo (ROCK et al., 1996). A presenca de metais de
transicao, principalmente o ferro e o cobre, colaboram para o estresse oxidativo por
catalisar a formacdo de radicais livres (CLEMENS & WALLER, 1987; HALLIWELL,
1994; HARVEY, 1997). O aumento da permeabiidade da membrana devido a
lipoperoxidag&o libera enzimas musculares e a relagdo destas com biomarcadores
de estresse oxidativo pode resultar em importante mecanismo de avaliacdo de leséo
muscular induzida pelo exercicio (KANTER et al., 1993).

O exercicio pode causar hemodlise em equinos por varios mecanismos

(BOUCHER et al., 1981, HANZAWA & WATANABE, 2000). Segundo Sentirk et al.
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(2001) a elevacdo da temperatura corporal, desidratacdo, hemoconcentracdo e
trauma mecanico aliados a maior producdo de EROs sdo eventos relacionados com
a hemdlise durante o exercicio. A lesdo oxidativa da membrana altera o equilibrio
osmotico intracelular e facilita a desidratacdo celular (SNYDER, et al., 1985).
Alteracbes de temperatura e pH sanguineos durante o exercicio também influenciam
a fragilidade osmdtica eritrocitaria (HANZAWA et al., 1999).

A leséo oxidativa eritrocitaria manifesta-se pela formacdo de corpusculos
de Heinz, metahemoglobina e hemolise (HARVEY & KANEKO, 1977; HARVEY,
1997). A atividade das enzimas glicoliticas eritrocitarias também é influenciada pela
interacéo com oxidantes (TAVAZZI et al., 2000; OZTURK et al., 2003).

A hemoglobina pode ser oxidada na porcdo heme, com oxidacdo do ferro
e formacdo de metahemoglobina, incapaz de transportar oxigénio (CARRELL et al.,
1975; PRCHALL & GREGG, 2000). Inevitavelmente 3% do total de hemoglobina sé&o
convertidos em metahemoglobina, porém, em condicdes normais ocorre reducdo
pela enzima metahemoglobina redutase (CARRELL et al., 1975, HARVEY, 1997)
com consumo de NADH, produzido pela via dlicoica EM (PRCHALL & GREGG,
2000).

A oxidacdo da fracdo protéica, na porcdo cisteina da globina, induz a
formacdo de pontes dissulfeto entre seus grupos sulfidrila (SH), desestruturando a
molécula e podendo culminar com a formacdo de corpusculos de Heinz que
representam o estado final da degradacdo oxidativa da hemoglobina (BARRAVIERA
& MACHADO, 1987). A remoc¢do dos eritrocitos com Heinz ocorre por fagocitose no
baco e figado ou por hemdlise intravascular nos sinuséides esplénicos (RIFKIND,
1965), estando relacionada com a menor deformabilidade destas células (LUBIN &

DESFORGES, 1972). A caracteristica de deformabilidade permite que os eritrocitos
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normais circulem por capilares de didmetro inferiores ao seu, tendo relacdo direta
com a vida média eritrocitaria (WEED, 1970; HARVEY, 1997).

Os lipidios e as proteinas que constituem a membrana eritrocitaria podem
sofrer degradacdo oxidativa por lipoperoxidacdo, oxidacdo de grupos SH das
proteinas de membrana, formacdo de ligacbes ou aglomerados entre proteinas
oxidadas, além de inibicdo de enzimas e sistemas de transporte de membrana
(HARVEY, 1997). A membrana das células é uma bicamada lipidica na forma de um
mosaico fluido com receptores e proteinas de transporte. A propriedade de fluidez da
membrana esti relacionada com acidos graxos polinsaturados e a viabilidade da
célula com esta flexibilidade. A lipoperoxidacdo causa aumento da permeabilidade e
perda da fluidez da membrana (SJODIN et al., 1990), diminuindo consegilentemente
a deformabilidade e aumentando a destruicdo dos eritrocitos (SNYDER et al., 1985;
CHRISTIAN, 2000).

Ao contrario da maioria das células os eritrocitos ndo tém capacidade de
sintetizar novos lipidios e proteinas para substituir os que foram oxidados e a
manutencdo de niveis adequados de antioxidantes é extremamente importante
(CARRELL et al, 1975; HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001). Estes antioxidantes
sdo elementos ou um conjunto de processos que diminuem ou cessam a oxidacao
pelas EROs (THOMAS, 2000). Outras fungbes dos antioxidantes incluem o
sequestro de metais de transicdo e reducdo enzimética de peréxidos (HALLIWELL,
1994; THOMAS, 2000). Apesar do empenho do organismo na remoc¢do das EROs a
eficacia ndo é total e para atenuar as lesfes inevitdveis 0s antioxidantes também
atuam como mecanismos de reparo (HEBBEL, 1986; GUTTERIDGE, 1995).

A glutationa reduzida (GSH), um tripeptideo de &cido glutamico, cisteina e

glicina (SEN, 1997; KURATA et al., 2000) é sintetizada nos eritrocitos pelas enzimas
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g-glutamilcisteina-sintetase e glutationa sintetase com consumo de ATP (HARVEY,

1997; SEN, 1997). Sua principal funcdo € a manutencdo dos grupos SH da célula na
forma reduzida (COSTAGLIOLA et al., 1985). O radical SH da cisteina € a porgdo
reativa da GSH e atua como aceptor de elétrons (HARVEY, 1997, HOKAMA, 1997).
Diante da exposicdo a agentes oxidantes a GSH é oxidada mais rapidamente do que
a hemoglobina e outros constituintes eritrocitarios, protegendo-os da degradacéo
oxidativa (JACOB & JANDL, 1966), o que resulta em deplecdo da GSH (SEN, 1997).
A enzima glutationa peroxidase (GSH-Px) utiliza a GSH na transformacdo do H,O
em agua, desta reacdo resulta a glutationa oxidada (GSSG) (HALLIWELL, 1994,
TELEN & KAUFMAN, 1999).

O sistema glutationa € dependente de energia e influencia o metabolismo
glicolitico eritrocitario, assim, a taxa de glicolise pela via das pentoses € regulada
pela demanda de NADPH, produzido exclusivamente nesta via, e € inversamente
proporcional a concentracdo de GSH (JACOB & JANDL, 1966). O NADPH, é
utlizado pela glutationa redutase (GSHRed) na reducdo do GSSG para a forma
reduzida (GSH) (SEN, 1997; PRCHALL & GREGG, 2000). Sob estresse oxidativo a
via das pentoses € responsavel por um consumo de glicose superior a 90% (TELEN

& KAUFMAN, 1999).

A superoxido dismutase (SOD) constitui uma classe de metaloenzimas
gue catalisa a dismutacdo do radical superdxido para O, e HO, (HATHERILL et al.,
1991; FALCONI et al., 2002). Sobre o peréxido de hidrogénio atua a enzima catalase
que catalisa a reducdo deste a H,O e O, (HARVEY, 1997; HALLIWELL &
GUTTERIDGE, 2001). Nos eritrécitos, a SOD apresenta-se ligada a um atomo de
cobre e um de zinco (CuzZnSOD) constituindo sua porgdo ativa (OTERO et al., 1983,

HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001). Trata-se de uma enzima essencial para a



Reviséo de Literatura 24

sobrevivéncia dos eritrécitos, devido a producdo de radical superoxido durante a
auto-oxidacdo da hemoglobina (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001) e a
participagdo deste na formagdo de OH, de maior potencial lesivo (FRIDOVICH,
1975; CHRISTIAN, 2000).

Um potente antioxidante natural € a vitamina E, que abrange oito
compostos: quatro tocoferdis e quatro tocotriendis. O d-a-tocoferol representa a
forma natural da vitamina E e o dl-a-tocoferol sua forma sintética (ROCK et al., 1996;
BIANCHINI-PONTUSCHKA & PENTEADO, 2003). Sua principal funcdo €
interromper a propagacdo da reacdo de lipoperoxidacdo, por ser mais susceptivel a
oxidacdo que os lipidios de membrana e pela transformacdo dos perdxidos em
formas menos reativas, durante a sua oxidacdo (BURTON & TRABER, 1990;
HALLIWELL, 1994).

A vitamina E oxidada é reduzida a sua forma ativa pela GSH (SEN, 1997,
HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001) e pela vitamina C (CLEMENS & WALLER,
1987; HALLIWELL, 1994), um potente agente redutor (ROCK et al., 1996). Apesar
do seu conhecido efeito antioxidante na presenca de metais de transicdo a vitamina
C pode atuar como um agente oxidante (HALLIWELL, 1994).

A vitamina E tem papel importante na prevencdo da hemélise por manter a
estabilidade das membranas (HATHERILL et al., 1991; MEYDANI, 1995), Dutta-Roy
et al. (1994) caracterizaram uma proteina na membrana que se liga ao a-tocoferol
para incorpord-lo na bicamada lipidica da membrana eritrocitaria. Stowe (1968)
determinou o requerimento diario de vitamina E em equinos, necessario para manter
a estabilidade do eritrocito, sendo que este variou de 17 a 38 ng/Kg de peso por dia
usando-se a-tocoferol injetavel, e 120 a 330 ng/Kg quando foi administrado a-

tocoferol oral. Segundo Craig et al., (1989) a concentracdo plasmética adequada de
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vitamina E compreende valores entre 1,5 a 2,0 ng/mL, oS mesmos encontraram

variagdes nas concentragbes plasmaticas de vitamina E entre eqlinos jovens a
adultos.

A absorcdo dos tocoferdis é ineficiente, apenas 20 a 40% de todo o a-
tocoferol ingerido € absorvido (ROCK et al, 1996; BIANCHINI-PONTUSCHKA &
PENTEADO, 2003). A \vitamina E ¢é transportada por lipoproteinas de baixa
densidade produzidas pelo figado, sendo a principal responsavel por manter as
concentragdes normais de vitamina E no plasma (TRABER & PARKER, 1995; ROCK
et al., 1996). A deficiéncia da vitamina E esta associada ao aumento da fragilidade
das membranas lisossomais e a diminuicdo da fosforilacdo oxidativa no musculo
esquelético, figado e tecido adiposo (SEN, 2001).

Estudos, em humanos, correlacionando a producdo de MDA e protetores
antioxidantes, verificaram que a lipoperoxidagdo foi significativamente reduzida com
a suplementacdo de vitamina E por duas semanas (KASIE et al., 2000). Varias
pesquisas foram desenvolvidas em equinos atletas objetivando diminuir o estresse
oxidativo causado pelo exercicio, envolvendo a suplementacdo de vitamina E
exclusivamente (JI et al, 1990; CHIARADIA et al, 1998) ou associada a outros
antioxidantes (ONO et al., 1990; WHITE et al., 2001; MOFFARTS et al., 2005).

A fadiga durante o exercicio intenso em esteira de alta velocidade esta
associada ao aumento da concentracdo de hidrogénio conseqlente da dissociacao
do é&cido latico em H' e lactato. O acimulo dos ions hidrogénio induz a acidose
muscular, esta afeta a producdo de energia e a contragdo muscular, reduzindo a
forca contractil do musculo. 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). A queda do pH associado ao incremento de lactato e
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decréscimo das concentragbes de bicarbonato apds o exercicio indicam acidose
metabolica (AGUILERA-TEJERO et al., 2000).

Durante o exercicio leve e moderado, o ATP para a contracdo muscular €
obtido pela oxidacdo do hidrogénio. O exercicio intenso provoca hipoxia tecidual
relaiva e devido a deficiéncia de oxigénio a demanda de energia € atendida
parcialmente  pela dlicolise anaerébica, aumentando conseqlientemente a
concentracdo de lactato (MCARDLE et al., 1998).

Quando a velocidade de remocdo do lactato € inferior a velocidade de
producdo ocorre acumulo e elevacdo de maneira exponencial (WILMORE &
COSTILL, 2001). No equino a concentracdo de 4mmol/L de lactato sangiineo indica
0 inicio do metabolismo anaerébio (KAMERLING, 1993; WILMORE & COSTILL,
2001). Em cavalos da raca Arabe submetidos ao exercicio progressivo em esteira
este valor foi atingido a velocidade de 8m/s com 6% de inclinacdo (THOMASSIAN et
al., 2005).

O exercicio anaerébico diminui o pH sanguineo e aumenta a fragilidade
osmatica eritrocitaria por lesdo oxidativa da membrana, enquanto o aumento do pH
promove maior resisténcia osmotica (HANZAWA & WATANABE, 2000). Em
contrapartida, o lactato pode ser utlizado pelos eritrocitos na producdo de NADH,
tendo efeito benéfico na redugdo da metahemoglobina (HANZAWA & WATANABE,
2000).

Diferente de outras racas, eqiinos da raca Arabe submetidos ao exercicio
progressivo possuem a habilidade de manter altos niveis de ventilacdo alveolar
evitando a hipercapnia e acidose, induzidas pelo exercicio (TAYLOR et al., 1998). A

eficiente distribuicdo e liberagdo do O: pelos eritrocitos para os musculos durante o
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exercicio € um importante determinante da performance atlética maxima (SMITH et
al., 1995).

Um Unico episddio de exercicio intenso aumenta a susceptibilidade dos
eritrcitos ao estresse oxidativo e o treinamento de resisténcia regular confere efeito
protetor (SMITH et al, 1995). Contrariamente, Moffarts e colaboradores (2005),
observaram redugdo de alguns antioxidantes em equinos submetidos ao treinamento
de trés meses. Segundo Sacheck et al. (2001), o incremento das defesas
antioxidantes no treinamento pode ndo ser proporcional & necessidades criadas
pelos eventos pro-oxidantes e afetar o requerimento de antioxidantes na dieta, que
depende da duracdo e da intensidade do exercicio, do programa de treinamento,
idade, dieta e estado de saude do animal.

Segundo Avellini e colaboradores (1995), os niveis de vitamina E muscular
e hepético estdo reduzidos durante o exercicio, enquanto o0s niveis no plasma e
eritrocitos  estdo  significativamente  elevados, provavelmente por mobilizacéo
(AVELLINI et al, 1995). Atualmente, ha uma preocupagdo geral quanto a
importancia dos antioxidantes na prevencdo do desenvolvimento de doengas. O
conhecimento da interacdo entre mecanismos antioxidantes e o0 exercicio €
importante na avaliacdo da eficacia da suplementacdo da dieta com antioxidantes

(1, 1999).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

O presente trabalho teve como objetivos avaliar o metabolismo oxidativo
eritrocitario em eqiinos da raca Arabe submetidos ao exercicio progressivo em

esteira de alta velocidade e o efeito da suplementagdo com vitamina E.

3.1. Especificos

Avaliar o eritrograma e 0 metabolismo oxidativo eritrocitario por meio
da determinacdo de antioxidantes eritrocitarios (glutationa reduzida e

superéxido dismutase), metahemoglobina e fragilidade osmoética

eritrocitaria.

