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CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

Desde a antiguidade ja se conhece a habilidade eqlina para a pratica
esportiva. Como atletas que sado, a avaliagdo do desempenho destes animais se
torna fundamental para o reconhecimento de suas habilidades, capacidades e da
intensidade de exercicio mais adequada em diferentes fases de treinamento. A
demanda pelo diagnéstico de diversos disturbios que podem afetar o desempenho
atlético, bem como a busca pelo treinamento mais adequado, tornou-se imperativa
(SANTOS, 2006).

A manutencdo da contracdo muscular durante o exercicio requer o
fornecimento de grandes quantidades de energia quimica, sendo o trifosfato de
adenosina (ATP) o veiculo intracelular universal de energia do musculo esquelético
(ERICKSON, 1996). O glicogénio muscular e hepatico sdo os substratos energéticos
usados durante o exercicio, sendo o estoque esgotado durante a atividade fisica e
reposto no periodo de recuperacdo (HODGSON et al., 1985). A produgao e
utilizagcado apropriadas de energia sdo essenciais para o equino atleta e possuem
funcao critica para o 6timo desempenho, sendo a glicose uma importante fonte de
energia para a atividade muscular. Ao aumentar a intensidade do exercicio, grande
parte da energia € gerada mediante glicdlise anaerdbica, com consequente
producao de acido latico (GOMIDE et al., 2006).

O exercicio pode acarretar fadiga muscular, que € um decréscimo na
capacidade de trabalho causado por exercicio proprio. A fadiga do musculo estriado
resulta na deplegdo ou auséncia de energia viavel na forma de ATP, auséncia de
oxigénio, acumulo de acido latico e didoxido de carbono e alteracbes nos estados
quimicos como, redugao de calcio ou de cloretos. Um musculo fatigado pode sofrer
contratura fisioldgica (rigidez) e permanecer contraido devido a energia insuficiente
para o relaxamento. Assim que o ATP é formado, o musculo relaxa e cessa o estado
de contragédo (FRANDSON, 1979).

Durante o trabalho muscular, o ATP é hidrolisado pela miosina ATP-ase em
difosfato de adenosina (ADP) no musculo esquelético, com liberagdo de fosfato
inorganico e energia. No decorrer desse processo, é liberada uma grande

quantidade de energia de potencial quimico sob forma de energia cinética, que pode



ser utilizada pelas proteinas contrateis do musculo para gerar forga. Em condigdes
normais, entretanto, ha uma quantidade limitada de ATP na musculatura
esquelética, que é suficiente para manter a contragdo muscular somente por alguns
segundos. Existem dois processos distintos que proporcionam o reabastecimento
intracelular de ATP: fosforilagdo oxidativa (aerdbica) em que os principais substratos
s&o acidos graxos nao esterificados e glicose circulantes, juntamente com glicogénio
e trigliceridios intramusculares; e fosforilagdo anaerdbia, em que o ATP é
regenerado a partir de fosfato de creatina, glicose circulante e reservas locais de
glicogénio (ERICKSON, 1996).

Em geral, a causa de fadiga durante um exercicio depende em grande parte
da duragao e exigéncias energéticas do evento. Em atividades com duragao de 20
segundos (alta intensidade) 90 % das exigéncias energéticas sdo anaerobicas,
sendo que este exercicio na velocidade maxima atingida pelo animal ndo pode ser
mantido por mais de 30 segundos, pois com a fadiga o animal diminui o ritmo.
Entretanto, a exigéncia em esforgos prolongados é 90 % aerdbica (AIELLO, 2001).

Fatores que dificultam a obtengdo de oxigénio, reduzindo o suprimento de
energia via aerdbica, influenciam a capacidade fisica do animal de forma adversa. O
condicionamento a atividade aumenta a capacidade aerdbica, e, portanto, melhora o
desempenho atlético. Ja a diminuicdo dos estoques de glicogénio muscular
incapacita a glicolise anaerdbica e afeta negativamente o desempenho do animal
(LACOMBE et al., 1999). A reducao das reservas de glicogénio € um importante
causador de fadiga muscular em animais que realizam provas de resisténcia e
corrida. A melhora do condicionamento fisico pode aumentar os niveis de glicogénio
muscular (FOREMAN et al., 1990).

A modalidade esportiva Team Penning € praticada por um trio de cavaleiros
que buscam colocar trés bezerros identificados dentro de um curral instalado na
arena. A competicdo € complexa, pois o trio deve separar os bezerros com
numeracado sorteada no menor tempo possivel. Neste tipo de exercicio, com
velocidade maxima em curta duragédo, os depdésitos intramusculares de ATP se
esgotam em 50% e levam ao acumulo de lactato e presenga de amobnia nos
musculos, o que contribui com a fadiga. Esta também sofre influéncia dos disturbios

eletroliticos, caracterizados por diminuicdo nas concentragdes intracelulares de



potassio e aumento de sédio e lactato, com reducdo na forca das contragdes
musculares (AIELLO, 2001).

O exercicio provoca aumento transitério da concentragdo plasmatica de
catecolaminas, hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH) e cortisol em reposta ao eixo
hipotalamo-hipdfise-suprarenal. A contagem de leucdcitos pode aumentar entre 10 e
30% dependendo da intensidade e duragcdo do exercicio (SANTOS, 2006). Os
parametros hematolégicos podem ser influenciados pela raga, idade, sexo e
alimentacao, além do exercicio fisico (PICCIONE et al., 2001).

A clinica veterinaria esportiva em rapida evolu¢cdo abrange a prevencao de
lesdes e o desejo de aprimorar a qualidade de desempenho. Assim, ha um interesse
crescente nos testes hematoldgicos e bioquimicos para avaliagdo do potencial de
desempenho, que evitam que se exija demais fisicamente do animal, acarretando-
Ilhe alguma lesdo grave (BLOOD; RADOSTITS, 1991).

Portanto, as alteragdes bioquimicas e hematolégicas que ocorrem em
consequéncia do exercicio e a suas importancias na avaliagdo da intensidade do
esforgco fisico, nortearam a realizacdo desta pesquisa. Cujo objetivo foi avaliar o
perfil hematologico e as atividades séricas de enzimas, minerais, metabdlitos e
proteinas, correlacionando o sexo e frequéncia da atividade fisica, em equinos

submetidos a prova de Team Penning.
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CAPITULO 2 - PERFIL BIOQUIMICO SERICO DE EQUINOS SUBMETIDOS A
PROVA DE TEAM PENNING

RESUMO - O conhecimento das alteragdes bioquimicas séricas relacionadas ao
exercicio se faz necessario por refletirem na funcédo de diferentes sistemas e no tipo
de energia utilizada. Os sinais clinicos presentes em distintas alteragdes
musculares, quando isolados, tém limitado valor diagndstico e requer o uso de
exames laboratoriais complementares. Estes também s&o utilizados ao avaliar
treinamento, estado clinico ou capacidade atlética do animal. Objetivou-se
determinar as concentragcdes séricas de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas
séricas em equinos submetidos a prova de Team Penning, correlacionando-as com
o sexo e freqiéncia da atividade fisica. Mediante puncdo da veia jugular externa
coletaram-se cinco mL de sangue de 29 equinos, 18 machos e 11 fémeas, em
repouso (Grupo |) e apos o exercicio (Grupo Il). As analises bioquimicas séricas
foram realizadas em espectrofotdbmetro Micronal B-280 com uso de kits comerciais e
em analisador automatico multicanal (Architect C 8000 Abbott Diagnostics) utilizando
kits especificos. Os animais foram divididos em Grupos A, B, C e D, de acordo com
o0 numero de participagdes na prova. Observou-se que as concentragdes seéricas de
albumina, relagdo A:G e ferro reduziram significativamente (p<0,05) apds o
exercicio, ao contrario das concentracdes de proteinas totais, globulinas, calcio total,
acido urico, wuréia, creatinina, aspartato aminotransferase (AST), lactato
desidrogenase (LDH) e creatina quinase (CK), que elevaram-se. O aumento da
creatinina mostrou-se maior nas fémeas. Além disso, a elevacdo dos valores de
proteinas totais, globulinas, creatinina, AST, LDH e CK foram diferentes entre os
grupos A, B, C e D. Concluiu-se que a prova de Team Penning causa alteragcdes no
perfil bioquimico sérico de equinos, com interferéncia do sexo e numero de

participacdes na prova.

