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RESUMO

A suplementacdo antioxidante visa prevenir os danos oxidativos induzidos pelo exercicio fisico em
diversos tecidos, como o miocardio. Nesse contexto, este estudo objetivou avaliar os marcadores
cardiacos e a lipoperoxidacdo em equinos no teste de exercicio de rdpida aceleracdo e curta duragdo
(TRA), em esteira de alta velocidade, antes e apds a suplementagdo com vitamina E. Para tanto, foram
utilizados 10 equinos sem treinamento, que realizaram o primeiro TRA (TRAL) com carga de trabalho
fundamentada no consumo méximo de oxigénio individual (VO,m.) € que induziu a concentracdo de
lactato maior que 4mmol/L, sendo considerado predominantemente anaerébico. Em seguida, 0s equinos
receberam vitamina E (dl-alfa-tocoferol) na dose de 1.000Ul/dia, por via oral, durante 52 dias, e,
posteriormente, realizaram um segundo TRA (TRA2) com o mesmo protocolo de TRAL. As amostras de
sangue foram colhidas nos momentos antes do exercicio, imediatamente apds o término do teste e em 1h,
3h, 6h, 12h e 24h subsequentes. Determinou-se o malondialdeido (MDA) plasmatico como indice de
lipoperoxidagdo, e as concentragbes séricas de troponina | cardiaca (cTnl), isoenzima MB da
creatinoguinase (CK-MB) e mioglobina, como marcadores cardiacos. Como efeito do exercicio,
observou-se aumento discreto de MDA, de cTnl e de CK-MB, sendo significativo apenas para CK-MB. A
suplementacdo foi capaz de amenizar a produgdo das espécies reativas de oxigénio, evidenciada pela
menor concentracdo de MDA em TRAZ2, em 24h, além de causar um efeito protetor no miocérdio, devido
ao menor valor de ¢Tnl em 6h no TRA2 em relacdo ao TRAL. Ndo houve grandes alteracBes na
concentragdo de mioglobina. Concluiu-se que o exercicio de alta intensidade promoveu estresse no
miocéardio nos equinos avaliados, bem como houve efeito benéfico da vitamina E na protecdo miocardica
e sobre a lipoperoxidac&o.
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ABSTRACT

Antioxidant supplementation aims to prevent oxidative damage induced by physical exercise in several
tissues, including myocardium. This study aimed to assess cardiac and lipid peroxidation markers of
horses submitted to a high intensity and short duration exercise test (TRA) on a high speed treadmill,
before and after vitamin E supplementation. Ten untrained horses performed the first TRA test (TRAL),
with workload based on maximal oxygen uptake (VOamax), Which induced a blood lactate higher than
4mmol/L, i.e. predominantly anaerobic exercise test. After TRAL, the horses were supplemented with oral
vitamin E (dl-alpha-tocopherol) at a daily dose of 1,0001U for 52 days. Then they performed the second
test (TRA2) with the same protocol of TRAL. Blood samples were collected before exercise, immediately
after and at 1h, 3h, 6h, 12h and 24h after the end of test. Plasma malondialdehyde (MDA), as lipid
peroxidation index, and serum cardiac troponin | (cTnl), creatine kinase isoenzyme MB (CK-MB) and
myoglobin, as cardiac markers, were determined. There was a slight increase in MDA, cTnl and CK-MB
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levels caused by the exercise, but statistically significant only for CK-MB levels. Vitamin E was effective
on scavenging reactive oxygen species, as evidenced by lower MDA level after supplementation (TRA2)
at 24h. Also, vitamin E caused myocardial protection showed by lower cTnl concentration at 6h in TRA2
when compared to TRA1. There were no changes on myoglobin levels. In conclusion, high intensity
exercise induced myocardial stress in horses and we also verified the beneficial effect of vitamin E on

myocardial protection and lipid peroxidation.