Avaliar o efeito do exercicio e da suplementacdo com vitamina E sobre
os niveis de malondialdeido e vitamina E séricos, atividade enzimatica
do aspartato aminotransferase e da creatinaquinase séricas, lactato

sanguineo e hemogasometria.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais

Foram utilizados oito equinos adultos, da raca Arabe, trés machos
castrados e cinco fémeas, com idade variando de 3,5 a 9,5 anos e peso médio de
383kg, clinicamente sadios, selecionados pelo exame fisico (SPEIRS, 1999),
hemograma (KRAMER, 2000) e avaliagdo bioguimica (ROSE & HODGSON, 1994,
KANEKO et al., 1997). Nao tendo realizado nenhum tipo de exercicio programado no
periodo de um ano anterior ao experimento. Estes foram mantidos nos piquetes do
Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade Estadual Paulista-UNESP/Campus
de Botucatu, localizada a 48°52' longitude oeste, 22°52’ latitude sul, a 756 metros
acima do nivel do mar. A medicagdo anti-helmintica & base de ivermectina (Padock
Plusa, Vetbrands Saude Animal, Brasil) foi administrada por via oral a cada trés
meses. O manejo nutricional consistiu de ragcdo comercial para equinos (Proequi 13
— Guabi - Mogiana Alimentos AS, Brasil), feno de capim coast-cross (Cynodon
dactylon), suplemento mineral (Sal Mineral Centauro 804 — Mogiana Alimentos AS,

Brasil) conforme recomendacdes de Lewis (2000) e agua ad libitum.

4.2. Delineamento experimental (Figura 1)
4.2.1. Grupos experimentais
Os equinos foram aleatoriamente alocados em dois grupos de quatro

animais. Grupo controle (GC) e grupo suplementado com vitamina E (GE).
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4.2.2. Momentos
Os animais foram avaliados antes, durante e ap0s o exercicio, de acordo

com cada variavel (Figura 1 e Quadrol) nos seguintes momentos:

Antes do exercicio: momento zero (MO)

Durante o exercicio: trote (4m/s) e galope (média dos resultados a

8m/s, 9m/s e 10m/s).
Pos-exercicio (PE): imediatamente apos (PE1), 15min (PE2), 30min

(PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h (PES) e 120h

(PE9) apos o exercicio.

Primeira prova de exercicio em esteira (P1)

GE: 15diasde | Exercicio progressivo
suplementagcdo
Protocolo de exercicio de
treinamento
Dia0=>inicio da
suplementagéo GE
| | 4iTI/S Bin/s 9m|/S 10m/s |
Momentos: MO Trote Galope PE1 PE2  PE3 PEA PE5 PE6 PE7 PE8 PEO \L
15min 30min  2h  6h 12h 24h 72h 1200
Periodo de treinamento
Durante o
Antesdo exercicio Apbs o exercicio em repouso (PE)
exercicio
Segunda prova de exercicio em esteira (P2)
Exercicio progressivo
| Apdso treinamento | \l/ Término da
suplementagéo
J/ 4m/s  8m/s 9m/s 10m/s
I I I | %
Momentos MO Trote Galope PEL PE2  pPE3 PE4 PE4 PE6  PE7 PE9
15min - 30min  2h 6h 12h 24h  72h 120h

Figura 1. Delineamento experimental dos protocolos de exercicio P1 e P2 e momentos de avaliagéo
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Quadro 1. Momentos de avaliagdo dos parametros laboratoriais, clinicos e ambientais realizados nas
provas 1 e 2 de exercicio, antes (MO0), durante (trote e galope) e apds o exercicio (PE)

Momentos
Exercicio Pés-exercicio
Parametros i Trote Galope (média) == PE2 PE3 (PR | P5| P65 | PE7 | PBB| PB®
4m/s | 8m/s | 9m/s | 10m/s 15min | 30min | 2h | 6h | 12h | 24h [ 72h | 120h
Eritrograma X X X X X X X X X X X X X X
Proteina plasmética total X X X X X X X X X X X X X X
Glutationa reduzida X X X X X X X X X X X
Superoxido dismutase X X X X X X X X X X X
Metahemoglobina X X X X X X X X X X X
Fragilidade osmética X X X X X X X X X X X
Malondialdeido X X X X X X X X X X X
Vitamina E X X X X X X X X X X X
Aspartato aminotransferase X X X X X X X X X X X
Creatinaquinase X X X X X X X X X X X
Lactato X X X X X X X X
pH e Hemogasometria X X X X
FregUénciacardiaca X X X X X X X X
Frequénciarespiratéria X X X X
Temperatura retal X X X X
Temperatura ambiente X X
Umidade relativa do ar X X

PE1=imediatamente ap6s o exercici 0

4.3. Adaptacédo aesteira de alta velocidade

Cada animal foi posicionado na esteira (Mustang 2200 AG, Kagra, Suica)
e acoplado ao corpo 0 cinto suspensor de seguranga para iniciar a movimentacdo a
velocidade de 0,8m/s. Apds alguns passos a velocidade foi aumentada para 1,6m/s
mantendo-se por 10 minutos. Nos dias posteriores a velocidade foi gradativamente
elevada até que o animal pudesse realizar os andamentos ao passo, trote e galope.

Este periodo de adaptacdo variou de 3 a 7 dias, dependendo da
individualidade de cada animal, que foi considerado adaptado quando capaz de

realizar o todos os trés andamentos de forma cadenciada e uniforme.
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4.4. Exame videoendoscopico do aparelho respiratério anterior com o
animal em repouso e laringoscopia com o animal em movimento
Realizou-se a videoendoscopia do aparelho respiratério superior com o
equino em tronco de contencdo, utilizando aparelhagem de videoendoscopia
(Olympus OTVF34) e reproducdo de imagens. Foram avaliadas as seguintes
estruturas: concha nasal, regido do osso etmoidal, recesso faringeo, Ostios faringeos
das bolsas guturais e as estruturas da laringe visiveis ao exame. Posteriormente,
realizou-se a laringoscopia com o animal em movimento para avaliar possiveis

alteracdes dindmicas do funcionamento da laringe durante o exercicio.

4.5. Avaliacdo cinematica do aparelho locomotor

Os equinos foram submetidos ao exercicio na esteira de forma que
procedesse todo o andamento: passo, trote, canter e galope, sendo gravado em fita
de videocassete por meio de uma camera de video (Sonya). A finalidade deste
exame foi verificar alguma disfuncdo musculo-esquelético que pudesse interferir no

desempenho dos animais durante o exercicio na esteira, ao longo do experimento.

4.6. Suplementacg&o com Vitamina E

A suplementacdo com vitamina E no grupo GE, iniciou-se 15 dias antes da
primeira prova de exercicio com a dose de 1.000 Ul/animal/dia (CHIARADIA et al.,
1998) de acetato de dl-a-tocoferol (E-Tabsé-Sigma Pharma-EMS, Hortolandia, SP,

Brasil). A administracdo foi realizada por via oral e manteve-se até o termino do

experimento.
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4.7. Procedimentos pré-exercicio

Os animais foram escovados, casqueados e tricotomizados na regido
posterior a escapula esquerda e na regido axial esquerda referente a area de
auscultagcdo cardiaca, fixou-se no animal uma cinta elastica acoplando-se a mesma
o freqiiencimetro digital (Polar Heart Rate MonitorsO — Canadd) e aplicou-se o gel
condutor (para eletrocardiograma) na pele do animal. Estes procedimentos foram
realizados nas provas de exercicio (P1 e P2) e durante o periodo de treinamento.

Antes das provas de exercicio (P1 e P2) foi realizada a contencdo do
animal em tronco para a cateterizacdo da veia jugular. Apos a tricotomia e anti-
sepsia local, introduziu-se um cateter 14G (Angiocath 14G - Becton Dickinson - BD,
Franklin Lakes, NJ, USA) acoplado um tubo extensor adaptado a um equipo de
aproximadamente 1,0m de comprimento e em sua extremidade acoplada uma
torneira de trés vias. Sendo o cateter e o extensor preenchidos com solucdo de NaCl
0,9% heparinizada com 4Ul de heparina sodica/mL (Heparin — Cristalia — Produtos

Quimicos Farmacéuticos Ltda).

4.8. Primeira prova de exercicio em esteira (P1)
Apbs a adaptacdo a esteira de alta velocidade e o periodo de 15 dias de
suplementacdo para os animais do GE, submeteu-se os equinos a uma prova de

exercicio em esteira de alta intensidade até a exaustéo (Figura 1).

4.8.1. Protocolo de exercicio
O exercicio, com a esteira inclinada a 7%, iniciou-se a velocidade de
1,8m/s por 5min, seguindo a 4,0m/s por 3min, 6,0m/s por 2min e posteriormente

8,0m/s, 9,0m/s, 10,0m/s, 11,0m/s e 12m/s por 1min em cada velocidade, ou até
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guando o animal ndo mais conseguisse manter-se em galope mesmo sendo
estimulado. Ap6s o término do exercicio os animais foram mantidos sobre a manta

da esteira por 30 minutos.

4.8.2. Exame clinico e condi¢des ambientais
A freqliéncia respiratdria e a temperatura retal foram aferidas antes e apés
0 exercicio e a frequéncia cardiaca, por frequencibmetro digital (Polar Al, Polar
Electro Inc, Canada) antes, durante e apds (Quadro 1).
Antes e ap0Os cada exercicio foram aferidas a temperatura ambiente e a

umidade relatva do ar por termohigrometro digital (Minipa MT 241 - China). A
utilizacdo da esteira de alta velocidade, tanto para as provas e exercicio (P1 e P2)

como para o treinamento ocorreu entre 5:30h e 8:30h da manha.

4.8.3. Colheita de amostras

Foram colhidas amostras de sangue venoso antes, durante e apdés o
exercicio (Quadro 1) em tubos a vacuo (Vacutainera Labnew, Brasil) contendo
acido etilenodiaminotetracético potassico (EDTA) para realizacdo do eritrograma,
mensuracdo da proteina plasmatica total e fragilidade osmética tubos com gel
coagulante (Vaccum Ill&, Labnew) para avaliacbes séricas incluindo a atividade
enzimatica da creatinaquinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST), vitamina E
e malondialdeido (MDA) sendo que, as amostras para dosagem de vitamina E foram
protegidas da luz com papel aluminio. Tubos com heparina sédica (VacutainerO,
Labnew) para a determinacdo da glutationa reduzida (GSH), superéxido dismutase
(SOD) e metahemoglobina.

As colheitas com o equino em repouso foram realizadas por venipungéo
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jugular e durante o exercicio, pelo circuito extensor. Antes de cada colheita o circuito
foi esvaziado pela retrada de 15mL de solucdo heparinizada ejetada e 5mL de
sangue. Imediatamente ap6s as colheitas os circuitos foram preenchidos com
solucdo heparinizada. As colheitas durante o exercicio ocorreram no intervalo dos 15
segundos finais de cada momento.

As amostras de sangue arterial foram colhidas em seringa de 3mL,
contendo heparina de litio (B.D. Preset — BD Vacuntainer Systems) por puncdo da

artéria carotida antes e apos o exercicio (Quadro 1).

4.9. Treinamento em esteira

ApoOs realizarem a prova P1, todos os animais dos grupos GC e GE foram
submetidos a um periodo de treinamento em esteira de alta velocidade, segundo o
protocolo: 5min a 1,8m/s, 3min a 4,0m/s, 2min a 6,2m/s, 1min a 8,0m/s e 1min a
10,0m/s, seguidos de um periodo de desaquecimento a 3m/s por 2min e a 1,6m/s
por 2min.

Durante o periodo de treinamento, foram aferidas a freqUéncia respiratéria,
temperatura retal, temperatura ambiente e a umidade relativa do ar antes e apos o
exercicio. A freqiéncia cardiaca foi registrada antes, durante (final de cada
velocidade) e apds o exercicio. O protocolo de exercicio estabelecido para o
treinamento dos animais foi realizado uma vez ao dia, seis dias por semana até

completar 20 dias de exercicio.

4.10. Segunda prova de exercicio em esteira (P2)

Depois de treinados, os animais foram submetidos novamente a uma

prova de exercicio com 0 mesmo protocolo e momentos de colheita de amostras de
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P1, sendo denominada P2, (Figura 1) que foi realizada 48 horas apos o ultimo dia do

treinamento.

4.11. Exames laboratoriais
4.11.1. Eritrograma
O numero de eritrocito (He), a concentracdo de hemoglobina (Hb), o
volume corpuscular médio (VCM), e a distribuicdo do didametro dos eritrécitos (DDE)
foram obtidos por meio do contador eletrnico de células (Cell-Dyn 3500 R&, Abbott
Diagnostic, Chicago, USA). O volume globular (VG) foi determinado pela técnica do
microhematocrito segundo Jain (1986) e a partir deste foi calculada a concentracéo

de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

4.11.2. Proteina plasmaética total

A determinacdo da proteina plasmética total foi realizada por refratometria

em refratbmetro de bancada (ATAGO Co. Ltda, Japao), conforme Jain (1986).

4.11.3. Glutationa reduzida eritrocitéria (GSH)

Para mensuracdo da GSH, 300nb de sangue heparinizado foram
hemolisados em 3mL de H,O deionizada, 2mL deste hemolisado foram processados
segundo método de Beutler (1984) até a obtencdo do sobrenadante é&cido que foi
estocado a -80°C por no maximo oito semanas (MACHADO et al., 2005). No
restante do hemolisado foi determinada a concentragdo de hemoglobina pelo

método da cianometahemoglobina (JAIN, 1986). A mensuracdo da GSH no

sobrenadante ap6s descongelamento também seguiu a técnica de Beutler (1984). O

resultado foi expresso em nmol/g de hemoglobina (nmol/gHb).
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4.11.4. Superoxido dismutase (SOD)

Para mensuracdo da SOD 1mL de sangue heparinizado foi centrifugado a
3000rpm por 10 minutos. Removeu-se o plasma e os eritrocitos foram lavados
guatro vezes com 3mL de solucdo de NaCl 0,9% gelada. Apés a Ultima lavagem
foram reconstituidos em 4mL de H,O bidestilada, homogeneizados e incubados a
+4°C por 15 minutos. O hemolisado obtido apds este processo foi estocado a-80°C.
No momento da dosagem, determinou-se a concentracdo de hemoglobina no
hemolisado, pelo método da cianometahemoglobina (JAIN, 1986), o qual foi diluido
1:100 em tampéo fosfato 0,AM pH 7,0, mensurando-se a SOD por kit comercial
(Ransod — Randox, Reino Unido) em analisador automatico (Cobas Mirasd — Roche

Rotkreuz, Sui¢a) sendo o resultado expresso em Ul/g de hemoglobina.

4.11.5. Metahemoglobina
A determinacdo da metahemoglobina foi realizada no sangue total
heparinizado segundo o método de Evelyn & Malloy (1938), modificado por Beutler,

(1990), e expressa em porcentagem de hemoglobina.

4.11.6. Fragilidade osmoética (FO)
A prova de avaliagdo da fragilidade osmotica eritrocitaria foi determinada
em concentracdes crescentes de cloreto de sédio (NaCl), pH 7,4, determinando-se a
porcentagem de hemdlise em cada concentracdo segundo Jain (1986). O resultado
deste teste expressa a concentracdo de NaCl correspondente a 50% de hemdlise
(Hso), calculado a partir da curva dos percentuais de hemdlise nas concentracdes,
ajustada por um modelo linear generalizado para as proporgdes com fungdo de

ligac&o probit (McCULLOCH & SEARLE, 2001).
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4.11.7. Malondialdeido (MDA)
As amostras de soro destinadas a determinacdo do MDA foram
armazenadas a -80°C, a dosagem foi realizada em aparelho de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC) (Shimadzua - Tokyo, Japdo), por fluoroscopia, de acordo

com a metodologia descrita por Karatas et al. (2002).

4.11.8. Vitamina E
As amostra de soro destinada a dosagens de Vitamina E protegidas da luz
com papel aluminio e armazenadas a -80°C, para posterior dosagem por
cromatografia liquida de alta performance (HPLC) (Shimadzud), em fluoroscopia de

acordo com a metodologia descrita por Arnaud et al. (1991).