Palavras-chave: Equus caballus; exercicio; bioquimica sérica.



BIOCHEMICAL SERUM PROFILE OF EQUINES SUBJECTED TO TEAM
PENNING

ABSTRACT - Knowledge of serum biochemical changes related to exercise is
needed because these changes reflect the function of different systems and the type
of energy used. Analyzed separately, the clinical signs of distinct muscular alterations
have a limited diagnostic value and require the use of complementary laboratory
exams. Such exams are also used to evaluate the animal’s training, clinical state or
athletic capacity. This study determined the serum concentrations of proteins,
metabolites, minerals and serum enzymes in equines subjected to team penning
contests, correlating these data with sex and frequency of physical activity. A
puncture was made in the external jugular vein to collect five mL of blood from 29
equines, 18 males and 11 females, at rest (Group |) and after exercising (Group II).
The biochemical serum analyses were carried out with a Micronal B-280
spectrophotometer using commercial kits and an automatic multichannel analyzer
(Abbott Diagnostics - ARCHITECT ¢8000) using specific kits. The animals were
divided into Groups A, B, C and D according to the number of times they participated
in the contest. The serum albumin concentrations, A:G ratio and iron declined
significantly (p<0.05) after exercising, unlike the concentrations of total proteins,
globulins, total calcium, uric acid, urea, creatinine, aspartate aminotransferase (AST),
lactate dehydrogenase (LDH) and creatine kinase (CK), which increased. Females
showed a higher increase of creatinine. Moreover, the rise in total protein, globulins,
creatinine, AST, LDH and CK levels differed among groups A, B, C and D. It was
concluded that the Team Penning contest causes alterations in the biochemical
serum profile of equines, and that sex and the number of participations in the contest

are interferential variables.

Keywords: Equus caballus; exercise; serum biochemistry.



INTRODUGAO

E importante entender os disturbios bioquimicos relacionados a varios tipos
de exercicio, por refletirem alteragdées na fungéo de diferentes sistemas e no tipo de
energia utilizada (ROSE, 1992). As lesées da musculatura esquelética sé&o
frequentemente encontradas na clinica de equinos. Os sinais clinicos presentes em
distintas alteragdes musculares sao semelhantes e bastante inespecificos, portanto,
quando isolados tém limitado valor diagnéstico e requer o uso de exames
laboratoriais complementares (CAMARA e SILVA; DIAS; SOTO-BLANCO, 2007).

A fadiga do musculo estriado resulta na deplecdo ou auséncia de energia
viavel na forma de ATP, auséncia de oxigénio, acumulo de acido latico e didxido de
carbono e alteragbes nos estados quimicos, como redugéo de calcio ou de cloretos
(FRANDSON, 1979). A funcédo renal é verificada por meio da obtencédo das
concentragbes séricas de creatinina e uréia, as quais representam grupos de
metabdlitos que podem se elevar em resposta a desidratagao e exercicios (ROSE;
HODGSON, 1994).

A melhor forma de avaliar bioquimicamente a funcdo muscular esquelética é
por meio da determinagdo das enzimas creatina quinase (CK), lactato
desidrogenase (LDH) e aspartato aminotransferase (AST). A CK catalisa a
fosforilagdo da adenosina difosfato (ADP) com o fosfato da creatina, tornando-a
adenosina trifosfato (ATP), disponivel para contragdo muscular. A LDH, que catalisa
a reacao reversivel de L-lactato para piruvato em todos os tecidos, esta presente em
grandes quantidades na musculatura esquelética, mas o aumento da atividade
sérica desta enzima néo é especifico de lesdo muscular. A AST, que catalisa a
transaminagao de L-aspartato e alfa-cetoglutarato em oxalacetado e glutamato, é
encontrada na maioria dos tecidos, e embora ndo seja especifica para nenhum
tecido, musculo e figado podem ser considerados as maiores fontes (DUNCAN;
PRASSE, 1986; CARDINET lll, 1997).

Analises laboratoriais transformaram-se em ferramentas decisivas para o
acompanhamento do animal atleta (BALARIN et al., 2005). Portanto, as alteragdes
bioquimicas que ocorrem em consequéncia do exercicio e suas importancias na

avaliacao da intensidade do esforco fisico, nortearam a realizacdo desta pesquisa.



Cujo objetivo foi avaliar o perfil de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas séricas
em equinos submetidos a prova de Team Penning, correlacionando com sexo e

freqUéncia da atividade fisica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Parque de Exposi¢oes (CAMARU) na cidade
de Uberlandia — MG, durante a etapa final da modalidade esportiva Team Penning.
Participaram 29 equinos de racas e idades variadas, sendo 18 machos e 11 fémeas.

Realizaram-se duas coletas de sangue em cada animal. A primeira pela
manha antes da competicdo com o animal em repouso (Grupo |) e a segunda 20
minutos apds a ultima entrada do animal na pista para competicdo (Grupo Il). Em
cada momento foram coletados cinco mililitros (mL) de sangue em tubo a vacuo sem
anticoagulante com gel separador e ativador de coagulo (BD Vacutainer®), por
venipungado da jugular externa, os quais foram utilizados na determinagdo dos
parametros bioquimicos séricos.

Apés a chegada ao Laboratério Clinico do Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), as amostras de sangue, identificadas
com os dados do animal e momento da coleta, foram centrifugadas (Centrifuga
Excelsa Baby | Modelo 206 — FANEM) a 720 x g durante cinco minutos. O soro
obtido de cada amostra foi dividido em trés aliquotas e acondicionado em
microtubos (epeendorf). Uma delas foi mantida refrigerada a 7 °C, na qual se
determinaram os valores de proteinas totais e albumina em espectrofotdmetro
Micronal B-280 com uso de kits colorimétricos comerciais (Tabela 1). Outra aliquota
foi congelada (-20 °C), durante uma semana, na qual se avaliaram as concentragoes
séricas de cloreto, potassio, sdédio, calcio total, ferro, acido urico, uréia, creatinina,
fosfatase alcalina (ALP), AST e CK em analisador automatico multicanal (Architect C
8000 Abbott Diagnostics) com uso de kits especificos (Tabela 1) no Laboratério de
Analises Clinicas do Hospital de Clinicas da UFU. A terceira aliquota, de
aproximadamente 0,5 mL de soro, foi mantida a temperatura ambiente por 24 horas

e utilizada para determinagdo da concentragao de LDH no analisador acima citado.



