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mical and oxidative profile of horse used for a simulated barrel racing.] Perfil
bioquimico e oxidativo de cavalos usados em prova simulada de trés tambores.
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The barrel racing is characterized as an exercise with predominantly anaero-
bic metabolism. Aiming to evaluate the activity of serum enzymes creatine
kinase (CK), aspartate aminotransferase (AST) and lactate dehydrogenase
(LDH), the enzymatic antioxidant defense through the enzymes glutathione
peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD) and oxidative damage means
the concentration of malondialdehyde (MDA), six horses were used in a barrel
racing simulated. Significant differences were observed between the times of
collection in the serum activity of the enzyme AST, increasing in 4h after the
race, but with normal values in the next 24 hours. The CK activity also showed
significant difference compared with the rest, and higher values immediately
after exercise and at 4 h after the test. The LDH activity values were higher in
4h after the race but with a significant difference compared to rest. The SOD
activity showed no significant difference, as the GPx activity showed higher
values in the 24 hours after the race. The MDA values increased significantly
immediately after the evidence was showing that lipid peroxidation. Anaero-
bic exercise promoted an increase of the indicator enzymes of muscle damage
and in oxidative stress biomarker.
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RESUMO. A prova de Trés tambores se caracte-
riza por ser um exercicio com metabolismo anae-
rébico predominante. Com o objetivo de avaliar
a atividade das enzimas séricas creatinaquinase
(CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato
desidrogenase (LDH), da defesa antioxidante enzi-
matica através das enzimas glutationa peroxidase
(GPx), super6xido dismutase (SOD) e o dano oxi-

dativo por meio da concentragdo de malondialde-
ido (MDA), foram utilizados seis equinos em uma
prova dos trés tambores simulada. Foram eviden-
ciadas diferengas significativas entre os momentos
de coleta na atividade sérica da enzima AST, com
aumento nas 4h apods a prova, porém com valores
normais nas 24h seguintes. A atividade da enzi-
ma CK também apresentou diferenca significativa
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comparada com o repouso, apresentando valores
mais altos imediatamente apds o exercicio e nas
4h ap6s a prova. Os valores de atividade de LDH
foram significativamente mais altos em relagdo ao
repouso no momento 4h ap6s a prova. A atividade
de SOD ndo apresentou diferenca significativa, ja
a atividade GPx apresentou valores mais altos nas
24h ap6s a prova, Os valores de MDA apresenta-
ram aumento significativo imediatamente apods a
prova comprovando aumento na taxa de peroxi-
dagdo lipidica. O exercicio anaerdébico promoveu
elevacido da atividade das enzimas indicadoras de
dano muscular e no biomarcador de estresse oxi-
dativo.

PALAVRAS-CHAVE. Defesa antioxidante, enzimas,
equinos.

INTRODUCAO

As exigéncias por niveis extremos de desempe-
nho atlético por parte da espécie equina crescem
cada vez mais, devido a cultura do esporte junta-
mente a valorizagdo econdmica de animais de alto
desempenho esportivo. Tal desempenho s6 é alcan-
cado com trabalhos fisicos, técnicos e nutricionais
cada vez mais intensificados. Como consequéncia
dessa intensa rotina de treinamentos e competi-
¢Oes, esses equinos estdo sujeitos ao aparecimento
de lesdes relacionadas a sua utilizagdo nas diversas
modalidades do esporte.

Lesdes musculoesqueléticas constituem o prin-
cipal fator determinante da remogdo temporéria
ou permanente de equinos de sua vida atlética
(Verheyen & Wood 2004). Algumas modalidades
esportivas submetem os cavalos a diferentes es-
forcos que produzem lesdes e estresse caracteris-
ticos no sistema musculo esquelético, decorrentes
de movimentos repetitivos. Geralmente, para o
diagnostico de tais afecgdes, sdo realizados exames
laboratoriais complementares, como por exemplo,
a determinacdo das atividades séricas de asparta-
to aminotransferase (AST) e creatinoquinase (CK)
(Camara & Silva et al. 2007).

Ultimamente tém-se dado maior atengdo as le-
sdes relacionadas com o metabolismo oxidativo,
uma vez que o processo de producgdo de radicais
livres tem sido incriminado na fisiopatologia de
diversas enfermidades que acometem os equinos,
principalmente os cavalos atletas. Lesdes oxidati-
vas podem ocorrer quando ha excesso de produgao
de radicais livres e/ou quando os sistemas antio-
xidantes celulares se tornam ineficazes no controle
e eliminagdo dessas substancias. Esse desequilibrio
entre a producao de radicais livres e a defesa antio-

xidante, em favor da producdo de radicais livres é
conhecido como estresse oxidativo.