4.11.9. Aspartato aminotransferase (AST) e creatinaquinase (CK)

As aliquotas de soro foram estocadas em freezer atemperatura de -80°C.
Posteriormente, foram processadas por kits comerciais para determinacdo da CK
(CK-NAC — Wiener labO, Rosario, Argentina) e do AST (AST - CelmO - Cia.
Equipadora de Laboratérios Modernos, S&o Paulo, Brasil) com leitura em

espectrofotdbmetro semi-automatico (CelmSB -190 - CelmO).

4.11.10. Lactato sanguineo
A dosagem de lactato sanglineo foi realizada em sangue venoso sem
anticoagulante, imediatamente apos a colheita em uma aliquota de 20nL aplicada a

uma fita reagente e a leitura realizada no lactimetro portétil (AccutrendO - Roche).
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4.11.11. Potencial hidrogeniénico (pH) sangliineo e hemogasometria
As amostras de sangue arterial foram acondicionadas em recipiente
térmico com gelo e processadas em analisador automatico (Rapidlab 348 - Chiron
Diagnostics Ltda, Essex) com a corre¢do da temperatura. Foram avaliados o
potencial hidrogenidnico (pH), pressao parcial de oxigénio (PaO,), pressdo parcial de
dioxido de carbono (PaCO,), saturacdo da hemoglobina por G (SaO;), concentracao

total de CO (ctCO?), ion bicarbonato ([HCO3]) e déficit de base (EB).

4.12. Andlise estatistica

Para variaveis avaliadas nos dois grupos, cuja tendéncia central foi
representada pela mediana, foi efetuado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney
para comparagdo dos dois grupos, em cada momento e prova. Para comparar 0s
momentos dentro de cada grupo foi aplicado o teste ndo paramétrico de Friedman
(CURI, 1998). Em todas as analises, as estatisticas foram consideradas
significativas quando p<0,05.

Para as variaveis do periodo de treinamento foi realizada apenas a
estatistica descritiva, os resultados foram apresentados na forma de média e desvio

padréo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacdo videoendoscépica do aparelho respiratério anterior,
laringoscopia e avaliagéo cinematica da locomogéo

As avaliacbes da integridade do aparelho respiratério  anterior,

funcionalidade da laringe e da cinematica da locomocédo objetivaram a exclusdo de

animais com alteracbes que pudessem interferir na realizacdo do exercicio. Os

equinos utilizados no experimento ndo apresentaram alteracdes do trato respiratorio

anterior ou da movimentacdo fisiolégica da laringe pelos exames videoendoscopicos.

Na avaliagdo da movimentacdo a esteira ndo foram observadas alteracdes que

pudessem interferir com o desempenho atlético.

5.2. Provas de exercicio progressivo em esteira (P1 e P2)

Todos o0s animais foram submetidos a duas provas de exercicio
progressivo, sendo a primeira prova (P1) realizada antes do periodo de treinamento
e a segunda (P2), ap6és o treinamento dos animais. Para melhor elucidacdo os
resultados de ambos os grupos, controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE),

nas duas provas estao apresentados em conjunto para cada variavel.

5.2.1. Eritrograma e proteina plasmatica total

Em ambos os grupos e nas duas provas observou-se aumento do numero
de eritrocito (Tabela 1, Figura 2), da concentracdo de hemoglobina (Tabela 2, Figura
3), do volume globular (VG) (Tabela 3, Figura 4), da distribuicdo do didmetro dos
eritrcitos (DDE) (Tabela 6, Figura 7) e da concentracdo da proteina plasmatica total

(PPT) (Tabela 7, Figura 8) durante o exercicio. Atingindo valores maximos
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imediatamente ap0s o exercicio (PE1). N&o se observaram alteracbes do volume
corpuscular médio (VCM) (Tabela 4, Figura 5) e da concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) (Tabela 5, Figura 6) durante o exercicio. Em todos os
momentos os valores de mediana estiveram dentro dos valores de normalidade
citados por KRAMER (2000), para equinos de sangue quente.

Em eqiinos € sabido que o exercicio promove mobilizacdo de eritrocito do
baco (BOUCHER et al., 1981; JAIN, 1986; MASINI et al, 2000), a contracdo
esplénica causada pela liberacdo de epinefrina introduz na circulacdo periférica
grande quantidade de eritrocitos, que podem aumentar em 40% o volume globular
(VG) (KRAMER, 2000). Durante o exercicio, a diminuicdo do volume plasmatico
também tem relacdo com a elevacgdo do VG (Jain, 1986; ARAUJO et al., 2004).

O exercicio promove reducdo do volume plasmatico devido & perdas
pelo suor e respiracdo aliado ao movimento de liquidos para o espago extravascular,
causado por aumento da pressdo arterial, compressdo de capilares pela contracdo
muscular e maior pressao oncética tecidual, pelo acUmulo de metabdlitos como o
lactato (ARAUJO et al., 2004).

Comparando-se os valores de mediana do nimero de eritrocitos e do VG
antes do exercicio (MO) e logo apds o exercicio (PE1) constata-se uma elevacao
superior a 40% em ambos 0S Qrupos e provas, porém estatisticamente nédo
significativa. Os resultados no PE1 foram diferentes (p<0,05) dos obtidos 6 horas
apos o exercicio (PE5), exceto no GE na P2, e os valores do PE5 foram inferiores,
mas n&o diferiram do MO.

A apreensdo e a excitagdo, na entrada dos equinos no saldo de

exercicios, podem ter induzido a liberacdo de epinefrina e promovido contracéo
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esplénica, justificando o maior ndmero de eritrécitos no MO em relacdo ao PE5
(JAIN, 1986; KRAMER, 2000).

Apesar de ndo ser significativo, ocorreu um aumento de 20% na PPT do
MO para o PEl1 em todas as provas nos dois grupos, relacionado a
hemoconcentragcdo por diminuicdo do volume plasmatico (JAIN, 1986). Segundo
Rose & Hodson (1994) o exercicio promove movimentacdo de liquidos do espaco
extracelular para o intracelular.

Analisando-se o VCM, ndo houve alteracdo no didmetro médio dos
eritrocitos durante o exercicio, contudo a DDE, que avalia a heterogeneidade dos
volumes eritrocitarios na populacdo, aumentou significativamente (p<0,05). Este
achado pode ser explicado pela tumefacdo dos eritrocitos, que implica em aumento
de volume, aliado a liberacdo de células velhas pelo bago, de tamanho menor,
ambos eventos citados em equinos durante o exercicio (HANZAWA & WATANABE,
2000; MASINI et al., 2000). Nesta situacdo o volume médio ndo se altera porque 0s
eventos se sobrepbem, no entanto a DDE aumenta.

A utilizacdo de analisadores autométicos tem contribuido com o estudo do
eritrograma fornecendo novos parametros, como a DDE que € mais precisa para a
avaliacdo do grau de anisocitose do que o VCM ou a avaliagdo do tamanho dos
eritrocitos em esfregaco sanguiineo corado (Jain, 1993).

Varios mecanismos estdo relacionados com a maior entrada de agua nos
eritrécitos, principalmente o aumento H" e potassio (K') (SPEAKE et al., 1997). O
exercicio induz queda do pH e os eritrécitos desempenham funcdo tampdo por
varios mecanismos, principalmente captando H' e K', estes eventos sdo benéficos a

performance, porém, 0 aumento da concentracdo eritrocitaria de ions promove
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entrada de agua e consequentemente tumefacdo celular com aumento do VCM
(WEISS & EVANSON, 1997; MASINI et al., 2000).

O VCM aumentou apés PE1L, atingindo valores maximos 15 minutos apds
o exercicio (PE2) em todos os grupos e provas, sendo significativo (p<0,05) na P1
apenas no GE e na P2 em ambos o0s grupos. Em contrapartida, embora nao
significativo, a DDE apresentou redugcdo entre o PE1 e o PE2. Estes resultados
indicam que os mecanismos de tumefagdo ainda estdo presentes apds o exercicio e
sdo compativeis com os resultados do pH sangiineo, que permanece em acidose
até 30 minutos apos o exercicio (Tabela 18).

No presente estudo ocorreu queda significativa (p<0,05) do pH apds o
exercicio (Tabela 18), o potassio plasmatico ndo foi mensurado, porém, considera-se
gue ele aumentou baseado nos achados de Watanabe (2004), em equinos da raca
Arabe submetidos a um protocolo de exercicio similar (6% de inclinagdo), no qual
observou-se reducdo do pH associada a elevacdo significativa de K' durante o
exercicio, que retornou aos valores basais trés minutos apds o exercicio.

Segundo Lindinger & Grudzien (2003) em condicdes associadas a
exercicio de alta intensidade os eritrOcitos sdo capazes de regular a concentracao
plasmatica de K'. A tumefagdo celular, conseqiiente ao aumento do K
intraeritrocitario, causa reducdo transitéria da deformabilidade (WEISS & EVANSON,
1997). A lipoperoxidacdo pode agravar este processo porque causa aumento da
permeabilidade e perda da fluidez da membrana (SJODIN et al., 1990).

Nao houve diferenca estatistica do VCM entre grupos, contudo, observam-
se valores de VCM menores no GE, em todos os momentos e provas. O CHCM foi
superior no GE na maioria dos momentos, sendo significativo (p<0,05) no PE4 e

PE8 da prova P1. O maior VCM e menor CHCM do grupo controle pode ser atribuido
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a uma taxa remocao e reposicdo de eritrocitos mais elevada, visto que as células
jovens sdo maiores e possuem menos hemoglobina (JAIN, 1986).

O efeito cumulativo da Esdo oxidativa é responsavel pelo processo normal
de envelhecimento e remocgdo dos eritrocitos (HARVEY, 1997). Segundo Christian
(2000), quanto maior 0 estresse oxidativo acumulado, menor a vida média
eritrocitaria. Baseado nestes conceitos, a menor lipoperoxidacdo observada no
grupo suplementado pela concentragdo de malondialdeido (MDA) inferior ao grupo
controle (Tabela 12), indicando menor estresse oxidativo e pode ter inferido menor
taxa de remocdo dos eritrocitos neste grupo. Evidenciando o efeito protetor da
vitamina E na manutencéo da estabilidade das membranas (MEYDANI, 1995).

Antes do treinamento os momentos 24h (PE7) e 72h (PE8) do grupo
controle e 120h (PE9) do grupo suplementado apresentaram queda do numero de
eritrdcitos, concentragdo de hemoglobina e volume globular, atingindo o limite
inferior de normalidade (KRAMER, 2000), apesar de nao diferirem estatisticamente
do MO. Nestes mesmos momentos ocorreram as menores concentragbes da PPT.
Estes resultados sdo compativeis com a “anemia do esporte” caracterizada como
uma pseudoanemia devido a diluicdo dos eritrécitos pelo aumento do volume
plasmatico (DRESSENDORFER et al., 1981; ARAUJO et al., 2004). Ao repetir-se o
exercicio apés o treinamento (P2) esta queda foi menos acentuada, indicando efeito
adaptativo durante o treinamento.

Em humanos Gillen e colaboradores (1991), relatam que um Unico
episodio de exercicio intenso provoca elevacdo de 10% no volume plasmatico 24h
poés-exercicio. Este evento é uma resposta adaptativa fisiologica a

hemoconcentracéo provocada pelo exercicio (ARAUJO et al., 2004).
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Tabela 1. Medianas e percentis (PxP;) do numero de eritrocitos (x106/n"L), em eqlinos da raga
Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pGsdreinamento) de exercicio progressivo
em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas
antes (MO0), durante (trote e galope) e ap6s o exercicio (PE)

Momentos Pl P2
GC GE GC GE
MO 814( 78 ; 84 ) 705( 76 ; 82 )  785(76:82 )" 781(73;82 )"
Trote 9,87( 97 ;101 )™ 1025( 99 ; 107)™°  996(98 ;101" 9,94( 96 ;103)™°
Galope  10,95(10,6 ; 11,4 )®  10,95(107 ; 11.5)”  11,18(11,0:11,4)° 11,17(10,7; 11,7)"
PE1 11,20(11,1 ; 11,5 )° 11,15( 11,0 ; 11,6 )"  1150(11,5:11,7) 11,60(11,2; 12,1)°
PE2(15min)  898( 89 ; 91 )™  960( 94 ; 100)™  9,64(94 ;99 I 997(96 ;105)™
PE3(30min) 8,18( 79 ; 84 )™  866( 84 ; 90 )™  881(85 ;90 I 896(86; 94 )"
PE4(2h) 7.46( 73 ; 76 ) 8,07( 78 : 84 ) 7,79(75 ; 81 e 8,10( 77 : 83 )™
PES5(6h) 697(69 ; 74 ) 777( 75 ; 79 )" 744(74 ;76 742(72; 77 )
PE6I2h)  804( 78 ; 84 )™  839(82 ; 85 ) 816(78 ;84 ) 803(76; 85 )"
PE7(24h)  6,89( 68 ; 69 )" 736( 73 5 74 )%  815(76 ;86 )" 804(78; 82 )"
PES(72h)  695( 67 ; 72 )” 739( 71 ; 78 Y™ 740(73:75 ) 7,33(65; 84 )"
PE9(120h)  7.46( 74 ; 77 )™  6,78( 67 ; 69 )*  750(67 ;85 )° 7.38(71 ;79 )

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)

* Difere significativamente do grupo controle (p<0,05), no mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio

12 1

[EEN
[N
1

Eritrocitos (x10 ®/ml)

MO Trote Galope PE1 PE2 PE3 PE4A PES5 PE6 PE/ PES8 PE9
B GCP1 § GEP1 B GCP2 GEP2

Figura 2. Medianas do ndmero de eritrécito em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-reinamento) e P2
(pbs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com
vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e galope), imediatamente ap6s o exercicio
(PE1) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h (PE8) e 120h
(PE9) apés o exercicio
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Tabela 2. Medianas e percentis (P2P75) da concentragdo de hemoglobina (g/dL), em eqiinos da
raca Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pds-reinamento) de exercicio
progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE),
mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e apds o exercicio (PE)

Momentos P1 P2
GC GE GC GE
an anc
MO 13,5(13,1:13,7 )a';m 12,7(12,3;12,9)ab° 13,1(12,4;13,8):; 123(120:126)"
Trote 16,1 (15,6 16,5 ):bc 16,3(15,1;17,4) 16,5(16,1; 16,6)ab° 16,0(15,2; 16,6 )ab°
Galope 17,8(17,7:17,8) 17.4(16,9;181)" 18,3(17,7; 18,9) 17,2(17,1; 175)
PE1 18,1(18,1:18,2 ):bod 17,7(17,3:18,1 ):b 19,2(18,7; 19,4):b 17,7(17,7; 18,1 ):b
PE2(15min) 14,7 (14,3; 15,2 )abod 15,7(15,0;16,3)b 15,8(15,5;16,1)ab“ 15,6(15,4; 16,2)3:
PE3(30min)  135(13,0;139 ) 14,2(13,3;14,9)"" 14,2(14,0; 145)™°  14,0(13,9; 14,4)""
PE4(2h) 125(12,3: 12,5 )Z"‘;d 12,8(12,7;13,2)"”‘?* 12,7(12.2; 133)™  12,6(12,3;12,8)™
PES5(6h) 12,0(11,6: 12,4 )a;d 12,1(11,8;12,5):c 12,5(12,3;12,8);) 12,0(11,6; 12,3);b
PE6(12h)  13,0(12,6:138 ) 132(129:;135)""° 13,7(13,2;141)°  12,8(116;139)""
d b ab b
PE7(24h) 11,5(11,2:11,7)d 11,9(11,6:12,2)2 135(13,0;137)"°  12,5(12,2; 12,8)b°
PE8(72h) 11,1(11,0:11,6 ):bod 122(11,5:12,6)"" 12,2(11,4; 13,2):) 11,7(11,0; 12,8 )b°
PE9(120h) 12,2(11,6;13,3) 10,9(10,8511,1)% 125(11,8:134)°  12,0(11,4;126) "