Tabela 1: Parametros bioquimicos avaliados com respectivas
utilizadas para analise.

metodologias

Parametros Metodologia

Proteinas totais Biureto

Albumina Verde bromocresol

Globulinas Calculo: proteina total - albumina
Relagao A:G Calculo: albumina / globulina
Cloretos Eletrodo de ions seletivos
Potassio Eletrodo de ions seletivos

Sddio Eletrodo de ions seletivos

Calcio total Cresolftaleina complexona - CPC
Ferro Ferrosina

Acido urico Uricase Trinder

Uréia Urease cinético UV

Creatinina Heinegard e Tiderstram’s modificado
ALP Cinético optimizado

AST Cinético UV-IFCC

LDH Piruvato-Lactato

CK Okinada modificada

UV = ultravioleta. IFCC = Federagéo Internacional de Quimica Clinica

Os animais foram agrupados de acordo com o numero de participagdes na

prova (Tabela 2).

Tabela 2: Grupos de animais de acordo com o numero de participagdes na
competicdo Team Penning.

Grupo Numero de participagoes n
A 1a5 7
B 6a10 8
C 11a15 11
D Acima de 16 3
TOTAL 29

n = numero de animais

A analise estatistica de cada variavel em estudo se baseou em trés testes

estatisticos com nivel de significancia de 5%, de acordo com Ayres et al. (2005).

Para comparagao entre médias das amostras dependentes, ou seja, médias dos

parametros séricos dos animais em repouso (Grupo |) e apos a competicdo (Grupo

II), assim como para averiguar equivaléncia nos valores da relacdo GI/GIl dos
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parametros avaliados entre machos e fémeas, utilizou-se o teste t de Student. A
analise de variancia em delineamento inteiramente ao acaso com aplicagcédo do teste
de Tukey foi utilizada com intuito de verificar diferenga significativa entre as relagdes
GI/Gll dos grupos A, B, C e D para cada parametro analisado.

Trabalho submetido e aprovado pelo Comité de Etica na utilizacdo de Animais
da Universidade Federal de Uberlandia (CEUA/UFU) sob o parecer numero 019/09.

RESULTADOS

Na Tabela 3, encontram-se as médias e desvios padrao dos parametros
bioquimicos séricos dos animais em repouso (grupo |) e apdés a competicdo (grupo
II). Comparados os valores dos animais do grupo | e Il com os referenciados por
Orsini e Divers (2003), observou-se que a maioria permaneceu dentro dos limites,
exceto uréia, LDH e CK, que apresentaram valores acima dos citados pelos
pesquisadores confrontados. Nos equinos do grupo Il, a creatinina e globulinas
apresentaram concentragdes superiores aos da literatura comparada, enquanto que
a relacao A:G foi inferior.

Quando confrontados os valores dos parametros analisados entre os animais
dos grupos | e ll, observou-se que as concentragdes séricas de albumina, relagéo
A:G e ferro diminuiram (P< 0,05), enquanto que proteinas totais, globulinas, calcio
total, acido urico, uréia, creatinina, AST, LDH e CK elevaram-se significativamente.

As médias do grupo I, grupo Il e das relagdes GI/Gll dos parédmetros
bioquimicos séricos de acordo com o numero de participacbes nas provas estao
demonstradas na Tabela 4. Ao confrontar estes valores, evidenciou-se aumento
significativamente maior das concentragcbes de proteinas totais, globulinas,
creatinina, AST, LDH e CK apds o exercicio de acordo com o maior numero de
participacdes na prova.

As médias dos grupos | e Il, com desvios padrdo, e médias das relagdes
GI/Gll dos parametros bioquimicos séricos de machos e fémeas estdo expostos na
Tabela 5. Ao correlacionar a variagao da relacdo GIl/Gll entre machos e fémeas,
observou-se que os valores séricos de creatinina apresentaram aumento

significativamente maior apds o exercicio nas fémeas.
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Tabela 3: Médias e desvios padrao dos parametros bioquimicos séricos dos animais
em repouso (Grupo 1) e apos exercicio (Grupo Il).

Parametros Grupo | (n=29) Grupo Il (n=29)
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao

Proteinas totais (g/dL) 6,88 b 0,81 7,5a 0,53
Albumina (g/dL) 3,12 a 0,54 2,77b 0,31
Globulinas (g/dL) 3,76 b 0,91 4,74 a 0,63
Relagédo A:G 0,90 a 0,45 0,60 b 0,12
Cloretos (mEq/L) 101,51 a 5,72 98,56 a 4,38
Potassio (mEqg/L) 3,24 a 0,57 3,44 a 0,36
Sodio (mEg/L) 135,31 a 7,93 135,96 a 5,80
Calcio total (mg/dL) 11,02 b 0,86 11,62 a 0,80
Ferro (ug/dL) 142,91 a 42,18 112,78 b 42,68
Acido urico 0,42b 0,16 0,65 a 0,46
Uréia (mg/dL) 41,00 b 7,95 45,44 a 7,09
Creatinina (mg/dL) 1,65b 0,28 2,27 a 0,39
ALP (U/L) 178,71 a 46,76 187,72 a 49,12
AST (U/L) 208,58 b 83,86 231,20 a 90,49
LDH (U/L) 670,10 b 161,62 804,52 a 231,79
CK (U/L) 303,10 b 151,09 900,41 a 986,48

(a,b) Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).
n = numero de animais



Tabela 4: Médias dos grupos | e |l e das relagdes GI/Gll dos parametros bioquimicos séricos de equinos dos Grupos A, B, C e D.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Parametros Média Média Média Média Meédia Média Média Média Média Média Meédia Média
Gl Gll Gl/Gll Gl Gll Gl/Gll Gl Gll Gl/Gll Gl Gll Gl/Gll

Proteinas totais (g/dL) 7,86 7,79 1,01 a 6,93 7,73 0,89b 6,43 7,31 0,87b 6,23 7,13 0,87 b
Albumina (g/dL) 3,10 2,61 1,19 a 3,26 2,85 1,16 a 2,95 2,84 1,04a 3,43 2,76 1,25 a
Globulinas (g/dL) 4,76 517 0,92 a 3,66 489 0,75ab 3,47 446 0,77ab 2,80 4,37 0,66 b
Relacao A:G 0,69 0,52 1,31 a 0,90 0,59 1,61 a 0,89 0,65 1,38a 1,51 0,65 2,58 a
Cloretos (mEq/L) 101,79 98,34 1,03a 103,04 96,44 1,07a 99,37 100,12 0,99a 104,63 99,10 1,05a
Potassio (mEg/L) 3,63 3,46 1,05a 3,33 3,49 0,95a 3,05 3,43 090a 2,83 3,37 0,84 a
Saodio (mEq/L) 134,29 134,71 099a 137,25 133,38 1,03a 133,36 137,55 0,97a 139,67 140,00 0,99a
Calcio total (mg/dL) 11,43 11,61 0,98 a 11,24 11,63 0,97 a 10,59 11,39 093a 11,10 1250 0,88a
Ferro (ug/dL) 141,76 118,27 1,29a 14440 11515 1,28a 14518 11220 142a 133,33 9587 1,40a
Acido urico (mg/dL) 0,56 0,61 1,69 a 0,41 0,56 0,87 a 0,39 0,75 0,74a 0,23 0,67 0,41 a
Uréia (mg/dL) 43,00 45,71 094a 46,00 4925 0,93a 35,64 4145 0,85a 42,67 49,33 0,87a
Creatinina (mg/dL) 1,69 217 0,78 ab 1,81 2,30 0,79 a 1,48 2,20 068b 1,80 2,73 0,66 ab
ALP (U/L) 179,86 176,14 1.01a 167,25 168,25 0.99a 186,82 204,73 091a 174,00 204,33 0.85a

AST (U/L) 199,57 198,71 1.00a 188,75 198,63 0.96ab 24264 280,09 0.87ab 157,67 214,67 0.73b

LDH (U/L) 727,50 678,36 1.08a 614,01 72793 0.87ab 690,66 901,12 0.80ab 610,37 948,97 0.64b

CK (U/L) 336,57 388,14 0.98a 227,13 474,75 0.55ab 350,91 1352,27 0.54ab 252,33 1574,00 0.17b

(a,b,c) Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, séo estatisticamente diferentes (p<0,05). GI = grupo | (repouso). Gll = grupo Il (apés exercicio)

4!