Uma das consequéncias do estresse oxidativo
mais importante é a oxidagdo dos &cidos graxos
poli-insaturados das membranas celulares, mais
conhecida como peroxidagdo lipidica, que provo-
ca danos e impede a passagem de nutrientes, como
proteinas e glicose. A peroxidagdo lipidica pode ser
quantificada através da mensuragdo do actmulo
de subprodutos resultantes desse processo, como
o malondialdeido (MDA), que normalmente serve
como indice da intensidade da ocorréncia de tal re-
acdo (Kerksick & Willoughby 2005).

Devido ao efeito téxico das ERO, sobre o orga-
nismo do animal existe um eficiente sistema antio-
xidante. O sistema possui antioxidantes liposso-
laveis e hidrossoluveis, uma vez que estas estao
presentes em diversos compartimentos celulares.
Quando a capacidade antioxidante é limitada a
vida atil das células imunolégicas envolvidas no
processo inflamatoério é reduzida e a infeccdo pode
se tornar mais grave (Weiss 2005). As enzimas su-
peroxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glu-
tationa peroxidase (GPx) provém a defesa prima-
ria contra as EROs geradas durante o exercicio, e
a atividade destas enzimas aumenta em resposta
ao exercicio tanto em animais quanto no homem
(Jenkins 1988, Sen 1995).

A prova dos trés tambores utiliza predominan-
temente a raga Quarto de Milha por sua forca e
docilidade, o que lhe permite partidas rapidas, pa-
radas bruscas e grande habilidade de girar sobre
si mesmo. E uma modalidade de esporte equestre
muito difundida no Brasil e caracteriza por ser um
exercicio de duragdo menor, com predominio do
metabolismo anaerébio como produtor de ATP du-
rante o periodo de exercicio (ABQM 2012).

MATERIAL E METODOS

O teste fisico dos Seis equinos atletas clinicamente
sadios, com idade variando entre 6 a 10 anos, com peso
médio de 400kg, da raca Quarto de Milha e mestigos,
submetidos a regime de treinamento de 5 vezes por se-
mana para prova de tambor, manejo alimentar a base
de concentrado com ragdo peletizada comercial e feno
(alfafa), foi executado no Centro de Treinamento Aguas
Pratas, Cidade de Resende- RJ e o material colhido foi
processado e analisado no Laboratério de Pesquisa Cli-
nica em Animais de Producado da UFRR], Laboratério de
Patologia Clinica da UFRR] e Laboratério de Quimiote-
rapia Experimental em Parasitologia Veterinaria (LQE-
PV) da UFRR].

Foram feitas avaliacGes clinicas nos animais entes
e ap0ds cada prova, assim como coleta de sangue como
triagem e apds o exercicio. O estudo foi realizado me-
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diante um delineamento em medidas repetidas, com-
parando-se diversos momentos apds o exercicio com os
parametros colhidos com o animal em repouso. O trei-
namento foi executado de maneira ininterrupta, cada
animal passou pelo processo de aquecimento, passando
do trote para o galope e incluindo as passadas nos trés
tambores igualmente ocorre na prova oficial.

As amostras de sangue, plasma e soro foram colhidas
com os animais ainda em repouso (M1), imediatamente
apos o término do exercicio (M2), quatro horas apés o
exercicio (M3) e 24 h ap6s o exercicio (M4). Coleta de
amostras sanguineas, foi realizada através de venopun-
¢do jugular em frascos a vacuo de 4,0ml (Vacuette®),
contendo anticoagulantes (EDTA, fluoreto de sédio,
heparina) Amostras colhidas em tubos contendo hepa-
rina foram imediatamente submetidas a centrifugacao
(1200rpm/10minutos, 4°C), para obtencdo do plasma,
que foram aliquotados em frascos para criopreservacao
1,5 mL, rotulados e transportados em caixas de isopor
com gelo até o laboratério na UFRRJ, onde foram esto-
cadas em ultra freezer a - 80°C até o momento do des-
congelamento para determinagdo de biomarcadores de
radicais livres. Amostras colhidas em frascos contendo
(EDTA) foram transportadas em caixas de isopor com
gelo até o laboratério na UFRR] para realizagdo de he-
mograma. A avaliagdo do estresse oxidativo foi realiza-
da através da determinacdo dos produtos resultantes da
peroxidacao lipidica (Ferreira et al. 1999). A atividade
das enzimas SOD e GPx foi determinada utilizando-se
kits comerciais (Glutathione Peroxidase Assay Kit - Cay-
man - referéncia 703102; Superdéxido Dismutase Assay
Kit - Cayman - referéncia 706002) e analisadas em leitor
de microplacas com absorbancia de 450 nm e 304 nm em
Espectrofotdmetro Termo Scientific® Unisncience Mul-
tiskan FC para leitura de Elisa.