Keywords: antioxidant, exercise physiology, cardiac markers, malondialdehyde, horse

INTRODUCAO

O fornecimento de energia no organismo ¢é
normalmente acompanhado por reacBes de
oxidorreducdo para a manutencdo da integridade
e funclo das celulas. Grande parte do oxigénio
consumido é transformada em dioxido de
carbono e agua. Contudo, 1 a 5% sdo reduzidos a
metabdlitos reativos, conhecidos como espécies
reativas de oxigénio (ERO), que podem causar
danos celulares (Deaton e Martin, 2003).

No exercicio, ha elevacdo da demanda de
oxigénio em relagdo ao estado de repouso e, com
aumento do consumo de oxigénio pela
mitocondria e do fluxo de elétrons através da
cadeia respiratdria, ocorre maior producdo de
ERO. Em exercicios anaerdbicos, o organismo
utiliza principalmente os fosfatos de alta energia
estocados nas células e o sistema glicolitico
latico como vias metabdlicas para ressintese de
ATP. Adicionalmente, a producdo de ERO
também ocorre por outros mecanismos, como a
ativacdo da xantina oxidase, devido ao fendmeno
da isquemia-reperfusdo, a explosdo respiratdria
dos leucécitos, devido a processos inflamatorios,
e a oxidacdo de catecolaminas e de acido latico
(Kostaropoulos et al., 2006). Quando as defesas
antioxidantes das células e dos fluidos
extracelulares ndo sdo capazes de neutralizar as
ERO, institui-se o estresse oxidativo, do qual
pode ocorrer lipoperoxidacdo das membranas
celulares e lesdo tecidual (Yonezawa et al.,
2010a).

Embora as defesas antioxidantes endogenas
sejam efetivas, os componentes celulares ndo
estdo totalmente protegidos, sendo indispensavel
a obtencdo de antioxidantes na dieta para uma
defesa apropriada contra processos oxidativos e
manuten¢do da saude (Cerqueira et al., 2007).
Considerando o efeito deletério da producdo
excessiva de ERO e a evidéncia de que o
exercicio induz o estresse oxidativo em equinos,
a suplementacdo com antioxidantes objetiva
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restabelecer ou  manter o  equilibrio
oxidante/antioxidante e parece ser uma
perspectiva promissora para o bem-estar animal e
prevencéo de lesdes (Yonezawa et al., 2010a).

A vitamina E (dl-alfa-tocoferol) é um
antioxidante  amplamente  estudado  para
prevencdo de lesbes oxidativas (Williams e
Carlucci, 2006; Yonezawa et al., 2010a) e parece
assumir um papel determinante na protecdo do
coracdo contra situacBes deletérias decorrentes
do exercicio agudo. Como o musculo
cardiaco apresenta um alto metabolismo
aerébico, ha elevada taxa de metabolismo
oxidativo geralmente associada a producdo
acrescida de ERO. Contudo, no coracdo, a
capacidade antioxidante parece ser limitada,
tornando-o susceptivel & lesdo tecidual por
estresse oxidativo ap6s um periodo de exercicio
agudo (Ascensdo et al., 2003; Yonezawa et al.,
2010a).

Segundo Durando et al. (2007), na espécie
equina é dificil a avaliagdo de disfuncao
miocardica que ocorre durante 0 exercicio.
Embora os exames eletro e ecocardiograficos
sejam excelentes ferramentas diagndsticas para
arritmias e fungdo ventricular, requerem
equipamentos sofisticados e conhecimento das
técnicas, que nem sempre estdo disponiveis.
Desse modo, seria muito conveniente um teste
diagndstico que pudesse complementar a
avaliacdo dos efeitos do exercicio na fungdo
cardiaca em cavalos, uma vez que as alteracdes
cardiacas séo referidas como importante causa de
queda de desempenho em equinos (Yonezawa et
al., 2010a; Yonezawa et al., 2010b).