Tabela 5: Médias dos parametros bioquimicos séricos de machos e fémeas dos grupos | e Il, com desvios padréo, e das

relagdes GIl/GlI.

Macho (n=18)

Fémea (n=11)

Parametros

Média Média Média Média Média Média

Gl Gli GI/GII Gl GlI GI/GII

Proteinas totais (g/dL) 6,94 + 0,82 760060 091a  6,80+£0,83 7,39 £ 0,40 0,91 a
Albumina (g/dL) 3,22 + 0,59 2,83+ 0,37 1,15a 2,95+ 0,41 2,69+ 0,13 1,09 a
Globulinas (g/dL) 3,71+ 1,08 476+0,76  0,77a  3,84%0,58 4,70 + 0,37 0,81 a
Relacdo A:G 0,98 + 0,55 0,61+0,15 167a  0,78%0,14 0,57 + 0,05 1,35a
Cloretos (MEg/L) 102,23+2,57  9745+474 105a 100,32 + 8,82 100,40 + 3,09 1,00 a
Potassio (mEg/L) 3,31 + 0,61 3,40 + 0,41 097a  3,13+0,51 3,561 + 0,27 0,89 a
Sédio (MEg/L) 136,22+3,70  13455+6,65 1,01a 133,81+12,20 138,27 + 3,13 0,96 a
Calcio total (mg/dL) 11,19 £ 0,56 1166+0,92 096a  10,74+1,18 11,55 + 0,58 0,93 a
Ferro (ug/dL) 140,34 £ 41,15 117,10 +£43,73 1,26a 147,11+4553 105,73 + 41,97 1,49 a
Acido arico 0,43 £0,17 0,62 + 0,43 1,03a  0,39+0,14 0,70 + 0,53 0,88 a
Uréia (mg/dL) 43,55 + 8,34 4738+7,99 092a  36,81+526 42,27 + 3,82 0,87 a
Creatinina (mg/dL) 1,71 40,30 225+042  0,76a 1,55 + 0,24 2,31 £ 0,34 0,67 b
ALP (U/L) 180,77 £ 50,52 185,72 +50,56 0,97a 174,54 +41,92 191,00 + 48,89 0,92 a
AST (U/L) 194,61+39,33 207,33+47,29 0,95a 231,45+127,02 270,27 + 128,14 0,85 a
LDH (U/L) 672,29 + 171,53 756,46 + 189,72 0,91a 666,51+ 151,99 883,16 + 279,79 0,80 a
CK (U/L) 282,00 + 163,55 539,27 +387,20 0,70a 337,63+ 127,79 1491,36+ 1360,53 0,47 a

(a, b) Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sédo estatisticamente diferentes (p<0,05). n = nimero de animais.

Gl = grupo | (repouso) Gll = grupo Il (apds exercicio)

¢l
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DISCUSSAO

Os valores das concentragbes séricas de proteinas totais podem fornecer o
grau de hidratacdo do animal (ROSE; HODGSON, 1994). Estudos envolvendo
exercicios a longa distancia, tém demonstrado aumentos das proteinas plasmaticas
e / ou da albumina, indicando o grau de desidratacdo (SANTOS et al., 2001). Neste
estudo, ocorreu aumento nos valores das proteinas totais apds o exercicio, sendo
esta elevagdo maior nos grupos B, C e D em relagdo ao grupo A. Postula-se estar
este aumento associado a elevagao de proteinas de fase aguda decorrentes da
lesdo muscular (miopatia), que é justificado pelo aumento simultadneo das globulinas
e reducgao da relagéo A:G, assim como pela maior atividade das enzimas AST, CK e
LDH apds a competi¢cdo. Provavelmente, a redu¢cdo da albumina apds o exercicio
seja atribuida a seu catabolismo, com consequente liberacdo de aminoacidos, os
quais podem ser utilizados pelos tecidos periféricos como fonte de energia.

Devido a intensa sudorese apresentada pelos animais apds o exercicio, pode-
se pensar que parte do aumento significativo das proteinas plasmaticas refletisse da
perda de liquidos e eletrdlitos. Porém, as concentracdes de cloretos, potassio e
sédio ndo mostraram variagdes significativas neste estudo. A semelhanga dos
valores dos eletrélitos sodio, cloretos e potassio antes e apds o exercicio e da
relacdo GI/Gll entre os grupos de acordo com o numero de participagdes nas provas
(Tabelas 3 e 4) condizem com os relatos de Perez et al. (1997), que ndo observaram
alteracdes significativas nas concentragdes de sodio e cloretos apdés competicdo de
rodeio, apesar dos valores de potassio terem diminuido. Possivelmente, o grau de
desidratacdo dos animais avaliados no presente estudo foi pequeno, ou as perdas
pela sudorese foram compensadas pelas reservas intracelulares, especialmente das
células musculares e eritrécitos.

Segundo Ferrante et al. (1995), a movimentagdo das hemacias do bacgo
induzida pelo exercicio auxilia na manutencao de eletrdlitos no fluido extracelular e,
geralmente, acompanha o cation soédio, a fim de manter a eletroneutralidade
(THRALL et al., 2007). A manutencé&o dos niveis séricos de sodio e cloreto € um
fator importante para manter a funcionalidade celular do organismo (LINDINGER;
ECKER, 1995).
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Cerca de 50% do calcio total do sangue esta ligado as proteinas plasmaticas,
principalmente albumina, 10% estd associado a outros &anions e o restante
permanece na forma ionizada ou ativa (THRALL et al., 2007). Neste estudo, ocorreu
reducao dos niveis de albumina, entretanto, a concentracéo de calcio total aumentou
apods atividade fisica. Provavelmente, os animais avaliados apresentaram acidose
metabdlica, com elevagao do calcio ionizado, o que foi suficiente para elevar a
concentragdo de calcio total, apesar da possivel redugdo da fragdo ligada a
albumina, em decorréncia da reducao desta proteina.

As conjecturas para as variagdes dos valores de ferro sérico em animais apos
exercicio sao contraditérias. A reducado da concentracido sérica de ferro nos animais
apo6s o exercicio (Grupo 1) deste estudo corrobora com Rose et al. (1983) e Mills e
Marlin (1996), que detectaram redugc&o nas concentracdes séricas de ferro como
resposta a competigdo de enduro e transporte prolongado, respectivamente. Condiz
também com a afirmagdo de que exercicios fisicos extenuantes deveriam ser
acompanhados por uma hipoferremia, a qual pode estar associada a resposta
inflamatoria de fase aguda ocasionada, provavelmente, por lesdo muscular
(TAYLOR et al.,, 1987). As atividades mais curtas e leves causariam pouco ou
nenhum efeito sobre a homeostase do ferro (MILLS et al., 1996).

Elevacéo na concentragao de acido urico foi relatada por Keenan (1979) apés
prova de enduro. Segundo este autor, a explicagdo mais provavel é que as vias
responsaveis pela regeneragdo dos nucleotideos de purina tornam-se saturadas
pelo aumento do consumo de ATP, consequentemente, alguns dos nucleotideos sao
completamente metabolizados em acido urico, sendo assim, atribuiram o aumento
ao grau de fadiga muscular. Outra possivel explicagdo seria devido a inativagdo da
enzima uricase, que transforma o acido urico em alantoina (ROSE et al., 1980).