Para anélise estatistica, os dados de cada variavel fo-
ram analisados quanto a distribui¢ao normal pelo tes-
te de Shapiro Wilk. Nos casos onde ndo se observou a
distribuicdo normal, os dados foram transformados pela
raiz quadrada e novamente submetida ao teste de Sha-
piro Wilk. Garantida a distribui¢do normal, estes foram
entao analisados pelo método de anélise de variancia
para medidas repetidas, com 95% de significancia, para
avaliar as alteracdes ocorridas em cada paradmetro ao
logo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais participantes do experimento apre-
sentaram todos os parametros vitais, nos quatro
momentos de avaliacdo pré-determinados, dentro
da normalidade e ndo foram constatadas lesdes
macroscopicas. (Tabela 1).

A avaliacdo bioquimica do estresse oxidativo
é comumente realizada utilizando-se marcadores
bioquimicos indiretos como lixeiros antioxidantes,
enzimas antioxidantes e vitaminas (De Moffarts et
al. 2006). Em cavalos, numerosos experimentos tém
sido realizados e também estudos a campo tém de-

monstrado que ocorrem mudancas oxidativas pro-
movidas pelo exercicio induzido, apoiando o uso
racional de antioxidantes nas competicoes eques-
tres (Mills et al. 1996, Deaton et al. 2002, Marlin et
al. 2002, De Moffarts et al. 2004, 2005). A determi-
nacao sérica da atividade da AST tem sido utilizada
associada a CK e lactato desidrogenase (LDH) para
a avaliacdo dos efeitos do exercicio fisico sobre a
musculatura (Camara & Silva et al. 2007, Valberg
2008). A CK é uma enzima de extravasamento uma
vez que € liberada das células musculares quando
estas sofrem lesao. O que nao esta relacionado com
lesdo de midcitos, mas sim pelo fato do exercicio
induzir mudangas reversiveis do musculo esque-
lético dos cavalos, como a elevagdao da permeabili-
dade do sarcolema e das proteinas musculares, tais
como a mioglobina, creatinoquinase (CK) e a as-
partato amino transferase (AST) que sdo liberadas
na circulacdo (McCutcheon et al. 1992). Assim, as
concentragdes de AST e CK poderiam ser influen-
ciadas pela fase de treinamento e pelo tipo de exer-
cicio (Camara & Silva et al. 2007). A atividade séri-
ca das enzimas AST, CK e LDH variou dentro do
considerado fisiol6gico para a espécie (Hodgson &
Rose 1994, Radostitis et al. 2002, Thomassian 2007).
Segundo Kaneco et al. (1997), os valores de referén-
cia da atividade sérica de AST variam de 226 a 366
UI/L. Ja Hodgson & Rose (1994) relatam valores
variando entre 150 e 400 UI/L. Neste estudo, no M1
a atividade sérica de AST foi de 263,66 UI/L, entre
os valores considerados normais por Kaneko et al.
(1997), porém maior que os valores observados por
Franciscato et al. (2006) que relataram valores de
AST entre 73 e 382 Ul/L. Esta enzima é encontra-
da nos hepatocitos, células musculares esqueléticas
e cardiacas. No caso de lesao muscular o aumento
ocorre de maneira mais lenta quando comparada a
CK, tendo seus valores maximos entre 24 e 36 horas
ap6s a ocorréncia da lesdao. Porém mesmo ocorren-
do um aumento dos valores de AST, ndo foi signi-
ficativo para demonstrar lesdao muscular uma vez
que os niveis ap6s 24 horas do exercicio ja se encon-

Tabela 1. Parametros da avaliagdo clinica de equinos nos
momentos M1, imediatamente antes do inicio da prova, M2,
ap6s o exercicio, M3, ap6s 4 h, e M4 apds 24h do exercicio.