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
* Difere significativamente do grupo controle (p<0,05), no mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio

18 1

16 1

14 1

Hemoglobina (g/dL)

10 -
MO Trote Galone PF1  PF? PFR PF4 PFR PFR PF7 PES PE9
EGCP1 EGEP1 EGC P2 GE P2

Figura 3. Medianas da concentracdo de hemoglobina em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré
treinamento) e P2 (pb6s-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (M0), durante (trote e galope), imediatamente
apés o exercicio (PE1) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h
(PE8) e 120h (PE9) ap6s o0 exercicio
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Tabela 3. Medianas e percentis (Pzs;Pss) do volume globular (VG) (%), em eqiinos da raga Arabe,
nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pOs-treinamento) de exercicio progressivo em
esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas
antes (MO0), durante (trote e galope) e apés o exercicio (PE)

Momentos Pl £2
GC GE GC GE
an a
MO 39,5(37,5 ;41,0 )a';m 37,0(35,5 ; 38,0 )a';m 38,0(355; 40,5 )a: 355(350:365)"
Trote 47,5(46,5 ;48,3 ):bc 48,0(445 ;51,5 ):bc 485(47,0; 493 )a; 4655(445:48,0)"
Galope 528(52,3;53,4 ) 52,3(48,8 ;56,1 ) 53,0(50,8; 55,4) 50,3(50,0;51,3)
PE1 550(53,8:56,0 )  52,0(50,8:54,0) 56,0(538;583)"  535(528:543)"

. abed abc abc ab
PE2(15min)  44,0(42,8 ;45,8 )abod 47,5(44,8 ;49,8 )abod 47,0(46,3; 47,8 )ab 47,0(47,0: 49,3 )ab
PE3(30min)  39,5(37,3:;42,8 ) 41,5(38,0;45,0) 42,0(41,5;43,0)"°  42,0(41,8;433)

PE4(2h) 37,5(36,5 ;38,0 )Z"‘;d 36,5(36,0 ; 38,0 ):b:" 37,0(355; 39,8 )Zb° 36,5(355; 37,5 )Zb
PE5(6h) 35,5(34,0 ;37,0 )a;d 35,0(34,8 ; 35,8 )a;d 36,5(34,8; 38,0 )a; 350(343:355)
PE6(12h) 39,0(37,3;41,8 ) 38,0(37,5:;39,0) 39,0(38,8:39,8)"° 37,0(338;403)
d d b b
PE7(24h) 33,5(32,8,34,3 ); 33,5(32,8:34,3 )E . 38,5(37,0:395) 355(34,5:368 )b
[
PE8(72h) 32,5(32,0:34,5 ):bod 34,0(32,3:358 )d° 35,5(33,0; 38,3 )b 34,0(32,0:37,0 )b
C
PE9(120h) 35,5(33,8:385 ) 31,5(30,8:;325) 36,5(35,0;38,5) 35,0(33,3:36,8)

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
Né&o houve diferenga estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio

60

554

501

45+

VG (%)

40

351

30+
MO  Trote Galope PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 PE7 PES8 PE9
B GCP1 B GE P1 B GCP2 GE P2

Figura 4. Medianas do volume globular (VG) em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e
P2 (p6s-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado
com vitamina E (GE), mensurados antes (M0), durante (trote e galope), imediatamente apdés o
exercicio (PE1) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h (PE8) e
120h (PE9) ap6s o exercicio



Resultados e Discusséo 48

Tabela 4. Mediana e percentis (PxP75) do volume corpuscular médio (VCM) (fL), em equinos da raca
Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento) de exercicio progressivo
em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas
antes (M0), durante (trote e galope) e apds o exercicio (PE)

Momentos P1 P2
GC GE GC GE
an

MO 48,7(463:51,1)°  465(451; 48,4)ab° 48,4(458 50,8 )Z 46,7(459; 48,1):
Trote 485(463:50,8)"  465(448; 48,5)abc 48,5(46,0: 50,6 )ab 46,1(45,3; 47,8)ab

Galope 489(46,6:51,1)°  465(450;488)"  49,2(46,6:515) 46,8(46,0; 48,3)
ab ab ab

PE1 493(46,7:51,8)"  47,5(46,0:49,7) 49,3(46,6:51,4) 47,7(46,8; 49,6)

PE2(15min)  49,5(47,1:51,8)*  47,9(459; 50,5); 49,6(47,4:51,8 ):b 48,7(47,7; 50,4):b
PE3(30min)  49,3(46,7;51,8)%  47,3(456;49,8)"°  49,3(46,9;51,4) 47,7(46,9; 49,2)
PE4(2h)  492(466;51,5)°  460(451;473)"°  484(457:508 )z 45.8(453; 47,1)‘;‘b
PE5(6h) 488(46,6:50,8)°  46,0(445: 47,9):b 48,8(45,9:51,0 )ab 458(45,3; 47,0)b
PE6(12h) 485(462:509)"  459(446;47,7)"°  49,2(463:515) 457(45,0: 47,2)
ab b ab
PE7(24h) 487(46,5:51,0)°  46,0(448: 47,7)b *  484(455;51,1 )ab 45,7(45,2; 47,1)ab
C
PE8(72h) 48,6(46,4;50,8)"  46,1(44,6; 47,6) 49,1(46,3;51,3) 456(44,5; 47,2)

PE9(120h)  484(463.50,7)°  456(44,9; 470" 486(462:508)°  46,1(451;47,6)°
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo difrem estatisticamente (p>0,05)
Né&o houve diferenga estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio

50 1

MO Trote Galope PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEG6 PE7 PE8 PE9
m GCP1 m GEP1 m GC P2 GE P2

Figura 5. Médianas do volume corpuscular médio (VCM), em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-
treinamento) e P2 (p6s-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e galope), imediatamente
apos o exercicio (PE1l) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h
(PEB8) e 120h (PE9) ap6s o0 exercicio
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Tabela 5. Medianas e percentis (PxsP7) da concentragcdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM) (%), em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pds-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO), durante (trote e galope) e
apos o exercicio (PE)

Momentos Pl P2
GC GE GC GE
an a—

MO 334(33,1:340)"  342(34,1:343 )ab 34,4(34,0:35,0)% 34,1(33,9; 34,4)ab
Trote 335(330:341)"  338(33,7:340) 34,1(339:34,3)% 34,3(34,2:34,5)

ab ab

Galope 334(328:338)"  34,3(333:345 )ab 345(34,2:34,7)° 34,3(34,1; 34,4)ab
PE1 33,1(32,3:336)"  336(335:338) 33,7(33,3:34,2)* 33,6(33,2:34,1)

PE2(15min)  33,3(33,0;334)" 33,2(33,0:334 )’ 335(33,1:34,0)% 32,8(32,3; 33,0)b
PE3(30min)  336(33,1;343)"°  337(331;345)" 33,8(33,4;34,1)% 33,4(333;335)"
PE4(2h) 335(333:336)"  34,7(343:352 )3 342(33,6:344)  344(342; 34,5):
PE5(6h) 337(336:339)"  347(345:348) 34,3(33,8:35,0)* 34,6(34,4:346)
ab ab
PE6(12h) 34,1(332:349)"  346(343:34,7) 34,0(33,8:34,6)° 34,5(34,5; 34,6)
PE7(24h) 34,2(34,0:343)" 358(350:364)° 345(34,2:350)* 35,1(349; 35,2):b
PES(72h) 34,2(33,9:345)"  352(349:356)* 34,4(34,0;34,9)* 34,7(345; 34,8)

PE9(120h)  341(34,1;344)"  344(342;349)" 34,2(336:34,9)" 34.4(342; 348)"
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)

* Difere significativamente do grupo controle (p<0,05), no mesmo momento e prova

PE1 = imediatamente apds o exercicio

367

354

CHCM (%)
@

331

321
MO  Trote Galone PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 PE7 PE8 PE9
B GCP1 B GE P1 B GCP2 GE P2

Figura 6. Médianas da concentracio de hemoglobina corpuscular média (CHCM), em eqiinos da raca Arabe,
nas provas Pl (pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos
grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e
galope), imediatamente ap6s o exercicio (PE1l) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h
(PES6), 24h (PE7), 72h (PE8) e 120h (PE9) apds o exercicio
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Tabela 6. Medianas e percentis (P2s;Ps) da distribuicdo do didmetro dos eritrécitos (DDE) (%), em
eqlinos da raca Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (p6s-treinamento) de
exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina
E (GE), mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e apés o exercicio (PE)

Momentos Pl £2
GC GE GC GE
a0 a0 an a
MO 26,1(25,5 ;26,2 )ab 26,0(25,8 :26,2 )ab 24,8(23,2,26,5) 25,3(25,1; 26,1)ab
Trote 26,2(25,7 ;26,8 ) 26,4(26,2 27,1 )ab 27.4(27,0:280)" 28,1(26,2; 29,7)ab
Galope 27.3(263;284 ) 26,7(26,2:275) 283(277:287)" 28,0(27,2; 29,0)
PE1 279(265:293 )  286(27,6:29,7)  279(266:292)"  284(275;293)"

. ab ab ab ab
PE2(15min)  26,4(25,7 ; 26,8 )ab 27,6(26,1:29,7 )ab 26,4(259,27,0 )ab 27,1(26,6: 28,0)ab
PE3(30min)  26,3(25,5 ;26,8 ) 26,8(26,5;27,2) 254(250;26,1) 26,0(254; 26,8)

PE4(2h) 242(238;247 ) 242(233:249) 258(252:266)"  247(243;252)
ab b ab ab
PE5(6h) 25,3(25,0:25,3) 239(23,7:243) 255(24,6,26,4) 25,5(25,0; 25,7)
ab ab ab ab
PE6(12h) 25,2(24,6:259 ) 25,8(25,3:26,4) 256(24,8;26,7) 25,9(255; 26,2)
ab ab ab ab
PE7(24h) 245(24,2:250) 25,1(24,3:26,1) 26,4(25,2,26,8) 26,4(26,0; 26,8)
ab ab b ab
PE8(72h) 249(24,4:253) 25,2(24,3:26,1) 24,4(233;257) 26,1(25,6; 26,5)

PE9(120h) 248(245;251)° 250(241:258)  241(238:253)°  264(258; 26,8)"
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)

N&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova

PE1 = imediatamente apds o exercicio

307

281

261

DDE (%)

24

221
MO  Trote Galope PE1 PE2 PE3 PEA PE5 PE6 PE7 PE8 PE9
B GCP1 B GEP1 B GCP2 GEP2

Figura 7. Medianas da distribuicio do didmetro dos eritrocitos (DDE), em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1
(pré-treinamento) e P2 (po6s-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle
(GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (M0), durante (trote e galope),
imediatamente ap6s o exercicio (PE1) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PES),
24h (PE7), 72h (PE8) e 120h (PE9) ap6s o exercicio
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Tabela 7. Medianas e percentis (P2sPss) da concentragdo da proteina plasmética total (g/dL) em
eqlinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento) de
exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina
E (GE), mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e apés o exercicio (PE)

P1 P2
Momentos
GC GE GC GE
an an o ac
MO 63(62;65)  66(65;:66) 64(62 ;65)  64(61;67)
. abc . abc . abc i abc
Trote 72(69: 74 )ab 71(69 :74) 69(68 ; 71) 69(66 :72)
Galope 7407177 ) 76(72 :80) 73(71;75) 74(73 ;76 )
PE1 76(75 . 77 )""b 79(76 ;81 )"’1b 77(74 ;78 )" 79(78 ;81)°
PE2(15min)  69( 68 ; 7,0 )ab° 75(72 ;78 )ab° 71(70 ; 71 )abC 73(71 5 74 )
PE3(30min) 66(64 ;66 ) 70(68 ;72 )" 66(66 ; 66 )" 69( 67 ; 69 )"
PE4(2h) 66( 62 ; 69 )aZ° 69( 68 ; 69 )aZ° 67(63 71 )‘;‘“ 66( 63 ; 69 ):b°
PES5(6h) 64(62; 67 )abC 68( 65 ; 69 )abC 63(62 ; 63 )a; 62( 60 ; 65 )E
PE6(12h) 68(65;70 )" 68(66;:69) 66(64 ;:67)°  65(64;66)
by ab b
PE7(24h) 62(61; 63 ) 64( 64 ;66 )b° 64(61;:67)° 64(64;65)"
C (3
PES(72h) 61( 60 ; 63 )E 64(62 ;65 ) 60(60 : 62)° 60(59 ; 61 )
PE9(120h)  63(61:65)  64(62 ;65) 65(63:65)  63(62:65)
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais nédo diferem estatisticamente (p>0,05)
N&o houve diferencga estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio
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MO Trote Galone PF1 PF?2 PFR PF4 PF5 PFA& PE7 PES8 PE9
B GCPL B GEPL EGCP2 GE P2

Figura 8. Medianas da concentracdo da proteina plasmatica total (PPT) em eqiiinos da raca Arabe, nas provas
P1 (prétreinamento) e P2 (pos-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle
(GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados artes (MO), durante (trote e galope),
imediatamente ap6s o exercicio (PE1) e 15min (PE2), 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PES6),
24h (PE7), 72h (PE8) e 120h (PE9) apo6s o exercicio
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5.2.2. Glutationa reduzida eritrocitaria, superoxido dismutase,

metahemoglobina e fragilidade osmotica eritrocitaria

Os resultados em medianas e percentis (P2s; P7s), da concentracdo da
glutationa reduzida eritrocitaria (GSH), superoxido dismutase (SOD), porcentagem
de metahemoglobina e fragilidade osmotica eritrocitaria (FO) estdo discriminados
nas tabelas 8, 9, 10 e 11 e figuras 9,10, 11 e 12, respectivamente.

A concentracdo da GSH foi considerada adequada em ambos o0s grupos e
provas comparando-se aos valores (8,13+1,81 mmol/gHb) relatados por Medeiros et
al, (1984). Analisando-se cada grupo isoladamente, o exercicio n&o induziu
alteracGes significativas, exceto nos momentos 24h (PE7) e 72h (PE8) do grupo
controle na P2 que foram maiores (p<0,05) do que os observados imediatamente
apds o exercicio.

No grupo controle a glutationa apresentou uma tendéncia a elevar-se entre
2h (PE3) e 72h (PE8) e queda em 120h (PE9) pds-exercicio, ho grupo suplementado
observa-se queda no PE7 e PE9, todos n&o significativos. Marlin et al. (2002)
observaram diminuicdo da GSH em cavalos da raca Arabe, imediatamente e 16
horas apds uma prova de enduro de 140Km.

Porém, estudos com exercicio em esteira ndo constataram efeito do
exercicio sobre a GSH até 24h poés-exercicio (MILLS et al., 1996; DEATON et al.,
2004). Segundo Kinunnen et al., (2005a) a recuperacdo da homeostasia celular se
estende por varias horas apds o0 exercicio e neste periodo as alteracdes dos
marcadores de estresse oxidativo e de protecéo antioxidante sdo mais evidentes.

Analisando-se o0 efeito do tratamento, a queda da GSH no grupo
suplementado a partir de 24 horas (PE4) foi significativa (p<0,05) em relagdo ao

controle no PE7 da P1 e PE8 da P2. Além disso, no galope da P1 e no PE7 e PE9
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da P2 observam-se resultados visivelmente inferiores para o grupo suplementado,
apesar de nao significativos (p=0,057).