Nesse estudo, é provavel que durante a atividade fisica o catabolismo
purinico tenha exacerbado em ritmo superior a atividade da uricase hepatica e renal
de transformar o acido urico em alantoina. A semelhanga dos valores observados
entre os grupos de acordo com o numero de participagdes na prova indica que,
provavelmente, a fadiga muscular ndo interferiu nesta variavel.

Segundo Rose e Hodgson (1994) e Mundim et al. (2004), os niveis séricos de

creatinina e uréia podem elevar em resposta a hemoconcentragdo decorrente de
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exercicios e consequente desidratacdo. A creatinina sérica, a exemplo da uréia,
sofre influéncia de condigbes pré-renais, como intensa atividade muscular e
também, devido a hipovolemia com consequente redugédo da filtragdo glomerular
(FERNANDES; LARSSON, 2000). Para Snow et al. (1982), a alteragdo na
concentracdo sérica de uréia se deve, principalmente, ao aumento do metabolismo
protéico e ndo a alteragao renal.

No presente estudo, a elevagdo dos valores de uréia apdés o exercicio,
provavelmente, ocorreu devido ao aumento do catabolismo protéico, condizente a
reducéo dos valores de albumina também encontrada. Santos (2006) ndo detectou
variagbes nas concentragdes de uréia, quando comparou grupos de animais em
repouso, esteira, treinamento e prova, porém, os valores de creatinina, foram
superiores nos animais apos atividade fisica, aumento este em consequéncia da
elevacdo do catabolismo da creatina e fosfocreatina nas células musculares.

Acredita-se que o maior aumento dos valores da creatinina observado nos
animais do grupo C quando comparados com o grupo B apds o exercicio seja
consequéncia da combinagdo de discreta desidratagdo com o aumento do
catabolismo muscular de fosfocreatina.

O aumento na concentragao sérica das enzimas biomarcadores da fungao
muscular nos animais do grupo I, assim como a diferenga significativa e menor valor
da relagdo GI/Gll para AST, LDH e CK no grupo D, ao comparar com grupo A, é
devido a alteracdo na permeabilidade e dano a célula muscular em consequéncia da
hipéxia celular gerada pelo trabalho muscular anaerdbico. Uma vez que, tais
enzimas avaliam bioquimicamente o desgaste e/ou lesdo muscular, embora Rose e
Hodgson (1994) afirmem que a analise da AST para avaliar as lesbes musculares
deva ser feita com cautela, pois a enzima é encontrada na maioria dos tecidos, e
nao é especifica para nenhum deles, apesar de musculo e figado serem
considerados as maiores fontes.

Aumento da concentragdo de AST foi mencionado por Snow et al. (1982)
apds prova de enduro de 80 km, sendo este atribuido ao decréscimo de volume
plasmatico e a hemdlise intravascular. Por ser mitocondrial e citosélica, a elevagao
da AST é mais tardia que a CK e LDH, pois sua saida até a circulagado geralmente
requer a presenca de dano celular (PEREZ et al., 1997; GOMEZ et al., 2004).
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Aumentos significativos de CK e LDH 15 minutos apds o exercicio, foram
mencionados por Perez et al. (1997), enquanto que da AST foi evidenciado somente
24 horas ap6s pratica fisica. Santos (2006), comparando grupos em repouso,
esteira, treinamento e prova, verificou aumento na concentracdo de CK a medida
que se intensificou a atividade fisica. O efeito do exercicio nas concentragdes de CK
em cavalos saudaveis depende da intensidade e duragdo do exercicio,
condicionamento fisico e ambiente (HARRIS; MARLIN; GRAY, 1998).

Barton et al. (2003) relataram aumento de CK apos 159 km de enduro. Para
Gdémez et al. (2004), a elevagdo nos valores de CK se deve a alteracdo na
permeabilidade e dano a célula muscular, em consequéncia da hipdxia celular
gerada pelo trabalho muscular anaerébico.

As discrepancias observadas entre os achados do presente estudo e os da
literatura confrontada, podem ser devidas, possivelmente, ao fato de que nos
diferentes estudos a intensidade do esforgo fisico foi variavel em relagdo a duragao
e velocidade das respectivas competicoes.

Os valores de creatinina deste estudo tiveram aumento significativamente
maior apds a competicdo nas fémeas. Sabe-se que a creatina € um metabdlito
utilizado para armazenar energia no musculo, na forma de fosfocreatina. A creatinina
€ derivada, praticamente em sua totalidade, do catabolismo da creatina presente no
tecido muscular, mediante atividade catalisadora da CK. O fosfato de creatina
liberado € utilizado na fosforilagdo de ADP em ATP, disponibilizando energia para
contracdo muscular (GONZALEZ; SILVA, 2006). No presente estudo o aumento das
concentragdes de creatinina acompanhou as concentragdes de CK, embora, o
aumento da CK nao se distinguiu estatisticamente entre machos e fémeas devido ao
elevado desvio padrdo. Entretanto, as variagbes nos valores da creatinina foram
pequenas, sendo visualizado diferenga significante entre sexo. Provavelmente, as
fémeas tiveram um desgaste muscular maior e estariam menos preparadas que 0s

machos.

CONCLUSAO
A prova de Team Penning ocasiona alteragdes bioquimicas séricas em

equinos, com interferéncia do sexo e da frequéncia do exercicio.
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CAPITULO 3 - PERFIL HEMATOLOGICO DE EQUINOS SUBMETIDOS A PROVA
DE TEAM PENNING

RESUMO - As variagdes nos paréametros hematoldgicos séo utilizadas com intuito de
avaliar o grau de treinamento ou estado clinico do animal. A avaliacdo hematoldgica
de equinos em repouso tem sido objeto de estudo, a fim de estabelecer uma relagéo
com treinamento ou capacidade atlética. Objetivou-se avaliar o perfil hematoldgico
de equinos submetidos a prova de Team Penning, correlacionando o sexo e
frequéncia da atividade fisica. Mediante pung¢do da veia jugular externa coletaram-se
trés mL de sangue de 29 equinos, 18 machos e 11 fémeas, em repouso (Grupo |) e
ap6s o exercicio (Grupo IlI). As amostras de sangue foram processadas em
analisador hematolégico automatico veterinario (ABC VET - Horiba ABX
Diagnostics). Os animais foram divididos em Grupos A, B, C e D, de acordo com o
numero de participagdes na prova. Observou-se que os valores de volume globular,
hemoglobina, hemacias, leucécitos, neutréfilos em bastonetes e segmentados, e
mondocitos aumentaram apds o exercicio fisico, ao contrario do numero de linfocitos
e eosinofilos, que reduziram. N&o existiram diferencas significativas (p<0,05) entre
machos e fémeas ao confrontar as relagdes antes/depois. Além disso, evidenciou-se
que o valor da relagdo GI/GIl para volume globular, hemoglobina e numero de
hemacias variou de acordo com a frequéncia do exercicio. Conclui-se que a prova
de Team Peninng ocasiona alteragbes hematolégicas em equinos, com interferéncia

da freqUéncia do exercicio, independente do sexo.