Parametro M1 M2 M3 M4

18,3+1,96 46,3+4,8 22,1+6,2 19,1+1,32
36£6,9 111,3+9,9 42,3+13,8 36,8+6,3

Frequéncia respiratoria
Frequéncia cardiaca

Tempo de prenchimento 2+0 1,5+0,5 2+0 2+0
capilar

AP/AD N N N N
Mucosa/TC N N N N

N é normal, AP ausculta pulmonar e AD ausculta digestiva.

Rev. Bras. Med. Vet., 38(Supl.2):93-100, novembro 2016

95



Isabella Manes Soutto Mayor da Motta Rodrigues, Bruno Ferreira Spindola e Paulo de Tarso Landgraf Botteon

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo da atividade sérica das enzima
aspartato aminotransferase (AST), Creatinaquinase (CK), Lactato desidrogenase
(LHD), creatinina e uréia e concentracdo plasmatica de glicose e lactato de
equinos praticantes de tambor, nos momentos M1, imediatamente antes do inicio
da prova, M2, ap6s o exercicio, M3, ap6s 4 h, e M4 apds 24h do exercicio.

M1 M3 M4 Valor P
AST (UI/L) 263,66+26,39  270+19,07  291,5+24,14 283,33+£23,5 0,144
CK (UI/L) 229,2°426,39  257,2%°+29,8  278,2°+30,7 226+46 0,049
LDH (UI/L) 586°£108,7  661°+65,11 620°°+86 575+93,77 0,046
Creatinina (mg/dL) 0,95°+0,07 1,43°+0,58 1,08°+0,42 1,16°+0,20 0,042
Ureia (mg/dL) 39,17+5,03 41,16£3,18 42,5+5,16 40,6+4,22 0,1425
Glicose (UI/L) 76,5+9,85 65,33+15,01  80,33+8,01 74,5+6,41 0,1821
Lactato (mmol/L) 0,5°+0,2 10,28°+2,01  0,48'+0,44 0,7°+0,56 0,0001

Meédias seguidas de mesmas letras mintsculas nas linhas nao diferem estatisticamente en-

tre si. a =0,05.

travam menores que na avaliacdo dos momentos
anteriores e quase iguais aos do repouso. O exer-
cicio promove elevagao dos valores de AST, com o
pico da atividade enzimética ocorrendo entre 24 e
36 horas apds o exercicio. Este comportamento foi
observado neste estudo, com o maior valor, 283,33
UI/L (Tabela 2), observado 24 horas apés o exerci-
cio, porém sem diferenca significativa em relagdo
ao repouso (P= 0,1444). Esta elevacdo decorre de
um aumento da permeabilidade das paredes celu-
lares em decorréncia da grande atividade muscular
determinada pelo exercicio (Siciliano et al. 1997).
Neste estudo a atividade sérica da enzima CK
no M2 apresentou-se elevada 257,2 UI/L indicando
que houve aumento da carga de trabalho (Tabela
2), porém o maior valor foi no M3 com valores de
278,2 Ul/L apresentando diferenca significativa
em relacdo ao repouso (M1) 229,2 UI/L (P= 0,049).
Esse comportamento esta corroborando com estu-
do de Thrall (2006) aonde a atividade de CK atinge
seu valor méximo de 6 a 12 horas ap0s a lesdo mus-
cular aguda, com os valores retornando ao normal
de 24 a 48 horas apds a ocorréncia e recuperagao
da lesdo. Martins et al. (2008) acompanharam os
efeitos do treinamento. Para tal, alguns animais
passaram por um longo periodo de preparacao,
sendo posteriormente submetidos a uma prova de
enduro de aproximadamente 40 km. Os resultados
encontrados para a atividade sérica de CK apés 6
horas do final do exercicio foram mais elevados
(189 + 62 UI/L), Segundo os autores esta foi uma
elevagdo discreta, apesar de demonstrar significan-
cia. Ainda ressaltaram que o aumento da atividade
enzimética encontrada nao indicou lesao muscular.
Tyler & McGowan et al. (1999) observaram que o
treinamento pode levar a adaptagdes musculo-
-esqueléticas, mas elevagdes das atividades de AST
e CK podem aparecer associadas a dor muscular,
fadiga e baixa performance. Segundo Toledo et al.

(2001) ocorre aumento da atividade sérica de CK
apos exercicios intensos. O aumento da atividade
sérica de CK foi relacionado com a permeabilidade
de membrana aumentada devido a hipéxia que se
desenvolve durante o exercicio.