Tradicionalmente, a concentracdo sérica da
isoenzima MB da creatinoquinase (CK-MB) é
mensurada com limitagdes baseadas na meia-
vida curta e reatividade cruzada com o musculo
esquelético (Phillips et al., 2003). Reimer et al.
(1992) relataram aumento da concentracdo da
CK-MB sérica como método de diagnosticar
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injdria miocardica em equinos com taquicardia
ventricular. Em humanos, utiliza-se também a
mensuracdo da mioglobina para avaliagdo de
doencas miocardicas, mas ndo apresenta
cardioespecificidade, devendo ser acompanhada
dos demais marcadores cardiacos para suprir essa

limitacdo (Godoy et al., 1998).

A troponina | cardiaca (cTnl) foi descrita como
um marcador cardiaco altamente especifico e
sensivel para injdria miocardica em equinos.
Muitos trabalhos descrevem que a cTnl do
miocardio equino apresenta alta reatividade com
0s kits comerciais de imunoensaios humanos de
cTnl, podendo ser utilizada como biomarcador
de lesdo de cardiomidcitos (Phillips et al., 2003;
Durando et al., 2007; Nostell e Haggstrom, 2008;
Yonezawa et al., 2010b).

Embora haja na literatura muitos trabalhos que
relatam a elevagdo da concentragdo sérica de
troponina ap6s atividade fisica, ndo ha um
consenso sobre a prevaléncia, 0s mecanismos e o
significado clinico da liberacdo de troponina
induzida pelo exercicio (Shave et al., 2010).
Desse modo, o presente estudo objetivou a
determinacdo dos marcadores cardiacos e de
lipoperoxidagdo em equinos submetidos a
exercicio de répida aceleracdo e curta duragéo,
considerado de alta intensidade, nas condigdes de
pré e pos-suplementagdo com vitamina E.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pela Camara de
Etica em Experimentacdo Animal (protocolo n°
188/2007-CEEA) da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu.

Dez equinos foram utilizados, sendo cinco da
raca Puro Sangue Arabe e cinco da raca Crioula,
sem treinamento fisico por mais de um ano, com
idade variando de oito a 10 anos, peso médio de

50% VO‘.’mux

1,5 m/s

372,1+£32,9kg, clinicamente higidos. Os animais
foram mantidos em piquetes do Hospital
Veterinario da Faculdade de Medicina
Veterinaria e  Zootecnia (FMVZ) da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus
de Botucatu, sob as mesmas condi¢es de
manejo alimentar e sanitario. O manejo
nutricional consistiu em alimentacdo a base de
feno de capim “coast-cross” (Cynodon dactylon),
racdo comercial para equinos (Royal Horse
Sport, Socil, Brasil), suplemento mineral
(Equifés, Matsuda, Brasil) e agua ad libitum.

Os equinos foram submetidos a um teste padréo
de exercicio progressivo em esteira de alta
velocidade (Mustang 2200 AG, Kagra, Suica),
inclinada a 6%, na qual a velocidade foi elevada
gradualmente, conforme o protocolo de exercicio
proposto por Watanabe et al. (2009). Utilizou-se
a mascara de analise de trocas gasosas e dados
ventilatorios (Metavet, Cortex, Alemanha) para
se extrair a carga de trabalho para cada equino,
com base no consumo maximo de oxigénio
(VOomax) (Watanabe et al., 2009), sendo o valor
médio dos animais de 110,4 + 20,4mL/kg/min.

Apobs sete dias do teste progressivo, 0s equinos
foram submetidos ao teste de rapida aceleracéo e
curta duracdo (TRA) 1. O teste, considerado um
exercicio predominantemente anaerdbico
(concentracdo de lactato maior que 4mmol/L),
consistiu, em esteira inclinada a 6%, em um
periodo de aquecimento de 5min com a carga de
trabalho de 50% do VO, (velocidade média de
3,7+0,9m/s), seguido por mais 5min a velocidade
de 1,5m/s. Assim, a manta da esteira foi
acelerada tdo rapidamente quanto possivel para a
velocidade individual calculada, para alcangar a
carga de trabalho de 105% do VOjmax
(velocidade média de 9,2+2,1m/s), com duracao
de 90s. Logo apds, houve um periodo de
desaquecimento, consistindo em 5min a
velocidade de 3,0m/s, com a esteira na posi¢do
horizontal (Prince et al., 2002) (Fig. 1).