Palavras-chave: Equus caballus, exercicio, hematologia.
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HEMATOLOGIC PROFILE OF EQUINES SUBJECTED TO TEAM PENNING

ABSTRACT - Variations in hematologic parameters are used to assess the degree of
training or clinical state of the animal. The hematologic evaluation of equines at rest
has been an object of study in order to establish a correlation with training or athletic
capacity. The purpose of this study was to evaluate the hematologic profile of horses
subjected to Team Penning competitions, correlating sex and frequency of physical
activity. Three milliliters of blood were drawn through a puncture made in the external
jugular vein from 29 equines, 18 males and 11 females at rest (Group 1) and after
exercising (Group Il). The blood samples were processed in an ABC VET automated
veterinary hematology analyzer (Horiba ABX Diagnostics). The animals were divided
into Groups A, B, C and D according to the number of times they participated in the
competition. The values of globular volume, hemoglobin, erythrocytes, rod-shaped
and segmented neutrophils, and monocytes were found to increase after the physical
exercise, unlike the number of lymphocytes and eosinophils, which decreased. A
comparison of the before/after exercise correlations showed no significant
differences (p<0.05) between males and females. In addition, it was found that the
value of the GI/GIl ratio for the globular volume, hemoglobin and number of
erythrocytes varied according to the frequency of the exercise. It was concluded that
the Team Penning competition produces hematologic alterations in equines, which

are affected by the frequency of exercising, regardless of sex.

Keywords: Equus caballus, exercise, hematology.
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INTRODUGAO

As variagdes no perfil hematoldégico sado utilizadas para avaliagdo de
treinamento ou estado clinico. A avaliagdo hematologica de equinos em repouso tem
sido objeto de estudo visando estabelecer uma relacdo com treinamento ou
capacidade atlética (ROSE et al., 1983).

De acordo com Hanzawa et al. (1999), o exercicio aerébico afeta os eritrocitos
sanguineos mediante alteragées na composigao lipidica e na estrutura protéica da
membrana celular, que acabam reduzindo a fragilidade osmoética dos eritrécitos.
Enquanto que o exercicio anaerébico torna os eritrocitos suscetiveis as variagbes
osmoticas, ou seja, aumenta a fragilidade osmaética em equinos atletas.

Resposta a excitacdo € uma alteragdo imediata associada a liberagao de
epinefrina. Isso resulta em eventos cardiovasculares que, por sua vez aumentam o
fluxo sanguineo da microcirculagdo, principalmente nos musculos. O exercicio
extenuante antes da crise hemorragica pode ter o mesmo efeito. Isso resulta na
migracdo de leucécitos do compartimento marginal para o circulante. No
leucograma, nota-se, aproximadamente, o dobro da quantidade de leucdcitos,
devido ao aumento de neutréfilos e/ou linfocitos. Nao ocorre desvio a esquerda,
porque a neutrofilia € decorrente do aumento da populagao de células maduras na
microcirculagéo, que alcangam o compartimento circulante (THRALL et al., 2007).

Ja o estresse fisiologico, em resposta, principalmente, a disturbios
metabdlicos (desidratagdo) e dor, ocorre devido a liberagdo de horménio
adrenocorticotropico pela glandula hipdfise e consequente liberagao de cortisol pela
glandula adrenal. A principal alteragdo é linfopenia. Os esterdides podem induzir
apoptose de linfécitos e alterar seu padrao de recirculagdo. A segunda alteragéo
mais consistente é a duplicagdo da populagcdo de neutréfilos circulantes. Ndo ha
desvio a esquerda, a menos que haja uma doenga inflamatéria simultanea.
Eosinopenia é a terceira alteracdo mais comum e ocorréncia de monocitose é
variavel (THRALL et al., 2007).

A resposta hematoldgica frente ao exercicio fisico € considerada
consequéncia dos niveis plasmaticos aumentados de cortisol, decorrente do

estresse e esta correlacionada com a concentracdo de adrenalina, velocidade e
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frequéncia cardiaca do animal. O exercicio provoca aumento transitério da
concentragdo plasmatica de catecolaminas, ACTH e cortisol em reposta ao eixo
hipotalamo-hipd&fise-suprarenal. As catecolaminas promovem mobilizagdo de
eritrocitos e linfécitos provenientes do bacgo. Enquanto o ACTH e cortisol estimulam
a producgao de neutrdfilos e migragado de granulocitos para os tecidos. A contagem
de leucdcitos pode aumentar entre 10 e 30% dependendo da intensidade e duracéo
do exercicio (SANTOS, 2006). Os parametros hematolégicos podem ser
influenciados pela raga, idade, sexo e alimentagdo, além do exercicio fisico
(PICCIONE et al., 2001).

Analises laboratoriais tornaram-se fundamentais na avaliagdo do equino em
competicao, transformando-se em ferramentas decisivas para o acompanhamento
do animal atleta (BALARIN et al., 2005). Portanto, as alteragdes hematologicas que
ocorrem em consequéncia do exercicio e a sua importancia na avaliacdo da
intensidade do esforgo fisico, nortearam a realizagado desta pesquisa. Cujo objetivo
foi avaliar o perfil hematolégico, correlacionando o sexo e frequéncia da atividade

fisica, em equinos submetidos a prova de Team Penning.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Parque de Exposi¢ées (CAMARU) na cidade
de Uberlandia — MG, durante a etapa final da modalidade Team Penning.
Participaram 29 equinos de ragas e idades variadas, sendo 18 machos e 11 fémeas.

Realizaram-se duas coletas de sangue em cada animal. A primeira pela
manha antes da competicdo com o animal em repouso (Grupo |) e a segunda 20
minutos apds a ultima entrada do animal na pista para competicdo (Grupo Il). Em
cada momento foram coletados dois mL de sangue em tubo a vacuo com acido
etilenodiaminotetraacético (EDTA) (BD Vacutainer®), por venipungado da jugular
externa, os quais foram utilizados no processamento do hemograma.

Apos coletadas, as amostras foram imediatamente encaminhadas ao
Laboratério Clinico Veterinario do Hospital Veterinario da UFU, onde foram
processadas em analisador hematoldgico automatico veterinario (ABC VET - Horiba

ABX Diagnostics). Em que foi possivel determinar os valores de volume globular,
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hemoglobina, numero total de leucdcitos, hemacias, plaquetas, volume globular
médio (VGM), concentragdo da hemoglobina globular média (CHGM) e amplitude da
distribuicdo da série vermelha (RDW). A contagem diferencial complementar de
leucocitos foi feita a partir de extensdes sanguineas coradas com May Grunwald
Giemsa (MGG), segundo Ferreira Neto, Viana e Magalhdes (1982), em que se
estabeleceu a percentagem (valor relativo) de mondcitos, linfécitos, eosindfilos e
neutréfilos em bastonetes e segmentados, com a contagem de 100 células.
Consequentemente, ao multiplica-las pela contagem total de leucdcitos, obtiveram-
se os valores absolutos de cada tipo celular.

Os animais foram agrupados de acordo com o numero de participagdes na

prova (Tabela 1).

Tabela 1: Grupos de animais de acordo com o numero de participagdes na
competicdo Team Penning.

Grupo Numero de participagoes n
A 1ab 7
B 6a10 8
C 11a15 11
D Acima de 16 3
TOTAL 29

N = numero de animais.

A andlise estatistica de cada variavel analisada se baseou em trés testes,
com nivel de significancia de 5%, de acordo com Ayres et al. (2005). Aplicou-se o
teste paramétrico t de Student de comparacdo de meédias para amostras
dependentes, ou seja, foi verificado se as varidveis analisadas apresentaram
resultados estatisticamente iguais antes (Grupo 1) e apos (Grupo IlI) o exercicio.
Utilizou-se do mesmo teste, porém para amostras independentes, a fim de averiguar
se a relacdo antes/depois dos atributos estudados apresentou resultados
equivalentes quanto a machos e fémeas. A analise de variancia em delineamento
inteiramente ao acaso com aplicagdo do teste de Tukey foi utilizada com intuito de
verificar a existéncia de diferenga significativa entre as relagdes antes/depois dos
grupos A, B, C e D para cada atributo analisado. Trabalho submetido e aprovado
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pelo Comité de Etica na utilizagdo de Animais da Universidade Federal de
Uberlandia (CEUA/UFU) sob o parecer numero 019/09.