Animais mal condicionados fisicamente apre-
sentardo hipéxia em trabalhos de baixas intensida-
des e, consequentemente, maiores concentragdes
da enzima em relacdo aqueles animais bem con-
dicionados (Milne 1976, Snow & Mackenzie 1977,
Milne 1982, Seeherman & Morris 1990).

Os valores da glicose variaram dentro do fisio-
l6gico para a espécie equina apresentando valores
entre 76,5 UI/L e 74,5 UI/L (Tabela 2). Neste estu-
do, no M1 os valores de glicose 76,5 Ul/L encon-
tram-se dentro dos limites superiores do intervalo
de referéncia descrito por Robinson (2003) para a
espécie equina (75,0-115,0 mg/dL). Porém no M2
foi observado um decréscimo do valor glicémico
65,33 mg/dL como também citado por Kerber &
Trindade (2003), provavelmente pela assimilacao
da glicose pelos musculos durante atividade fisica.
A fonte primaria de glicose para o musculo é a cir-
culante no sangue, seguida por pequenas quanti-
dades de glicose livre no sarcoplasma e glicogénio
estocado nas células musculares. O figado é uma
grande fonte de glicogénio fora do musculo e libe-
ra glicose na corrente sanguinea durante o esforco
(Macleay 2004). As mudancas nas concentracdes
de glicose plasmatica indicam estimulo para a gli-
cogénese hepatica (Hodgson & Rose 1994). Segun-
do Coogan (1991) a glicogendlise é dominante na
maioria dos exercicios, e é maior no comeco e du-
rante esforco de alta intensidade como o avaliado
neste estudo. Segundo Rose et al. (1983), a velo-
cidade e duracdo do exercicio sdo os fatores mais
importantes para alteracdo na concentragao de gli-
cose. Spinha et al. (2001) realizaram estudos com
equinos PSI e observaram que os valores médios
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dos teores séricos de glicose sofreram elevacao nos
diferentes tipos de exercicio, sendo proporcional a
intensidade do esforgo fisico. Segundo Tadich et al.
(1997), verificaram que os equinos ndo acostuma-
dos ao exercicio apresentam varia¢des sanguineos,
mas eles retornam aos seus niveis de referéncia
uma vez que animal se adapta ao exercicio.

Os valores basais de lactato plasmético oscilam
no repouso entre 0,5-1,0 mmol/L, segundo McGo-
wan (2008) em cavalos de corrida. Neste estudo, o
M1 apresentou valores considerados fisiologicos
para a espécie 0,5mmol/L (Tabela 2). Segundo Go-
mide et al. (2006) a determinagdo plasmatica de lac-
tato apos o exercicio permite determinar o nivel de
esforco fisico ao qual os animais foram submetidos,
bem como determinar o preparo dos referidos ani-
mais para realizar o exercicio imposto. O lactato se
difunde dos musculos para o sangue, sendo assim,
a concentracdo de lactato no sangue ou no plasma
reflete a producdo muscular (Mason & Thomas
1988).

Com o inicio do exercicio, ha uma enorme ace-
leracdo na velocidade de quebra do glicogénio do
musculo (glicogendlise), na absorcao de glicose e
na quebra de glicose (glicolise) (Brooks & Fahey
1984). O lactato se acumula no sangue em fungao
da velocidade do exercicio e tem sua concentra-
¢do bastante elevada quando préxima do final do
exercicio, indicando grande contribuigdo da glico-
lise anaerébica para producdo de energia (Morris
1992, Davie & Evans 2000). O aumento dos valores
plasmaticos de lactato é esperado apds qualquer
tipo de exercicio, pois todas as fontes de energia
sdo ativadas (McGowan 2008). Porém, este aumen-
to é dependente principalmente da intensidade e
da duracdo do mesmo. Este comportamento foi ob-
servado neste estudo com maior valor no M2 com
valores de 10,28 mmol/L apresentando diferenca
significativa em relacdo ao repouso (P= 0,0001).
Esta elevagdo ocorre porque houve predominancia
da producédo de energia por via anaerdbica lactica,
visto que os valores foram superiores a 4 mmol/L,
caracterizado como o limiar anaerébico (Gomide et
al. 2006, Kowal et al. 2006, Tateo et al. 2008). Apds
corrida ou esforco submaximo, as concentracoes
séricas podem atingir até 25-30mmol/L (McGo-
wan 2008).