Deaton et al. (2004) acompanharam equinos submetidos ao exercicio em
esteira até 24 horas apés e nado verificaram efeito da suplementagdo com
antioxidantes ou do treinamento sobre os niveis de GSH. No presente estudo
ocorreu reducdo dos niveis da GSH posterior ao exercicio, a qual foi mais evidente
no grupo suplementado com vitamina E. Esta maior queda no GE pode estar
relacionada a um maior consumo neste grupo, visto que a GSH é utilizada durante a
reciclagem da vitamina E oxidada (SEN, 1997; JI, 1999).

Os antioxidantes atuam de maneira integrada, principalmente as vitaminas
E e C e a glutationa (SEN, 1997). A vitamina E impede a propagacdo da
lipoperoxidagdo e nesta reagdo ela € oxidada formando o radical a-tocoferila (aT’),
gue posteriormente € reciclado pela vitamina C, reacdo da qual resulta o radical
ascorbil (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2001).

A GSH atua na reciclagem dos radicais formados pela oxidagdo das
vitaminas E e C reduzindo-os para sua forma ativa (SEN, 1997; JI, 1999). O que
justifica o consumo mais acentuado da GSH nos equinos que receberam vitamina E,
a maior quantidade de vitamina E estaria impedindo a propagacdao da
lipoperoxidacéo, porém, conseqientemente obtem-se mais vitamina E oxidada.
Resultados também obtidos pelo estudo de Moffarts et al. (2005), no qual equinos
treinados em periodo de corridas apresentaram reducdo significativa da GSH nos
grupos controle e suplementado com antioxidantes contendo vitamina E, no mesmo
estudo, observam-se resultados inferiores no grupo suplementado em todos os

momentos avaliados, embora néo significativos.
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Os valores das medianas da superoxido dismutase foram maiores no
grupo suplementado em quase todos os momentos nas duas provas, porém, ndo se
constatou diferenga significativa entre grupos ou momentos. Outros estudos com
equinos também n&o observaram efeito do exercicio (ONO et al., 1990; BALOGH et
al., 2001) ou da suplementacdo com vitamina E na concentracdo de SOD (ONO et
al., 1990; JlI et al, 1990). Os valores obtidos no repouso foram inferiores aos
observados por Ono et al. (1989) (2,5 a 3,6 x10° UligHb) e semelhantes aos citados
por Moffats et al. (2005) (1,38+0,4 x10° Ul/gHb).

Nao houve diferenca significativa entre grupos e entre momentos em
ambas as provas, para a porcentagem de metahemoglobina. Em todos os momentos
os resultados de mediana foram inferiores a 0,4% e do percentil 75 inferiores a 0,8%,
sendo ndo detectaveis em varios momentos, principalmente no grupo suplementado
com vitamina E na prova poés-treinamento. Os resultados obtidos estdo de acordo
com os valores de referéncia, sendo que porcentagens de metahemoglobina
inferiores a 1% do total de hemoglobina sdo consideradas normais (HARVEY et al.,
2003).

Observa-se uma tendéncia da fragilidade osmoética (FO) de elevar-se
durante e logo apds o exercicio, porém, ndo ocorreu diferenca significativa entre
grupos ou momentos em ambas as provas.

Os resultados da literatura sédo conflitantes, Boucher et al. (1981) sugerem
que apos o0 exercicio os eritrocitos tém volume reduzido, alteragbes de forma, menor
deformabilidade e maior fragilidade osmotica devido a liberagdo de eritrécitos pelo
baco. Resultados refutados por Smith et al. (1989), que reportam presenca de
eritrécitos de tamanho maior, sem alteracdes de forma ou deformabilidade e de

maior resisténcia osmdtica. Porém, as provas de exercicio estudadas foram muito
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diferentes, Boucher et al. (1981) avaliaram equinos em uma corrida de enduro de
160 Km, enquanto Smith et al. (1989), realizaram uma prova curta de exercicio em
esteira (2m /s por 2min, 10m/s por 2min com 3% de inclina¢ao).

Posteriormente, outros estudos concluiram que o influxo de eritrocitos do
baco ndo é o principal determinante das alteracbes da FO no exercicio, tendo
importancia o tipo de exercicio, o estresse fisico provocado pelo aumento do fluxo
sanguineo e hemoconcentracdo, a temperatura, o pH e 0 aumento das espécies
reativas de oxigénio, que promovem alteracbes de membrana e aumentam a
fragilidade osmdtica.

Segundo Hanzawa & Watanabe (2000), o exercicio anaerdbico induz
aumento da FO devido a queda do pH e consequente tumefacdo dos eritrocitos,
ambos eventos verificados no presente trabalho e que somados indicam que este
protocolo de exercicio pode ter induzido hemdlise. A presenca de hemdlise em
decorréncia do exercicio é citada em eqiinos (BOUCHER et al., 1981; HANZAWA &
WATANABE, 2000). Segundo Hanzawa & Watanabe (2000) em equinos este
aumento da destruicdo dos eritrocitos ndo excede a taxa de producdo e seria uma
resposta benéfica, pelo maior estimulo para liberacdo de células jovens que sé&o
mais eficientes no transporte de oxigénio. Contudo, a interpretacdo da hemdlise no
exercicio ainda necessita de mais estudos principalmente quanto ao efeito desta

hemolise em longo prazo.
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Tabela 8. Medianas e percentis (P25P7) da concentracdo de glutationa reduzida eritrocitaria (GSH)
(mmoligHb), em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pos-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO), durante (trote e galope) e
apos o exercicio (PE)

Momentos P1 P2
GC GE GC GE
:l9]
MO 8,39(8,00: 8,65 )* 7,92(7,83: 8,10)* 7,86(7,83:7,96 )ab 8,12(8,06:8,33)
Trote 8,18(8,03:8,45)* 8,00(7,66: 8,42)" 7,76(7,59; 8,06 )ab 8,79(8,42;9,14)
Galope 8,18(8,06; 8,45 )° 7,74(7,55; 7,83)" 7,81(7,59:8,07) 8,26(7,66:9,04)
b
PE1 8,37(8,22:8,41 )" 7,69(7,51:7,91) 7,63(7,49;7,81 )ab 7,96(7,48:8,53)
PE3(30min)  8,18(7,87:8,24 )% 7,51(7,19: 7,87)° 7,74(7,61,7,87 )aID 7,97(7,79:8,43)
PE4(2h) 9,35(8,81;9,41 ) 7,93(7,64;8,41)% 8,32(8,12;8,46) 8,16(7,62;8,93)"
PE5(6h) 8,61(8,31:8,79 )° 7,85(7,61: 8,08)* 8,43(8,27:872)"° 769(7,58:7,83)
PE7(24h)  8,37(8,26:8,40 )" 7,33(7,20; 7,51)° 8,38(8,16:8,62)° 7,06(6,74:7,55)%
PE8(72h) 8,49(8,00: 8,65 )* 8,17(7,79: 8,35)" 8,68(8,54;8,73) 7,51(7,37:7,67)
ab
PE9(120h)  7,75(7,39;7,92)° 693(6,71; 7,34)" 8,22(8,06;8,59) 7,41(7,04;7,71)"

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
* Difere significativamente (p<0,05) do grupo controle, no mesmo momento e prova

fp=0, 057, em relacéo ao grupo controle no mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio

10 7

GSH ( pmol/gHb)

6 T T T T T T T T T 1

MO Trote Galnne PF1 PFR PF4 PF& PE7 PES PEQ
—8— GCP1 —®—GEPl1—2A— GCP2 —&— GEP2

Figura 9. Medianas da concentracdo da glutationa reduzida eritrocitaria (GSH) em eqiinos da raca
Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pds-treinamento) de exercicio progressivo
em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados
antes (MO0), durante (trote e galope), imediatamente apdés o exercicio (PE1) e 30minB
(PES3), 2h (PEA4), 6h (PE5), 24h (PE7), 72h (PE8) e 120h (PE9) ap6s o exercicio
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Tabela 9.

Medianas e percentis (Pzs;Pss) da concentragdo da superdxido dismutase (SOD)
(x103UVgHb) em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pos-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO), durante (trote e galope) e
apos o exercicio (PE)

Momentos P1 P2
GC GE GC GE

MO 1,08 (1,00:1,20)* 1,30( 1,09: 1,42)* 1,00( 0,89:1,15)* 1,28( 1,10; 1,58 )%
Trote 1,15 (1,03:1,31)* 1,30( 1,19: 1,36)* 1,14( 1,09:1,24)* 1,30( 1,08: 1,52)*
Galope 1,21 (1,09:1,38)* 1,38(1,24;1,57)% 1,13( 1,07:1,33)% 1,45(1,17; 1,73)%
PE1 1,17 (1,15:1,30)* 1,26( 1,08; 1,52)* 1,18( 1,06:1,47)° 1,47( 1,35; 1,55)°
PE3(30min) 1,11 (1,07:1,14)* 1,14( 1,00; 1,39)* 1,21( 1,15:1,57)° 1,15( 1,12; 1,31)°
PE4(2h) 1,25 (1,12;151)* 1,36(1,25;1,47)% 1,19( 1,11;1,31)% 1,23(1,01; 1,47)%
PE5(6h) 1,12 (105:1,20)* 1,22( 1,08 1,43)% 1,18( 1,07:1,35)* 1,28( 0,93; 1,49)*

PE7(24h) 1,05 (0,97:1,23)* 1,25(1,12; 1,39)* 1,11( 1,08:1,20)

a

1,10( 0,85; 1,40)*

PE8(72h) 1,00 (0,83:1,20)* 1,20(1,01; 1,44)% 1,13( 1,11:1,23)% 1,29(1,11; 1,47)%
PE9(120h) 1,02 (0,88;1,22)* 1,15( 1,03; 1,44)" 1,07(1,04:1,21)° 1,38( 1,24, 1,77)%

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
Né&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio
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1,2 A

SOD (X10 Ul/gHb )
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Figura 10.

MO Trote Galope PE1 PE3 PE4 PES5 PE7 PE8 PE9

—6— GCP1L —®—GEP1—4&— GCP2 —&— GE P2

Medianas da concentragdo da superdxido dismutase (SOD) em eqlinos da raca Arabe, nas
provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pos-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos
controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e
galope), imediatamente ap6s o exercicio (PE1) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 24h (PE7), 72h
(PES) e 120h (PE9) ap0s o exercicio
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Tabela 10. Medianas e percentis (P25P75) da porcentagem de metahemoglobina (%) em equinos da
raca Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pds-reinamento) de exercicio
progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE),
mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e ap6s o exercicio (PE)

P1 P2
Momentos
GC GE GC GE
MO 0,34(0,00 ;0,78 )*  0,00(0,00 ; 0,09)* 0,00(0,00 ;0,10)* 0,00(0,00 ; 0,10)*
Trote 0,21(0,00 ;0,59 )* 0,28(0,20;0,37)% 0,14(0,00 :0,28)* 0,00(0,00 ; 0,00)*
Galope 0,00(0,00 ;0,13)* 0,25(0,18;0,26)% 0,07(0,00 :0,17)* 0,00(0,00 ; 0,00)*
PE1 0,12(0,00 ;0,38 )*  0,00(0,00 ; 0,06)* 0,12(0,00 :0,54)* 0,00(0,00 ; 0,06 )*

PE3(30min)  0,00(0,00 ;0,09 )* 0,15(0,00 ; 0,30)* 0,32(0,23 ;0,33)? 0,00(0,00 ; 0,00)?
PE4(2h) 0,18(0,00 ;0,37 )* 0,18(0,00: 0,41)? 0,33(0,00 :0,69)% 0,00(0,00 ; 0,00)*
PE5(6h) 0,00(0,00 ;0,09 )*  0,00(0,00 ; 0,00)* 0,00(0,00 ;0,10)? 0,00(0,00 ; 0,11)?
PE7(24h) 0,31(0,00 ;0,68 )*  0,00(0,00; 0,00)* 0,17(0,00 ;0,47)* 0,00(0,00 ; 0,10)*
PE8(72h) 0,17(0,00 ;0,35 )*  0,00(0,00; 0,05)* 0,21(0,15 :0,42)* 0,00(0,00 ; 0,00)*

PE9(120nh)  0,17(0,00 ;0,59 )* 0,00(0,00: 0,21)* 0,20(0,00 :0,49)* 0,00(0,00 ; 0,00)*

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
N&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 =imediatamente apds o exercicio

0,6 1
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B GCP1 EGEP1 B GCP2 GE P2

Figura 11. Medianas da porcetagem de metahemoglobina (MetHb) em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1
(pré-treinamento) e P2 (pOs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle
(GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e galope),
imediatamente apds o exercicio (PE1l) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 24h (PE7), 72h (PE8) e
120h (PE9) ap6s o exercicio. ND= ndo detectavel
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Tabela 11. Medianas e percentis (P25P7s) da fragilidade osmética eritrocitaria expresso como Hso ([
NaCl] correspondente a 50% de hemolise), em equinos da raca Arabe, nas provas P1
(pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos
controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO), durante
(trote e galope) e apés o exercicio (PE)

Momentos P1 P2
GC GE GC GE
MO 0,52(0,49:056 ¥  0,56(0,53;0,60 0,53(0,50: 0,56)*  0,51(0,49; 0,54)*
Trote 0,54(0,52:056 )  0,58(0,56:0,58 )" 0,57(0,53;059)*  0,53(0,53;0,54)*
Galope 0,58(0,56:059 Y  0,57(0,52:0,61) 0,56(0,51:0,59)*  0,5€(0,55; 0,57)°
PE1 0,59(0,57:0,60 ¥  0,57(0,54:0,58 057(0,55:0,59)*  0,60(0,58;0,61)°

PE3(30min)  0,53(0,51:0,55)%  0,57(0,57:057 ) 0,55(0,54: 0,57)* 0,5¢( 0,55 0,59)*
PE4(2h) 0,55(0,51;0,58)  0,51(0,50;0,52 ) 0,55(0,53;0,56)  0,52(0,49; 0,54)?
PE5(6h) 0,54(0,53:055)  0,53(0,51:0,53) 0,56(0,55:0,56)*  0,56(0,53;0,57)°
PE7(24h) 0,53(0,52:055 )  0,54(0,53;0,55 ) 0,55(0,52:0,57)*  0,52(0,51; 0,54)*
PE8(72h) 0,53(0,50: 055 )  0,54(0,52:0,56 ) 0,53(0,51;055)* 0,53 0,50; 0,55)*

PE9(120h)  0,55(0,53:;058)  0,55(0,49;0,58 ) 0,53(0,52:054)*  0,5€(0,54;057)°

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais nédo diferem estatisticamente (p>0,05)

N&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio
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Figura 12. Medianas da fragilidade osmdética eritrocitdria (FO) expresso como Hs ([NaCl]
correspondente a 50% de hemdlise)em eqiiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré
treinamento) e P2 (pos-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos
controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO0), durante
(trote e galope), imediatamente apds o exercicio (PE1) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h
(PES), 24h (PE7), 72h (PE8) e 120h (PE9) ap0s o exercicio
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5.2.3. Malondialdeido e vitamina E

Os resultados das medianas da concentracdo de malondialdeido (MDA)
(Tabela 12, Figura 13) do grupo suplementado com vitamina E foram inferiores aos
observados no grupo controle em todos os momentos nas duas provas. Essa
diferenca foi significativa (p<0,05) apenas no MO antes do treinamento. No galope da
mesma prova apesar do intenso aumento a diferenca n&o foi significativa (p=0,057),
0 numero reduzido de animais (h=4) em cada grupo prejudica a verificacdo da
diferenca entre grupos.