RESULTADOS

Os valores de volume globular, hemoglobina, hemacias, leucdcitos, neutréfilos
em bastonetes e segmentados, e mondécitos aumentaram (p<0,05) apds o exercicio
fisico. Entretanto o numero de linfécitos e eosindfilos reduziram em consequéncia da

atividade fisica (Tabela 2).

Tabela 2: Médias e desvios padrdo dos parametros hematologicos dos animais em
repouso (Grupo |) e apds exercicio (Grupo Il).

Parametros Grupo | (n=29) Grupo Il (n=29)
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao

Volume globular (%) 34,86 b 3,29 39,00 a 3,64
Hemoglobina (g/dL) 11,54 b 1,04 12,84 a 1,14
Hemacias (x 10°/ pL) 7,69b 0,77 8,58 a 0,86
VGM (um?) 45,41 a 2,06 45,44 a 1,90
CHGM (g/dL) 33,10 a 0,56 32,96 a 0,44
RDW (%) 17,83 a 0,75 17,78 a 0,61
Plaquetas (x 10%/ pL) 143,27 a 50,95 141,89 a 46,09
Leucdcitos (x 10%/ L) 8,09 b 2,01 11,95 a 3,40
Bastonetes (uL) 132,24 b 163,56 309,10 a 358,08
Segmentados (/uL) 444479 b 1666,65 8337,17 a 3315,45
Eosindfilos (/uL) 286,31 a 202,89 118,86 b 144,06
Linfécitos (/uL) 2925,13 a 985,85 257493 b 816,18
Monécitos (/uL) 249,93 b 172,19 580,68 a 324,12

(a,b) Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).
n = numero de animais.

Confrontados os valores dos parametros hematoldgicos doas animais em
repouso e apos o exercicio com os valores de referéncia citados Jain (1993),
observou-se que a maioria deles permaneceu dentro dos limites citados pelo autor,
exceto, os neutréfilos em bastonetes, os quais apresentaram seus valores
ligeiramente acima do fisiologico.

Evidenciou-se reducdo do valor da relagdao GI/GIl para volume globular,
hemoglobina e numero de hemacias nos equinos com mais de seis participa¢des na

prova, comparados aqueles com até cinco participagdes (Tabela 3). Nao existiram
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diferengas significativas ao confrontar as relagdes antes/depois de machos e fémeas
(Tabela 4).



Tabela 3: Médias dos grupos | e |l e das relagdes Gl/GIl dos parametros hematolégicos de equinos dos Grupos A, B, C, D.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Parametros Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média  Média  Média
Gl Gl GlGlI Gl Gl GlGlI Gl Gl GlGlI Gl Gli Gl/GII
Volume globular (%) 3587 3570 1.00a 3380 39,41 0.85b 3484 3991 0.87b 3550 42,27 0.83b
Hemoglobina (g/dL) 11,94 11,87 100a 11,25 1299 0.86b 1147 13,08 088b 11,67 13,90 0.84b
Hemacias (x 10°/uL) 7,85 780 1.00a 747 869 0.86b 765 875 087b 811 9,56 0.85ab
VGM (um®) 45,71 4571 1.00a 4550 4538 1.00a 4564 4564 100a 43,67 4433 098a
CHGM (g/dL) 33,31 3323 1.00a 3328 3300 100a 3291 3280 1.00a 32,90 32,83 1.00a
RDW (%) 17,74 17,77 099a 18,00 18,10 0.99a 17,79 17,65 1.00a 17,77 17,47 1.01a
Plaquetas (x 10%/ uL) 142,14 141,00 1.06a 127,50 143,38 091a 151,82 14536 1.09a 156,67 127,33 1.23a
Leucdcitos (x 10°/ L) 8,59 11,41 077a 713 10,79 068a 870 1295 0.70a 7,30 12,67 056a
Bastonetes (/L) 161,71 290,29 0.85a 109,63 180,50 0.45a 147,91 42327 087a 66,33 277,33 0.19a
Segmentados (/uL) ~ 5008,57 7704,86 0.70a 3629,25 7202,13 0.54a 4874,82 9180,91 0.57a 3727,33 974567 0.37a
Eosindfilos (/uL) 334,57 149,00 2.16a 281,25 78,00 1.57a 23845 10582 1.20a 362,67 20533 1.09a
Linfécitos (/uL) 2688,57 2584,86 1.10a 2865,13 2749,63 1.02a 3106,27 2608,18 1.24a 2973,00 1964,00 1.51a
Mondcitos (/uL) 307,43 649,14 064a 21125 52863 045a 274,27 604,00 048a 129,67 47433 0.68a

(a,b) Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). Gl = grupo | (repouso). Gll = grupo Il (apds exercicio)

6¢C



Tabela 4: Médias dos parametros hematolégicos de machos e fémeas dos grupos | e Il, com desvios padrao, e das relagbes GI/GlI

Parametros Macho (n=18) Fémea (n=11)

Média Média Média Média Média Média

Gl Gll Gl/GlI Gl Gll Gl/GlI

Volume globular (%) 34,26 + 3,41 38,08 + 3,40 0,90 a 35,85 +2,97 40,49 £ 3,68 0,89 a
Hemoglobina (g/dL) 11,38 £ 1,07 12,56 £+ 1,07 0,90 a 11,80 £ 0,99 13,31+ 1,14 0,89 a
Hemaécias (x 10°/ pL) 7,54 £ 0,85 8,40 £ 0,85 0,90 a 7,93 £ 0,57 8,89+ 0,83 0,90 a
VGM (um?®) 45,55 £ 2,03 45,33 £ 1,74 1,00 a 45,18 £ 2,18 45,63 £ 2,20 0,99 a
CHGM (g/dL) 33,21 + 0,64 33,00 + 0,44 1,00 a 32,92 + 0,36 32,89+ 0,45 1,00 a
RDW (%) 17,84 + 0,88 17,85 £ 0,67 0,99 a 17,81 £ 0,50 17,67 £ 0,50 1,00 a
Plaquetas (x 10%/ yL) 141,33 + 41,00 147,66 + 35,14 0,98 a 146,45 + 66,28 132,45 £ 60,75 1,15 a
Leucdcitos (x 10%/ L) 7,82 +£2,05 11,21 £ 2,71 0,71 a 8,53+ 1,93 13,17 £ 4,15 0,68 a
Bastonetes (/uL) 163,44 + 198,28 268,33 + 272,54 0,95 a 81,18 + 58,69 375,81 +474,20 0,26 a

Segmentados (/uL)
Eosindfilos (/uL)

4313,50 £ 1663,20 7690,11 + 2508,18 0,59a 4659,63 +1729,94 9396,00 +£4254,02 0,54 a
346,16 + 223,27 111,77 £ 157,00 2,03 a 188,36 + 116,28 130,45 +126,38 1,16 a
Linfécitos (/pL) 2708,72 + 888,76 2529,94 £ 649,80 1,10a 3279,27 +1075,28 2648,54 + 1066,67 1,31 a

Mondcitos (/uL) 256,22 + 187,04 584, 94 + 341,80 0,52 a 239,63 + 152,85 573,72+ 308,95 0,54 a