A ureia assim como a creatinina sérica, sofrem
influéncias de condi¢des pré-renais, como intensa
atividade ou alteracdo muscular e também, devido
a hipovolemia que leva a diminuicao da filtragao
glomerular (Foreman & Ferlazzo 1996). A forma-
¢do da ureia é uma reagdo que requer a utilizagdo

de energia, e ocorre quase que exclusivamente no
figado. A taxa de formacdo da ureia depende da
taxa de catabolismo proteico. A atividade sérica
desta enzima neste estudo esteve dentro do fisiol6-
gico apresentando valores de 39,17 mg/dL no M1
(Tabela 2). Um aumento na concentragao da ureia
sanguinea pode refletir tanto uma acelera¢do no
catabolismo proteico, quanto uma diminui¢do na
sua excrecao urindria (Foreman & Ferlazzo 1996).
E este comportamento foi observado neste estudo
com maior valor no M3, nas 4h apds o exercicio com
valores de 42,5 mg/dL (Tabela 2), porém nao apre-
sentando diferencas significativas quando compa-
rado ao repouso (p = 0,1425) e além disso ap6s as 24
horas no M4 ja estavam apresentando valores mais
proximos do repouso novamente 40,5 mg/dL. A
creatinina é produzida a partir da decomposigao de
creatina, um composto nitrogenado utilizado por
células musculares para armazenar energia. A con-
centracgdo sérica de creatinina varia de acordo com
a sintese de creatina e a quantidade de tecido do
musculo do animal (Stockham 1995). Por esse mo-
tivo seu aumento é fisiologico (Shott 2006, Piccione
et al. 2009). Este comportamento foi observado no
M2 com valor de 1,42mg/dL (tabela 2) apresentan-
do diferencas significativas em relacdo ao repouso
(P=0,042). Este aumento apds o exercicio também
ocorreu em cavalos arabes acometidos por rabdo-
miblise (El-Deeb & El-Bahr 2010). O aumento da
concentracdo da creatinina nos momentos M2, ime-
diatamente apds o exercicio, até M4 nas 24h apds o
exercicio, considerando que os cavalos exercitados
mantiveram uma fung¢ado renal normal demonstra
que o exercicio anaerdbico de curta duragdo, como
o efetuado neste estudo, eleva a creatinina urinaria
por aumentar o catabolismo da fosfocreatina (PCr)
durante sua execucao (Kurosawa et al. 2003, Tur-
gut et al. 2003, Mende et al 2004, Volek et al. 2004)
uma vez que, neste tipo de exercicio a energia ne-
cessdria é fornecida pelo sistema ATP-CP, resultan-
do na maior producado de creatinina. A creatinina é
usada como marcador da massa muscular, por ser
o local de maior estocagem de creatina (Chung et
al. 2003, Taes et al. 2003).

O malondialdeido (MDA) é um dos produtos
finais da peroxidacdo lipidica que ocorre como
consequéncia do estresse oxidativo induzido pelo
exercicio fisico (Deaton & Marlin 2003, Radak et al.
2008, Sun et al. 2010). Como os eritrdcitos circulam
por todo o organismo, a avaliagdo do estresse oxi-
dativo eritrocitario, por meio da mensuracdo do
MDA eritrocitario, pode ser utilizada como um in-
dice de estresse oxidativo (Machado et al. 2009). Os
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valores de MDA obtidos por Michima et al. (2004)
foram na ordem de 0,90nmol/L. Neste estudo no
M1 os valores foram de 0,39nmol/gHb (Tabela 3),
o que foi considerado fisiol6gico para a espécie. As
modificagdes das membranas celulares decorrentes
da peroxidacdo lipidica sdo causadas por super-
produgdo de ERO e isso pode ser uma das causas
de miopatia induzida por exercicios e hemdlise
dos cavalos (Chiaradia et al. 1998, Marlin et al.
2002). O aumento dos niveis de MDA serve como
um marcador de estresse oxidativo e da intensida-
de do exercicio. Neste estudo, verificamos no M2
com valores de 1,02 nmol/gHDb que apresentaram
diferencas significativas em relagdo ao repouso (p
=0,0058). Este mesmo comportamento foi relatado
em cavalos de corrida puro-sangue apés exercicio
de pista, sem alteracdes significativas 30 minutos
apos repouso (Kedzierski et al. 2009). Em outro es-
tudo, realizado em cavalos de corrida puro-sangue
(White et al. 2001) demonstraram concentragdes de
MDA significativamente elevadas, minutos apds a
corrida. Estes dados evidenciam que a intensida-
de do exercicio pode ser um fator importante no
estresse oxidativo. O retorno aos niveis basais da
concentracdo de MDA, também é um parametro
que pode ser influenciado pelo tipo de exercicio e
intensidade do mesmo. Este estudo os valores no
M3 eram 0,4 nmol/gHDb, semelhantes aos valores
basais. Ja Avellini et al. (1999) relataram que as
concentragdes plasmaticas de MDA permaneceram
significativamente elevadas apds 24h em cavalos de
corrida apds o ensaio de poténcia méxima, e Chia-
radia et al. (1998) relataram concentracdes plasma-
ticas de MDA significativamente elevadas 18 horas
apos o exercicio em cavalos de corrida. Todos estes
autores trabalharam com atividade de explosao e
velocidade. Quando analisamos os resultados ob-
tidos por autores que trabalharam com atividades
de resisténcia, verificamos que concentragdes ele-
vadas de MDA plasmatico foram encontrados 14
dias ap6s uma corrida de resisténcia em cavalos de
corrida (Al-Quadah & Al-Majali 2008).