O MDA atingiu valores maximos no PE3 em todos oS grupos e provas,
concordando com Silveira (2005), contudo, ndo foi detectada diferenca significativa
em relacio ao MO, o PE3 do grupo suplementado na P2 foi significativamente
superior (p<0,05) aos momentos PE5, PE8 e PE9, que foram iguais ao MO indicando
menor lipoperoxidagéo e retorno do MDA aos valores basais.

No grupo controle na P2 o PE1l foi estatisticamente superior (p<0,05) ao
MO e ao PE7. Os resultados menores de MDA no grupo suplementado indicam que
a suplementagdo com vitamina E foi eficiente na reducdo dos radicais livres
formados durante o exercicio concordando com Avellini et al. (1999).

Os valores de MDA encontrados apresentaram uma tendéncia de retorno
aos valores basais a partir das 6 horas apos o término do exercicio diferindo de
Chiaradia et al. (1998), que relataram a eliminacdo dos produtos da lipoperoxidacéo
apos as 18 horas do exercicio.

Em oposicdo aos resultados do MDA, a concentragdo de vitamina E
(Tabela 13, Figura 14) foi superior no grupo suplementado, porém, a diferenca néao
foi significativa. Também ndo foi detectada diferenca estatistica entre os momentos

do GC em ambas as provas.
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No grupo sylementado o PE1 e o PE9 foram iguais e significativamente
superiores ao PE5, momento no qual sdo observados valores de MDA proximos aos
valores basais, indicando interrup¢do da lipoperoxidagdo com consumo da vitamina
E e posterior recuperacgao.

Estudos com equinos ndo constataram alteracdes na concentracdo da
vitamina E apds provas de enduro em animais suplementados com vitamina E
(MARLIN et al., 2002) e ndo suplementados (KINNUNEN et al., 2005b). Em provas
em esteira também ndo ocorreu variacdo imediatam ente, 4h e 24h apds o exercicio
(KINNUNEN et al., 2005a).

Apesar de ndo ter sido realizada andlise estatistica entre provas no
mesmo grupo, no grupo suplementado a concentracdo de vitamina E apds o
treinamento foi superior aos resultados na Pl em todos os momentos. O maior
tempo de suplementacdo justifica a maior concentracdo da vitamina E apds o
treinamento. Quando 0s equinos realizaram a primeira prova haviam recebido a
suplementacdo por 15 dias, entre as duas provas foi realizado um periodo de
treinamento, de modo que, na segunda prova a suplementacdo completou 45 dias.
Indicando que os niveis séricos de vitamina E sdo influenciados ndo apenas pela

dose administrada, mas também pelo tempo de suplementacao.
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Tabela 12. Medianas e percentis (P2;Ps) da  concentragdo sérica do malondialdeido (MDA)
(nmol/mL), em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pds-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO), dirante (trote e galope) e
apos o exercicio (PE)

Momentos P1 P2
GC GE GC GE
G a-
MO 1,34(1,19:1,59)* 0,31(0,29: 0,36)" 1,35(0,84 ; 1,78); 0,42(0,35; 0,46 )ab
Trote 1,18(0,99;1,51)* 0,50(0,43; 0,55)* 1,55(0,89:2,08) 0,35(0,28; 0,50)
ab ab
Galope 1,71(1,07:2,22)*  0,32(0,21; 0,46)% 1,69(0,96:2,26) 0,44(0,40; 0,51)ab
PE1 1,66(0,96:2,27)* 0,56(0,53: 0,64)° 1,85(1,17:2,35)" 0,53(0,43; 0,65)

PE3(30min)  1,86(1,32;2,13)" 1,59(119;1,91)° 2,14(1,52:2,43)" 1,67(1,28: 2,20)°
PE4(2h) 1,65(0,93;2,17) 0,63(0,40;0,86)°  1,76(1,22:2,12)°  0,61(0,50; 0,72)%
PE5(6h) 1,20(0,31;2,07) 041(0,35;044)°  1,47(0,88:2,03)"  0,36(0,34;0,39)"
PE7(24h)  144(077:1,95)* 042(035;046)°  141(086:1,79)°  0,38(0,30: 0,46)"
PE8(72h) 1,36(0,76: 1,86)* 0,47(0,38: 0,53)* 1,54(0,97:1,98)" 0,35(0,23; 0,48)"

PE9(120h)  1,45(0,82;1,92)° 0,40(0,34; 0,44)° 1,69(1,10:2,04)”  0,38(0,25; 0,49)°
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)

* Difere significativamente (p<0,05) do grupo controle, no mesmo momento e prova

fp=0, 057, em relagéo ao grupo controle, No mesmo momento e prova

PE1 = imediatamente apds o exercicio

3,0 1

2,5 1

2,0 1

1,51

1,0 1

MDA (nmol/mL)

0,5 1

0,0 . . . . . . . . . .
MO Trote  Galope  PE1 PE3 PE4 PE5 PE7 PES PE9

—6— GCP1 —®—GEP1 —A—GCP2 —&— GEP2

Figura 13. Medianas da concentragdo do malondialdeido (MDA) em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1
(pré-treinamento) e P2 (pos-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle
(GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO0), durante (irote e galope),
imediatamente apds o exercicio (PE1l) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 24h (PE7), 72h (PES8) e
120h (PE9) ap6s o exercicio



Resultados e Discussdo 63

Tabela 13. Medianas e percentis (P,s;Ps) da concentragdo sérica da vitamina E (nmol/L) em eqliinos
da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pos-treinamento) de exercicio
progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE),
mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e apés o exercicio (PE)

P1 P2
Momentos
GC GE GC GE
an

MO 3,31(2,42:433) 3,99(3,76; 4,17)ab 3,20(2,80; 3,63)* 4,04(3,86; 4,22)*
Trote 3,67(2,80:452 )Y 3,96(364; 4,13)ab 2,90(2,55; 3,71)* 4,41(4,34; 4,63)%
Galope 3,51(2,32:4,65) 3,94(3,50;4,36) 2,99(2,74: 3,86)° 4,32(4,10; 4,58)%
PE1 3,14(2,78:3,92 Y  4,27(4,05;4,53)" 2,98(2,50: 3,99)* 4,50(4,30; 4,88)%

PE3(30min)  3,29(2,63;4,02 F  3,75(3,47;3,90)" 2,58(2,39; 3,74)? 3,76(3,42; 3,93)°
PE4(2h) 292(2,36:357 ) 3,31(2,59:3,80)% 2,90(2,74; 3,34)* 3,81(3,37; 4,12)?
b

PE5(6h) 2,83(2,54:3,40) 3,16(2,88;3,45) 2,75(2,34; 3,50)% 3,85(3,61; 4,09)*
. a . ab . a . a

PE7(24h) 3,36(2,48:4,17) 3,35(2,98:3,81) 2,53(2,40; 3,24) 4,22(3,92; 4,44)
. a . ab . a ) a

PE8(72h) 2,81(2,61,;3,15) 3,61(2,94;4,30) 2,86(2,38; 3,68) 4,22(3,67; 4,34)

PE9(120h)  2,81(208;3,70 ' 4,33(3,86;4,59)" 3,05(2,37: 3,97)° 4,34(4,18; 4,42)%
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)

N&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova

PE1 = imediatamente apds o exercicio

5,0 1

4,5 A1

4,0 1

3,5 1

3,0

Vitamina E (mmol/mL)

2,5 1

2,0 . . . . . . . . . .
MO Trote  Galope PE1 PE3 PE4 PE5 PE7 PES PE9

—8— GCP1 —®—GEP1 —A— GCP2 —&— GEP2

Figura 14. Medianas da concentracio sérica da vitamina E em eqiinos da raca Arabe, nas provas Pl (pré
treinamento) e P2 (p6s-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e galope), imediatamente
apos o exercicio (PE1) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 24h (PE7), 72h (PE8) e 120h (PE9) apls
o exercicio
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5.2.4. Aspartato aminotransferase e creatinaquinase

Nao houve diferenca significativa entre o0s resultados das medianas e
percentis da atividade enzimatica sérica do aspartato aminotransferase (AST)
(Tabela 14, Figural5) entre grupos nas duas provas, porém, se observam no PE4
resultados préximos do limite de significancia (p=0,057) para o grupo suplementado
na P1l. Houve diferenca significativa (p<0,05) nos resultados da creatinaquinase (CK)
(Tabela 15, Figura 16), nas duas provas, com resultados maiores para o GE.

Ha um aumento gradativo do AST durante o exercicio atingindo valores
maximos no PE1, com posterior queda e retorno a valores proximos ao basal a partir
do PE5, em todos os grupos e provas. Contudo, esta variagdo ndo foi significativa
em todos os momentos. No grupo controle o MO foi inferior ao galope e PE1 (p<0,05)
na P1 e na P2 o PE1 foi maior (p<0,05) que o PE5. No grupo suplementado o PE1
foi superior (p<0,05) apenas ao PE8 e PE9 na P1 e na P2 o PE1 e o PE3 foram
maiores que o MO, PES8 e PE9.

A elevacdo do AST apenas durante o exercicio pode estar relacionada a
reducdo do volume plasmatico, ndo indicando lesdo muscular. Segundo Kaneko et
al. (1997) esta € uma enzima tardia que se eleva em torno de 24 horas apés a lesao
e demora de 7 a 14 dias para retornar ao normal. Em todos os momentos as
medianas do AST estiveram dentro do intervalo de referéncia para equinos (ROSE &
HODGSON, 1994; KANEKO et al., 1997).

Os resultados de medianas da CK no MO do grupo controle nas duas
provas estiverem de acordo com Rose & Hodgson (1994), enquanto os resultados
do grupo suplementado foram superiores, mas inferiores aos resultados obtidos

antes do exercicio em eqiiinos da raca Arabe (342 + 1544 Ul/L) por Watanabe
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(2004). As medianas da CK ao galope e PE1 foram superiores ao MO em todos o0s
grupos e provas, com gueda apds 30min, porém nao significativos.

Diferenca significativa (p<0,05) entre momentos foi detectada apenas no
no grupo controle na P1, com valores no galope mais elevados que PE9 e
resultados no PE1 maiores que PE8 e PE9. Apds o exercicio houve aumento nao
significativo em 2h e/ou 6h com queda em 12 horas, para todos 0s grupos e provas,
compativeis com os achados de Anderson (1975), que observou aumento da CK
logo apds o exercicio com pico em 6 horas e retorno a normalidade apés 2 a 3 dias.

A CK é o indicador mais sensivel das lesbes musculares, aumenta
rapidamente, tem vida média curta e indica lesédo ativa, retornado aos valores basais
em 24 horas se estimulo for cessado (KANEKO et al., 1997). Apesar da atividade da
enzima CK apresentar-se mais alta do que os valores de referéncia, os animais nao
demonstraram sinais clinicos de fadiga muscular ou claudicagao.

Sugere-se que a elevacdo da CK observada ndo tenha sido devido a
midlise e sim pelo aumento de permeabilidade da membrana (ANDERSON, 1975;
SICILIANO et al., 1995). Segundo McCurtchen e colaboradores (1992), o exercicio
induz alteracBes reversiveis na ultraestrutura do musculo esqueléticos dos equinos,
como o aumento da permeabilidade da membrana das células musculares com
conseqliente liberacdo de proteinas musculares para a circulagdo, tais como as

enzimas AST e CK.

A lipoperoxidagdo é uma das causas de perda da fluidez de membrana e
aumento da permeabilidade, que resulta em extravasamento de enzimas como a CK
e AST para o sangue (SJODIN et al., 1990). Além disso, varios eventos fisiologicos

decorrentes do exercicio, como a hipdxia, aumento de catecolaminas, hipoglicemia,
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alteracbes de pH e da concentracdo iGnica promovem alteracdo transitoria de
permeabilidade da membrana celular (HARRIS et al., 1998).

Apesar do conhecido efeito protetor da vitamina E, reduzindo a
lipoperoxidacdo e contribuindo para a estabilidade das membranas (AVELLINI, et al.,
1995), o grupo suplementado apresentou valores mais altos de CK que o grupo
controle, principalmente no P2, que podem ser justificados pela maior producéo de
lactato (Tabela 17) e menor pH (Tabela 18), relacionados a maior duracdo do
exercicio (Tabela 16) neste grupo. A intensa producdo de lactato durante o exercicio
€ responsavel pela diminuicdo do pH, o qual pode limitar a capacidade de trabalho

por interferir na atividade enzimatica muscular (JONES, 1989).
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Tabela 14. Medianas e percentis (Px;Ps) da atividade enzimética sérica do  aspartato
aminotransferase (AST) (UIlL), em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré
treinamento) e P2 (pbs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos
controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO), durante
(trote e galope) e ap6s o exercicio (PE)

Momentos Pl P2

GC GE GC GE
MO 272(252 : 286 )°  301(290 ; 312 ) 208( 264 ; 349 )™ 207(288 ;303 )
b ab ab
Galope 328( 306 ; 345 ):b 355(317 ;387 ) 356( 321 ; 404 ) 356(340 ; 371 )
PE1 317(200 1348 )" 376(361 : 303 ):b 369( 329 ; 425 ):b 396(384 ;401 )

PE3(30min)  295(283 ;306 ) 361(352 ;371 ) 349( 306 ; 406 ) 369(364 ;382 )

ab ab ab

PE4(2h) 279( 260 : 300 )ab° 326(315 ; 333 )ach 350( 277 ; 419 )b 313(307 ; 329 )ab

PE5(6h) 272( 254 ;289 )™ 315(301 ;325 ) 309( 255 ; 380 ) 301(277 ; 314 )

PE6(12h) 280( 263 ; 296 )™ 325(310 ; 334 )™ 325( 247 ; 405 )® 315(298 ; 329 )*

b b ab ab

PE7(24h) 270( 257 : 281 )b° 310(296 ; 319 )Z ‘ 317(255 ; 388 )ab 309(294 ; 321 )b

PES(72h) 260( 257 ; 269 )a; 302(287 ;311 )" 308(262 5 363 )" 202(284 ;298 )]

PE9(120h) 271(264 ;282 ) 301(282 ;313 ) 324(268 ;380 ) 288(281 ;296 )

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais néo diferem estatisticamente (p>0,05)
Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
fp=0, 057, em relagéo ao grupo controle no mesmo momento e prova

PE1 = imediatamente apds o exercicio

AST (UIIL)

400 A

350 A

300 A

250 A

200

MO Galope PE1 PE3 PE4 PE5 PE6 PE7 PE8 PE9

—6—GCPl1 —®—GEP1 ——GC P2 —&—GEP2

Figura 15. Medianas da atividade enzimatica do aspartato aminotransferase (AST) em eqiinos da raca Arabe,
nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), nas provas Pl (pré-treinamento) e
P2 (pbs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, mensurados antes (MO), durante (galope) e
imediatamente ap6s o exercicio (PE1) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h
(PEB8) e 120h (PE9) apbs o exercicio
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Tabela 15. Medianas e percentis (Ps;Pzs) da atividade enzimdtica sérica da creatinaquinase em
eqiiinos da raca Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (p6s-reinamento) de
exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina
E (GE), mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e apés o exercicio (PE)

P1 P2
Momentos
GC GE GC GE
MO 265( 221 ; 310 ) 317( 279 ; 409 )@ 230( 216 ; 235 )? 368( 338 ; 408 )"
Galope 323(297 ; 344 )™  375( 296 ; 486 )3 244( 240 ; 251 )? 435( 385 ; 481)"

PE1 320(302 ; 356 )"  412( 336 ;508 )° 242(222 ;253 )* 468( 422 ; 510 )"
PE3(30min)  260( 230 ; 294 )"  357( 295 ;447 )* 237(228 ;273 )? 395( 364 ; 427 )
PE4(2h) 301(259 ; 333) 457( 391 ;495 )? 228( 225 ;392 )® 380( 331 ; 447)?
PE5(6h) 247(217 ; 287 )™° 434( 378 ;491 )? 315( 202 ; 489 )? 381( 339 ; 430)°
PE6(12h) 249(233 ; 268 )" 341( 297 ;409 )? 238( 208 ; 310 )* 345( 330 ; 380 )*
PE7(24h) 263(238 ; 282) 327( 301 ;359 )? 226( 196 ; 261 )* 379( 374 ; 390 )"
PE8(72h) 240( 226 ; 250 ) 298( 282 ;509 )* 228( 210 ; 234 )* 349( 287 ; 411)"
PE9(120h) 227(209 ; 242 )°  324( 304 ;364 ) 225( 207 ; 233 )* 296( 287 ; 330 )"

Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
* Difere significativamente do grupo controle (p<0,05), no mesmo momento e prova
fp=0, 057, em relagéo ao grupo controle, no mesmo momento e prova

PE1 = imediatamente apds o exercicio

500 1

450 A

400 A

350 A

CK (UIIL)

300 A

250 A

200 T T T T T T T T T 1
MO Galope PE1 PE3 PE4 PES PE6 PE7 PE8 PE9

—©—GCP1 —®—GEP1 —A—GC P2 —&—GEP2

Figura 16. Medianas da atividade enzimatica da creatinaquinase (CK) em equinos da raca Arabe, nas provas P1
(pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle
(GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (galope), imediatamente
ap6s o exercicio (PE1) e 30min (PE3), 2h (PE4), 6h (PE5), 12h (PE6), 24h (PE7), 72h (PE8) e 120h
(PE9) ap6s o exercicio
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5.2.5. Distancia percorrida e velocidade maxima, lactato sanguineo,
frequéncia cardiaca, potencial hidrogeniénico e hemogasometria
O protocolo de exercicio utilizado com velocidades crescentes demonstra
o desempenho maximo de cada equino, que realizaram o exercicio até a exaustdo e

desta forma atingiram velocidades e distancias diferentes (Tabelal6).