(a, b) Médias nas linhas seguidas por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).
n = nimero de animais. Gl = grupo | (repouso) GlI = grupo Il (apds exercicio)

0¢
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DISCUSSAO

Neste estudo, observou-se aumento do volume globular apdés a pratica de
atividade fisica, fato também relatado por Snow et al. (1983), Harris e Snow (1988,
1992), McKeever et al. (1993), Andrews et al. (1995) e Gomez et al. (2004).
Segundo Snow et al. ( 1983), o aumento do volume globular é resultado da
contragao esplénica e redugcado do volume plasmatico por redistribuicdo do volume
vascular, perda de fluido por meio do suor e respiragado. Santos (2006) salientou que
a elevacgédo do volume globular pode se dar por perda de agua do compartimento
extravascular ou por troca transitéria de fluidos entre o compartimento extra e
intravascular. A perda de liquidos é atribuida a sudorese, principalmente em
condigdes ambientais de calor e umidade alta. A contragdo esplénica também é
responsavel pelo aumento, sendo que o volume globular pode elevar-se em 40%
devido a combinacao deste fator com a redistribuicdo do volume de fluido circulante,
mediante aumento da pressao sanguinea arterial. O aumento do volume globular
previne a queda da concentragao de oxigénio sanguineo durante o exercicio intenso.

Aumento da concentragdo de hemoglobina apds o exercicio foi relatado por
Aguilera-Tejero et al. (2000) e Gémez et al. (2004). No presente estudo, isto também
ocorreu, possivelmente, com o intuito de aumentar a capacidade de oxigenagdo do
sangue como resposta fisiolégica ao exercicio. Gomez et al. (2004) justificaram que
este aumento responde aos mesmos fatores que levam ao aumento do volume
globular, ou seja, em que o estimulo simpatico do exercicio mediante mecanismo
adrenérgico produz contragdo na musculatura esplénica, langando na circulagéo
maior numero de células vermelhas e, consequentemente, hemoglobina. Pode-se
verificar maior elevagao na concentragcdo de hemoglobina no grupo D, quando
comparado aos demais grupos. De acordo com Rose et al. (1983) e Voss, Mohr e
Krzywanek (2002), as concentragdes de hemoglobina s&o influenciados tanto pela
intensidade do exercicio quanto pela excitagao individual ocasionada pelo ambiente
da prova.

Boucher et al. (1981) relataram redugdo do VGM, porém aumento da CHGM
apos prova de enduro. Ja Smith et al. (1989), depois de exercicio de alta velocidade,

e Pellegrini-Masini et al. (2000), apos intensa atividade fisica, observaram elevagéao
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do VGM e reducdo da CHGM. Neste estudo, o exercicio ndo interferiu nos valores
de VGM e CHGM, os quais permaneceram constantes nos grupos A, B, C e D.
Segundo Mufioz et al. (2008), a diferenga entre pesquisadores pode ser explicada
por exercicios de diferentes intensidades, tempo de coleta das amostras
sanguineas, alimentacdo, procedimentos analiticos, magnitude e direcdo de agua e
ions induzidos pelo exercicio.

Balarin et al. (2006) estudando equinos submetidos a exercicios de diferentes
intensidades observaram aumento significante dos valores de RDW, revelando ter
ocorrido alteracdo nos tamanho das hemacias. MaClay et al. (1992) e Smith et al.
1989) também relataram este aumento apds exercicio. Estes resultados sugerem,
segundo Balarin et al. (2006) e Smith et al. (1989), que o0 aumento do tamanho dos
eritrocitos apos exercicios de alta intensidade seja atribuido a eritrocitos de maior
tamanho liberado pelo baco. Porém, neste estudo, observou-se que o valor de RDW
permaneceu inalterado depois da atividade fisica exercida pelos animais e sem
diferengas entre os grupos A, B, C e D. Provavelmente, a liberagao de células pelo
baco foi minima e insuficiente para provocar grande heterogeneidade entre as
hemacias.

Leucocitose com neutrofilia foi detectada em equinos apds exercicio por
Robson, Alston e Myburgh (2003). Para Krumrych (2006), a atividade fisica é
considerada um fator estressante que induz leucocitose. Numerosos estudos
demonstram aumento transitério dos leucdcitos apoés o exercicio (ROSE, 1982;
SNOW; RICKETTS; MASON, 1983; IVERSEN et al., 1994). Acredita-se que este
aumento pode ser chamado de pseudoleucocitose, porque esta reacdo ndo esta
relacionada com a produgado de novas células (resultante do aumento da secregao
de adrenalina) e se deve, principalmente, pelo aumento de linfécitos em
consequéncia da sua introdugdo em sangue periférico pelo bago e em menor escala
pela medula éssea e ganglios linfaticos (HOROHOV et al., 1996; IVERSEN et al.,
1994).

Entretanto, observacbes realizadas em equinos submetidos a exercicio
mostraram que a leucocitose € caracterizada por duas fases (KORHONEN et al.,
2000; ROSE, 1982; SNOW; RICKETTS; MASON, 1983; IVERSEN et al.,, 1994).

Depois do aumento transitério do numero de linfécitos existe outro aumento de
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leucocito relacionado com uma pequena linfopenia e uma forte neutrofilia, resultante
da liberagado de um pool de granuldcitos e aumento da liberagdo destas células pela
medula 6ssea (PERSSON, 1983). Acredita-se que a mudanga na cinética
leucocitaria, manifestada pelo aumento da relagdo neutréfilo/linfécito, esta
relacionada com o0 aumento da concentracdo de hormdnio adrenocortical,
principalmente, cortisol no sangue (JENSEN-WAERN et al., 1999; ROBSON;
ALSTON; MyBURGH, 2003). Este horménio n&do estimula somente a producao de
neutréfilo pela medula éssea e sua liberagédo para o sangue periférico, mas também
inibe a migragao destas células para o espaco intravascular (PYNE, 1994) e interfere
no numero de linfécitos circulantes (SHINKAI et al.,1996).

Neste estudo, os animais apresentaram aumento do numero de leucécitos e
neutréfilos e redugcdo do numero de linfocitos apds o exercicio, caracterizando o
estresse fisiologico adquirido pelos mesmos durante o exercicio fisico. Contudo, os
valores destes parametros permaneceram dentro dos limites fisiologicos antes e
apo6s o exercicio. Segundo THRALL et al. (2007), o estresse também pode gerar
eosinopenia e monocitose. Os animais estudados apresentaram redugdo do numero
de eosindfilos e aumento do numero de mondcitos apds o exercicio, entretanto, com
permanéncia dos valores dentro dos limites de normalidade.

Para alguns pesquisadores a intensidade do exercicio influencia diretamente
no aumento do numero de leucécitos totais e linfocitos no sangue (ROSSDALE ;
BURGUEZ ; CASH, 1982; SNOW; RICKETTS; MASON, 1983). Porém, no presente
estudo ndo houve variagdo no leucograma entre os grupos A, B, C e D. Além disso,
nao ocorreu influéncia do sexo nos indices hematoldgicos apds o exercicio,
corroborando com os achados de Lacerda et al. (2006) e Krumrych (2006). Este,
entretanto, relatou valores da série vermelha maiores em garanhdes em
comparagado as éguas antes de se iniciar o treinamento, e atribuiu as maiores

concentragdes de testosterona e cortisol nos garanhdes.

CONCLUSAO

A prova de Team Penning ocasiona alteragdes hematolégicas com

interferéncia da frequéncia do exercicio, independente do sexo.
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