Neste estudo os valores de SOD variaram dentro
dos limites fisiol6gicos de acordo com estudo feito
por Takahashi et al. (2012). A atividade de SOD no
M1 apresentou valores de 2,86 UI/L. O valor mais
baixo observado foi no M2 2,37 UI/L (Tabela 3),
porém nao foi observada diferenca significativa
quando comparadas com o repouso (P= 0,7421).
Corroborando com este estudo, nem sempre ocor-
re aumento da atividade da SOD ap6s o exercicio,
como por exemplo, ao término de um programa
de treinamento de oito semanas de ciclismo de

intensidade moderada em individuos nao treina-
dos (Tiidus et al. 1996) e em individuos treinados
para competir em provas de corrida (Tauler et al.
1999). Segundo Takahashi et al. (2012) os valores
encontrados de SOD nao apresentaram diferenca
estatistica significativa mesmo quando foram com-
parados a diferentes intensidades de exercicio de
enduro apresentando valores de 4,60 UI/L no re-
pouso e 3,79 UI/L imediatamente apds o exercicio
de alta intensidade.

Com a liberacdo de ERO a glutationa reduzida
é oxidada por agdo da GPx. Neubauer et al. 2008
em estudo informou recentemente que GPX no
sistema de defesa antioxidante enzimético pode
ser altamente responsivo para os exercicios de re-
sisténcia em geral, e para o exercicio a uma ele-
vada intensidade, particularmente. Neste estudo
no M1 foram encontrados valores de 40,8 mmol/
ml. Em estudo de Takagashi et al. 2012 em ativi-
dades de GPx no plasma foram elevados imedia-
tamente e ap6s 30 min exercicio, em comparacao
com pré-exercicio, no ensaio de alta intensidade e
houve um aumento significativo na atividade plas-
ma GPX imediatamente ap6s o exercicio no julga-
mento de média intensidade. Esse fato ndo ocorreu
neste estudo, que apresentou seus maiores valores
no M4 64,18 mmol/mL (Tabela 3), apresentando
diferengas significativas quando comparado com
o repouso (P=0,0420). Este comportamento foi re-
latado por Avellini et al. 1995 que retratou que a
atividade da enzima GPx se altera apds 24 horas
de treinamento e ndo por causa do exercicio fisico
intenso. A atividade de GPx que catalisa a oxidagao
da glutationa reduzida GSH se alterou indicando
que houve ativacdo do sistema antioxidante celu-
lar. A GSH é abundante e alteracdes em seus niveis
refletem modificagdes musculares recentes, porém
como respondem ao treinamento seus niveis celu-
lares aumentam manisfestando poucas alteragdes
apos o exercicio (Williams et al. 2004).

CONCLUSAO

O exercicio fisico anaerébico mesmo sendo ra-
pido promoveu peroxidacdo lipidica e estresse
oxidativo, que foi comprovado com a avaliagdo de
MDA. Apesar da alteragdo nas enzimas muscula-
res, ndo houve lesdao muscular significativa, fato
que foi comprovado com a bioquimica CK, AST e
LDH. O dano oxidativo foi controlado pelo sistema
antioxidante.
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