Tabela 16. Medianas e percentis (P25 P75) da velocidade méaxima atingida (m/s) e da distancia
percorrida (m) por eqiiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (p6s-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE)

Prova Grupo Variavel
Distancia percorrida Velocidade maxima
P1 GC 2710 (2456; 3040) 9(8,8;9,3)
GE 2725 (2498; 3100) 8,5 (8,0; 9,3)
P2 GC 3145 (2863; 3338) 9,5 (8,8; 10)
GE 3500 (3403; 3548) 10 (9,8; 10)

Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para a mesma prova

As alteracOes fisiologicas causadas pelo exercicio sdo influenciadas pelo
tempo e intensidade do exercicio, assim como pelo estado de condicionamento do
animal (ANDERSON, 1975). Apesar de nao ter sido realizada a analise estatistica
entre provas no mesmo grupo, observa-se que em ambos 0S grupos 0s animais
atingiram velocidades e distancias maiores ap0s o treinamento. Essa melhora no
desempenho foi mais evidente no grupo GE.

Os resultados da concentracdo de lactato sanguineo e da frequéncia
cardiaca estdo demonstrados na tabela 17 e Figuras 17 e 18, respectivamente. O
grupo suplementado apresentou resultados mais elevados de lactato, que foi
significativo (p<0,05) na P2 e tem relagdo com a maior intensidade do exercicio
neste grupo. Quanto afreqiiéncia cardiaca ndo houve diferen¢ a entre grupos.

Todos os animais atingiram valores de lactato superiores a 4mmo/L ao
galope, que caracterizam o exercicio como anaerébico (MUNOZ et al, 1999;

KRONFELD et al., 2000). A concentracdo de lactato aumentou progressivamente
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durante o exercicio a partir do MO, porém devido ao nimero reduzido de animais so
foi possivel detectar diferenca significativa (p<0,05) em relacdo ao MO no PE1l e PE2
do grupo controle em P1 e P2, na P2 do GE esta diferenca ocorreu no PE2 e PE3.

O lactato continuou aumentando apds o0 exercicio e possivelmente foi
decorrente da sua passagem do musculo para a circulacdo sanguinea concordando
com os achados de Seeherman & Morris (1990), que obtiveram um pico médio de
15,2mmol/lL aplds o exercicio. Altas concentragbes de lactato no sangue periférico
indicam metabolismo anaerdbio das células musculares para a obtencdo de energia.
No metabolismo anaerdbio normal a baixa tensdo de oxigénio estimula a conversdo
da enzima xantina desidrogenase em xantina oxidase, envolvida na formacdo de
radicais livres (SJODIN et al., 1990).

Durante o exercicio a freqiéncia cardiaca elevou-se proporcionalmente ao
aumento da velocidade, sendo associada ao aumento da atividade simpéatica ou a
liberacdo de catecolaminas (EVANS, 1994). Atingindo valores maximos no galope
(211-218bpm) que foram significativos (p<0,05) em relagdo ao MO. Segundo
Physick-Sheard (1985) a frequéncia cardiaca maxima para equinos compreende
valores entre 240-250bpm e segundo Jones (1989), este aumento geralmente atinge
um valor maximo que ndo se eleva mesmo com o0 aumento da intensidade de
trabalho. ApOGs 0 exercicio ocorreu recuperacdo nado havendo diferenca estatistica
entre a frequéncia cardiaca do MO e do PE3.

As medianas e percentis do potencial hidrogenibnico (pH) e das
avaliagbes hemogasometrica da PaCO,, PaO,, SaO,, ctCO,, ([HCO’3]) e deficit de
base (EB), estdo discriminados na tabela 18. As alteragbes do pH e [HCO'3] podem

ser visualizadas na figura 19, e o comportamento da PaO > e PaCO: na figura 20.
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A acidemia verificada pela queda do pH apl0s o exercicio associados ao
aumento do lactato e reducdo do bicarbonato ([HCO3]) caracterizam o quadro de
acidose metabdlica, também relatada por Manohar et al. (2001) em eqiinos da raca
Puro Sangue Inglés (PSI) submetidos ao exercicio progressivo em esteira.

O grupo suplementado, principalmente na P2, desenvolveu uma prova
mais longa com concentracoes mais elevadas de lactato (p<0,05), maior queda do
pH (p<0,05) e menor ([HCO37) (p=0,057), inferindo uma acidose metabolica mais
acentuada. A intensa producdo de lactato € responsavel pela diminuicdo do pH, o
gual pode limitar a capacidade de trabalho (JONES, 1989).

A acidose ainda esta presente 30 minutos ap0s 0 exercicio, principalmente
no GE, segundo Rose & Hodson (1994) o retorno dos valores de pH e da
concentracdo de bicarbonato aos niveis de normalidade ocorre por volta de 90
minutos apds o exercicio.

Apb6s o exercicio foi observado aumento da pressao parcial de oxigénio e
gueda da pressdo parcial de CO, podendo ser correlacionados com a
hiperventilacdo alveolar realizada pelos animais ap0s o exercicio, devido a estimulos
da diminuicdo do pH sanguineo e aumento da temperatura sanguinea que elevam a
frequéncia respiratoria (CARLSON, 1995). Taylor et al. (1995) verificaram hipocapnia
em cavalos da raca Arabe justificada pelo processo de hiperventilagdo durante os
exercicios de rapida aceleracao.

A saturacdo da hemoglobina pelo O, é dependente da pressdo parcial de
O, Lekeux & Art (1994) afrmam que os aumentos da temperatura sanguinea e da
concentracdo de ions de hidrogénio desviam a curva de dissociacdo da

oxihemoglobina e, por conseguinte, necessita-se de maiores concentracdes de
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oxigénio para manter a saturacdo do oxigénio na hemoglobina. No presente estudo
ndo houve alteracdo da SaO , demonstrando a adequada ventilacdo e aporte de O..
Acompanhando o consumo do HCO3, as concentracdes totais de gas
carbbnico reduziram logo apOs o exercicio, achados que corroboram Manohar et al.
(2001). O mesmo comportamento foi verificado no déficit de base, havendo déficit
negativo em todos os momentos apOs o0 exercicio, indicando um desequilibrio nos

ions na tentativa de manter o tamponamento sanguineo.



Resultados e Discusséo 73

Tabela 17. Medianas e percentis (PxP7) da concentragdo de lactato sanguineo e freqiiéncia
cardiaca (FC) em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2 (pGs-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO0), durante (trote e galope) e
apas o exercicio (PE)

Variavel  Momentos PL P2
GC GE GC GE
MO 19(17 : 21) 0(2 20) 20(19 ; 2,0); 1018 5 23)
Trote 25(24: 26)°  28(26: 31 24(24: 27)" 4023 25)°
Lactato ~ Galope 50(41 ; 63)° (58 , 85):C 46(43 5 49)™ 7048 1 67)%
a *
(mmol/L) PEL 58(55: 68) 11, 0(94 11,0) 69(63 : 7,1)ab 11 2( 110 12,10
. a
PE2(15min) 59 (50 ; 6,8) 11, 3( 84 113, 8) 65(57 7,0) 12,2(11,4 5 12,6)
. ab b
PE3EOMIN) 47 (43 : 47) 9(70 1124 55(45; 64)° 1170101 130)
MO 40( 36 ; 43 ):b 40( 37 ; 42 )ab 34( 31 ; 39 )“b 35( 33 ; 38 ):b
Trote 155 (152; 156) 145(143 153 ) 152(146 ;165 )a ‘ 152( 150 ; 153 )
FC Galope 213(212: 217)"  215(212;218 ) 211(206:218)"  218( 216 ; 220 )°
(bpm) PEL 122 (112; 130)a2° 120(115 ; 122) 166(157 ;175)az 145( 144 ; 149 )zc
PE2(15min)  78( 77579 )  90(82: 94 ) 7€(70 1 82)7°  94( 90 ; 95 )"
PE3@Omin)  58( 54 ; 61 )" 78( 70084 )  61(54:65)° 780 72 i 84 )™
Valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,05)
* Difere significativamente (p<0,05) do grupo controle, no mesmo momento e prova
fp=0, 057, em relagéo ao grupo controle, Nno mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio
o 1
o 121
E 101
E 8
o 61
8 49
Q 21
3 O T T T T T
MO Trote Galone PE1 PE2 PE3

—H—P1GC —®— P1GE —6—P2GC —®— P2GE

Figura 17. Medianas do lactato sanguineo em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2
(pbs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado
com vitamina E (GE), mensurados antes (M0), durante (trote e galope), imediatamente (PE1),
15min (PE2) e 30min (PE3) apds o exercicio

220
180
140
100
60
20 T T T T T

MO Trote Galooe PE1 PE2 PE3
—H— P1GC —— P1GE —©—P2GC —@—P2GE
Figura 18. Medianas da freqiiéncia cardiaca (FC) em eqiiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e
P2 (pbs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado

com vitamina E (GE), mensurados antes (MO), durante (trote e galope), imediatamente (PE1), 15min
(PE2) e 30min (PE3) apos o exercicio

FC (bpm)
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Tabela 18. Medianas e percentis (PxP7) do potencial hidrogenidonico (pH), pressdo parcial de

oxigénio (Pa0y), pressdo parcial de dioxido de carbono (PaCQ), saturacdo da hemoglobina
por Q (Sa0y), concentragdo total de CO; (ctCOy), ion bicarbonato ([HCO3]) e déficit de
base (EB), em eqiinos da raga Arabe, nas provas P1 (prétreinamento) e P2 (pds-
treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e

suplementado com vitamina E (GE), mensuradas antes (MO) e ap6s o exercicio (PE)

Momentos
Variavel Prova Grupo
MO PEL PE2 (15 min) PE3 (30 min)
o GC  7.45(744;746)2 7,30 (7,29; 7,33)° 7,35 (7,34; 7,38)® 7,41 (7,40, 7,43)®
oH GE  742(741;7,43% 7,10 (7,09; 7,16)° 7,09 (7,06; 7,18)" 7,26 (7,22; 7,3)%
o GC  744(741746)%  723(7.18;729)° 7,31 (7,26; 7,34)%® 7,38 (7,34; 7,40)®
GE  744(741,745°% 711(7,09,7,12%  710(7,09; 7,12)> 7,24 (7,23, 7,26)"
o1 GC 97 (91; 101)® 103 (101; 104) 96 (92; 101) 91 (89;95)%
PaO» GE 98 (92; 103)* 115 (108; 119) 110 (105; 112)° 93 (90; 101y
(mmHg) o C 95 (91; 99) 111 (107; 115) 103 (101; 109f" 97 (92; 102
GE 85 (80; 90)° 115 (112; 117) 114 (112; 116 105 (104; 106)®
o1 GC 44 (43; 45)° 37 (34; 38)° 38 (37; 40)® 41 (40; 41°
PaCO; GE 43 (42; 45) 22 (21; 26 25 (23; 20)® 32 (30; 34y
mmH
(mmHg) o GC 43 (42; 47)° 28 (26; 31)° 35 (31; 36)® 38 (35; 41y
GE 50 (46; 53) 24 (20; 27 24 (21;26)® 31 (31; 33"
o1 GC  975(97,0;97,8)% 96,8 (96,6;97,0)% 96,8 (96,3; 97,0)% 96,4 (96,3; 96,6)%
S0 GE  97,3(97,0,97,7)*  96,1(95,7, 96,3)% 955 (95,3; 95,7)% 95,9 (95,0; 96,9)°
%
06) - GC  97,3(97.4:974)% 96,7 (96,4; 97,1)° 96,8 (96,3; 97,2)° 96,7 (96,0; 97,1)°
GE  96,2(953;97,1)> 957 (955; 96,0) 95,9 (95,5; 96,3)° 96,5 (96,4; 96,6)°
o1 GC  30,6(301;31,7)2 18,7 (17,6; 19,8)° 21,2 (19,9; 23,2)® 26,1 (25,8, 26,7)®
e GE  295(7,1;3L0°  68(6399)" 7,8(6,9; 12,0/ 145 (133, 173)™
(mmol/L) , O 301e88 328)%  136(114:149)° 184 (157;19)% 24,4 (21,6, 24.6)°
GE 31,2 (304 336)° 7,6 (6,1;9,1)° 8,0 (6,6;9,3)® 13,3 (12,9; 14,9)™
GC  290(22,6;303)% 17,6 (16,6;187)° 20,1 (18,9; 22,1)% 24,9 (24,6; 25,6)°
PL
[HCO3] GE  282(258;297)° 6.1(57,9.1)" 71(6.2;11,2)% 13,6 (12.4; 16,3)™
(mmollL) o, G0 8O@534T  127007139° 174481817  233(206235°
GE 29,8 (29,1; 32,0 7,0(5,7;8,3)° 7,3(6,0;8,6)® 12,4 (12,0; 14,00
o GC 5,2 (5,0; 6,1)° -84 (-9,3;-7,3)° 5,1 (-6,3; -3,1/° 0,7(0,1;1,8)®
EB GE 38(1,2;55)%  -235(239;-195° -22,6(23,8;-16,9®  -13,4 (-15,1; -9,9/°
mmol/L.
( ) o GC 51(35,73)%  -14,5(164;-131°  -85(-11,9; -7,3)® 12 (-1,2;-1,0®
GE 58(4,9,7,8)2  -22,0(232;-20,9° 21,9 (234;204)®  -147 (15,1;-13,1

Valores na mesma linha seguidos de letras iguais nao diferem estatisticamente (p>0,05)
* Difere significativamente (p<0,05) do grupo controle, no mesmo momento e prova

fp=0, 057, em relagéo ao grupo controle no mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio
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Figura 19. Medianas do potencial hidrogeniénico (pH) e ion bicarbonato (HCOs]), em eqiinos da raga Arabe,
nos grupos controle (GC) e suplementado com acetato de dl-a-tocoferol (GE), nas provas Pl (pré
treinamento) e P2 (pbs -treinamento) de exercicio progressivoem esteira, mensuradas antes (M0) e
imediatamente (PE1), 15min (PE2) e 30min (PE3) apds o exercicio
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Figura 20. Medianas da pressdo parcial de oxigénio (PaO2) e dioxido de carbono (PaCO2) em equinos da raga
Arabe, nos grupos controle (GC) e suplementado com acetato de dl-a-tocoferol (GE), nas provas P1
(pré-treinamento) e P2 (pds-treinamento) de exercicio progressivo, mensuradas antes (M0) e
imediatamente (PE1), 15min (PE2) e 30min (PE3) apds o exercicio
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5.2.6. Freguéncia respiratOria e temperatura retal

Nao houve diferenca significativa entre grupos para frequéncia respiratéria
e temperatura retal (Tabela 19, Figuras 21 e 22).

Em ambas as provas o exercicio induziu aumento significativo (p<0,05) da
freqUiéncia respiratéria, verificada imediatamente apdés o0 exercicio (PEL),
promovendo hiperventilacdo e conseqlente aumento da PaO, apds 0 exercicio,
sendo um mecanismo importante de compensacéo da acidose metabdlica.

A acidose metabdlica € reconhecida rapidamente e compensada por uma
resposta respiratéria com aumento da ventilagdo que reduzird a pCO, em minutos
(CARLSON, 1997). Embora nado significativo, no momento de 15min pos-exercicio
(PE2) da P2 a frequéncia respiratoria do grupo suplementado foi muito superior ao
grupo controle e tem relagdo com o menor pH verificado no GE.

A temperatura retal apresentou aumento significativo (p<0,05) no PE1 e/ou
PE2 em relacdo ao repouso (MO), sendo caracterizada como hipertermia
imediatamente ap6s 0 exercicio (SPIERS, 1999), devido ao aumento do
metabolismo dos animais durante o exercicio.

Apesar de ndo ser detectada diferenca significativa apds 30 minutos o0s

valores de freqUéncia respiratéria e temperatura retal ainda permanecem mais

elevados que no MO.
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Tabela 19. Medianas e percentis (Px;Ps) da freqiéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR),
nas provas Pl (prétreinamento) e P2 (pos-treinamento) de exercicio progressivo em
esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas

antes (MO0) e ap6s o exercicio (PE)

Momentos
Variavel Prova Grupo . .
MO PE1 PE2 15 min PE330min
o1 GC 11 (9;12)° 52 (49; 59)° 37 (17; 59" 23 (17;31)"
FR GE 8(8;12)" 72 (59; 86)° 48 (35; 59)® 25 (20; 32)®
(mpm)  GC 8(6:9)° 78 (66; 89)° 36 (30; 56)" 29 (22; 40"
GE 7(7:10)° 77 (74 80)° 63 (45; 75" 28 (26; 32)"
b1 GC  37,0(36,9;37,1° 386(38,6,38,6° 38,7(38,5,38,9" 38,7(38,5; 38,9
TR GE  37,4(37,3;375 39,1(38,7;39,4° 38,8(38,539,1)° 38,2(38,1; 383"
©C) by OC 372070 37,3 38,9(38,7;39,0° 38,9(388;39,1)"  38,6(384; 388"
GE  37,4(37,3;375) 38,9(387:39,3" 39,0(388:39,2 38,5(38,5;38,6)"

Valores na mesma linha seguidos de letras iguais nao diferem estatisticamente (p>0,05)
Né&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre grupos, para 0 mesmo momento e prova
PE1 = imediatamente apds o exercicio

Figura 21.
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Figura 22. Medianas da temperatura retal (TR) em eqiinos da raca Arabe, nas provas P1 (pré-treinamento) e P2
(pbs-treinamento) de exercicio progressivo em esteira, nos grupos controle (GC) e suplementado
vitamina E (GE), mensuradas antes (MO) e imediatamente (PE1), 15min (PE2) e 30min (PE3) ap6s o
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5.2.7 Temperatura do ambiente e aumidade relativa do ar

A média dos resultados da temperatura ambiente e a umidade relativa do
ar no saldo de exercicio nos dias das provas de exercicio estdo apresentados na
tabela 20. Embora os dados ndo tenham sido analisados estatisticamente,
observam-se poucas oscilagbes tanto da temperatura ambiente como da umidade
relativa do ar nos dias de provas.

Segundo Hargreaves et al. (1999), temperaturas meédias de 18° C e 31° C
sdo consideradas fresca e quente, respectivamente, e umidade relativa do ar de
47% e 69% sao consideradas seco e Umida, respectivamente. Os autores
submeteram equinos a diferentes climas e encontraram maiores frequéncias
cardiacas, respiratorias, aumentos de proteina plasmatica total e volume globular em
condicbes quente e Umida. No presente estudo podemos considerar as condigdes

climéaticas do saldo de exercicios como fresca e Umida.

Tabela 20. Valores médios e desvios-padrdo da temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do
ar (UR) mensuradas antes e ap6s as provas de exercicio progressivo em esteira de

alta velocidade
Variavel Prova Grupo Momentos
Pré - exercicio Pés - exercicio
p1 GC 17,7+0,8 19,3+1,5
TA Q) GE 195+1,1 204 +1.2
P GC 21,0+1,0 21,7+1,2
GE 21,1+1,7 21,7+1,9
p1 GC 66,0+9,0 68,3+6,8
UR (%) GE 76,3+11,0 77,5£9,9
P GC 70,5+11,8 72,3+10,3

GE 77,8+4,9 78,5+4,4
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5.3. Treinamento em esteira

5.3.1. Frequéncia cardiaca, freqUéncia respiratéria, temperatura retal,

temperatura ambiente e umidade relativa do ar

Os valores meédios das frequéncias cardiacas dos grupos controle e
suplementado durante vinte dias de treinamento podem ser observados na tabela 20
e figura 21.

Observou-se o efeito benéfico do treinamento pela diminuicdo da
freqiiéncia cardiaca. Quando comparados os animais no primeiro dia de treinamento
(D1) e no ultimo dia (D20), esta resposta manteve-se em todos 0s momentos (antes,
durante e ap0s o0 exercicio), demonstrando que 0s animais tornaram-se
condicionados a realizacdo deste protocolo, por uma adaptacdo comportamental ao
exercicio. Evans (2000) relatou a diminuicdo da freqiéncia cardiaca apdés um
periodo de treinamento em esteira de alta velocidade, tanto no repouso como na
velocidade maxima atingida durante o exercicio, sugerindo que o treinamento pode
influenciar na diminuicdo deste parametro.

A freqiéncia cardiaca de 200 batimentos por minuto (V2o0) informa a
capacidade de trabalho aerdbio do eqiino, a partir desta frequéncia pode-se inferir
gue o animal iniciou o metabolismo anaer6bio. O treinamento realizado no
experimento demonstrou no D1 a V,y a velocidade de 10m/s para o grupo controle
de 200 (£19,8bpm) e 211 (x7,3) para 0 GE. No dia D20 observa-se a diminuicdo da
freqliéncia cardiaca no GC (183+5,3bpm) e no GE (192+7,3) na mesma velocidade,
Evans (1994), ndo observaram alteracbes na frequéncia cardiaca maxima apls o
exercicio em equinos submetidos ao treinamento.

Observar-se que, em ambos 0s grupos apés 20 dias de treinamento (D20)

houve reducdo dos valores de FC a 1,6m/s, na fase de desaquecimento, (73t4,7
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bpm no GC e 86+19,3bpm no GE) quando comparados ao primeiro dia de
treinamento (D1) (79+1,0 bpm no GC e 92+88bpm no GE), indicando que o
treinamento promoveu um condicionamento ao exercicio com recuperacao mais
rapida.

As respostas ao treinamento da frequéncia respiratéria e da temperatura
retal apresentaram 0 mesmo comportamento da fregliiéncia cardiaca, diminuindo ao
longo do periodo de treinamento (Tabela 22, Figura 24). Podendo ser atribuida ao
aumento da capacidade aerébia com aumento do consumo maximo de oxigénio

consequente ao treinamento (GOTTLIEB-VEDI, 1995).

O aumento da temperatura retal apds o0 exercicio encontra-se dentro dos
limites fisiol6gicos para equinos, ndo caracterizando hipertermia (SPEIRS, 1999).

Os valores médios da temperatura ambiente e umidade relativa do ar
durante o periodo de treinamento podem ser observados na tabela 23 e figura 25. O
clima da regido de Botucatu apresenta temperatura média anual de 19°C. Observa
se que o Centro de Medicina Esportiva Eqlina € um ambiente fresco e Umido, vale
ressaltar que o treinamento foi realizado entre 5:30 e 8:30 horas, em que as
temperaturas ambientes s&o mais baixas.

O treinamento deve ser planejado, com a intensidade de exercicio

compativel com a prova a que serdo submetidos. A avaliacdo dos parametros

fisiologicos como a frequéncia cardiaca, respiratéria e temperatura retal confirmam

os resultados do protocolo empregado.
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Tabela 21. Médias e desvios-padrdo das freqiiéncias cardiacas (bpm) em eqiiinos da raca Arabe,

nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas a cada
cinco dias, por 20 dias, antes (M0O) e durante (m/s) o protocolo de exercicio de
treinamento ao final de cada velocidade

Dias de treinamento

Momentos  Grupo
1 5 10 15 20

MO GC 3769 3726 41+11,8 35+54 40156

GE 33150 32+10 36425 39+10,9 36445
1.8 mis GC 74£19,1 70£33 71482 69+7,3 62+11,3
GE 80+11,1 74+£9.2 71+49 7475 69+12,8
40mis GC 123158 118+44 113499 111+13,0 114+17,2
GE 130+19,0 116+7.8 117445 113+98 114+14,0
6.2 mis GC 158+17,7 144+7,0 138114 134+9,0 140+10,2
GE 160+23,1 155+21,8 145+14 .2 145+13,6 140+21,6

8.0 mis GC 176+10,0 166+75 160+4,5 157+10,5 158+48,7
GE 186+18,0 184+23,1 176252 180+23,7 168+20,0

10.0m/s GC 200+19,8 179+4,7 186+13,2 176+9,2 183453
GE 211473 201+10,9 195+12,3 196+10,3 192+15,6

3.0 mfs GC 108+25 103+2,9 107+£31 100+7,0 10219,6
GE 118+6,2 114+6,2 11045 111+438 107+7,7

1.6 mis GC 7910 77£55 7916,2 7147 73+4,7
GE 92+88 88+11,9 84+74 88+12,8 86x19,3

bpm: batimentos por minuto
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Figura 23. Médias da frequéncia ardiaca em eqiiinos da raca Arabe, nos grupos controle (GC) e suplementado
com vitamina E (GE), mensuradas antes (M0O) e durante (m/s) o do protocolo de exercicio de
treinamento, ao final das velocidades crescentes, a cada cinco dias, por 20 dias
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(°C)

Tabela 22. Médias das freqiiéncias respiratorias (FR) e temperatura retal (TR) em eqiinos da raca
Arabe, nos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas a
cada cinco dias, por 20 dias, pré e pds -exercicio durante o periodo de treinamento

Variavel Momento Grupo Dias de treinamento
1 5 10 15 20
. - GC 10+37 10+18 11+34 8+12 7422
Pré- exercicio
FR GE 9+0,8 9+2,2 9+1,3 8115 71,3
(mpm)
3 L. GC 32+11,6 31475 35+21,0 24+15 34+19.1
Pés - exercicio
GE 40£35,5 33180 45287 40+13,9 32+10,2
i " GC 37,1+03 37,6+0,9 36,8+0,3 36,9+04 37,001
Pré- exercicio
TR GE 37,1+0,2 37,2+0,2 37,3£0,2 37,1+05 37,2+04
Q)
. . GC 38,4+0,2 38,6+0,7 38,003 37,9+0,2 38,1+,2
Pds - exercicio
GE 38,2+0,5 38,2+04 38,2+0,2 38,1+0,2 38,0+0,3
mpm = movimentos por minuto
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Figura 24. Médias das freqiiéncias respiratorias e temperatura retal em eqiinos da raca Arabe, nos grupos
controle (GC) e suplementado com vitamina E (GE), mensuradas pré e poOs-exercicio a cada cinco
dias, por 20 dias, durante o periodo de treinamento
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Tabela 23. Médias e desvios-padrdo da temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) e
no saldo de exercicios, durante o periodo de treinamento dos eqlinos dos grupos controle (GC) e
suplementado com vitamina E (GE), mensuradas a cada cinco dias, por 20 dias, pré e pos-exercicio

. Dias de treinamento
Variavel Momento Grupo

1 5 10 15 20

3 . GC 18,6+3,2 18,3+34 18,6+2,6 18,6+3.3 20,7+3,3
Pré- exercicio

TA GE 19,023 19,4423 21,2+37 20,9+24 20,2+1,7
O

. - GC 19,0432 18,9+33 19,2426 20,3+21 21,1+34
Poés - exercicio

GE 19,6+21 19,8+22 21,737 21,4427 20,7+16

3 . GC 67+13,8 71+33 70+11,9 74+35 65+7,1
Pré- exercicio
UR GE 80+5,8 79471 76+6,7 75+7,3 7917
(%)
) L. GC 68+14,2 72134 71+11,3 69+14,4 65+7,6
Pés - exercicio
GE 8045,7 80+7,1 77+52 75+7,6 7925

PE1 = imediatamente apds o exercicio
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Figura 25. Médias da umidade relativa do ar (UR) e temperatura ambiente (TA) no saldo de exercicios, durante

o periodo de treinamento dos eqinos dos grupos controle (GC) e suplementado com vitamina E
(GE), mensuradas a cada cinco dias, por 20 dias, pré e pds -exercicio
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6. CONCLUSOES

Nas condigOes que foi realizado este experimento, pode-se concluir que:

Durante o0 exercicio progressivo em esteira ocorre hemoconcentracdo com

aumento do numero de eritrocito e da proteina plasmética total, devido a

contracao esplénica e a reducéo do volume plasmatico.

O exercicio progressivo em esteira induziu aumento do volume eritrocitario por

tumefacao celular por até 30 minutos apds o exercicio.

O exercicio progressivo em esteira provoca aumento do volume plasméatico e
“anemia do esporte”, em eqiiinos da raca Arabe, entre 24 e 120 horas apds o

exercicio.

Apds 0 exercicio ocorreu consumo da glutationa reduzida (GSH) eritrocitaria

proporcional anecessidade para a reciclagem da vitamina E oxidada.

O exercicio adotado ndo induz formacdo de metahemoglobina em equinos da
raca Arabe, com concentragdes adequadas de glutationa (GSH) e superoxido

dismutase (SOD) eritrocitarios.

O exercicio progressivo provoca estresse oxidativo e lipoperoxidagdo em equinos
da raca Arabe e a suplementacio com vitamina E é eficiente na atenuagio da

lipoperoxidagéo.

Durante o exercicio progressivo ocorre elevacdo dos valores séricos das enzimas

creatinoquinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST).
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