3,0 m/s

105% Volmﬂx

0 5 min

10 min

11,5 min 16,5 min

Figura 1. Protocolo de exercicio do teste de rapida aceleracdo e curta duracéo (TRA).
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A suplementacdo da vitamina E (dl-alfa-
tocoferol) dos animais teve inicio logo ap6s o
TRA1, na dose de 1.000 Ul/animal, por meio de
capsulas gelatinosas (E-tabs 1000 Ul, Sigma
Pharma, Brasil) misturadas a raspas de rapadura,
por via oral, diariamente, por 52 dias, sem
interrupcdo até o final do experimento. Ap6s o
periodo da suplementacéo, os equinos realizaram
0 segundo teste (TRA2) com 0 mesmo protocolo
de TRAL.

As colheitas de sangue foram realizadas nos
momentos MO (antes do exercicio), PE
(imediatamente ap6s) e 1h, 3h, 6h, 12h e 24h
apos o término do teste, em tubos contendo
ativador da coagulacdo e tubos com EDTA
potdssico. O soro e o plasma foram
imediatamente separados e congelados a
temperatura de -80°C até serem processados.

A avaliacdo de lipoperoxidacéo foi realizada por
meio da determinagdo de malondialdeido (MDA)
plasmatico, por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC, Shimadzu Corp., Japdo),
segundo Nielsen et al. (1997). O perfil dos
marcadores cardiacos foi realizado pelas
determinagbes  séricas de  troponina |
cardiaca, CK-MB e mioglobina por meio de kit
comercial (Immulite, Siemens Medical Solutions
Diagnostics, EUA), pelo ensaio imunoenzimatico
de fase sélida por quimioluminescéncia.

Realizou-se a analise estatistica, inicialmente
pela analise descritiva das varidveis e a
comparacdo entre 0s momentos e provas pela
andlise de varidncia, com posterior teste de
maltipla amplitude de Tukey em caso de
distribuicdo paramétrica ou teste de Kruskall-
Wallis em caso de distribuicdo ndo paramétrica
dos dados. A correlacdo entre os marcadores
cardiacos foi realizada por meio de teste de
correlacdo dos postos de Spearman. Todas as
analises foram consideradas significativas
quando P<0,05.

RESULTADOS

Considerando as ragas de equinos utilizadas, nao
houve diferenca estatistica entre as variaveis e,
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assim, os dados estdo apresentados em conjunto.
As concentragdes plasméaticas de MDA néo se
alteraram estatisticamente com o exercicio em
ambas as provas, embora haja um discreto
aumento imediatamente ap0s 0 exercicio,
retornando ao nivel basal em 1h. Com relagao ao
efeito da suplementacdo com vitamina E, em
todos os momentos, observaram-se valores
menores de MDA apés a suplementacdo (TRAZ2),
porém houve diferenca significativa somente no
momento 24h (P<0,03) (Tab. 1).

O exercicio causou um aumento discreto na
concentragdo de cTnl sérica, sendo observado o
valor maximo de 0,09ng/mL em 6h em TRA1,
mas sem diferenca estatistica. Nesse momento,
observou-se menor valor (P<0,05) ap6s a
suplementacdo (TRA2) quando comparado ao
TRAL. Observou-se também, exceto pelos
momentos MO e 1h, menores niveis da cTnl ap6s
a suplementagdo em todos 0S momentos,
entretanto sem diferenca estatistica (Tab. 1,
Fig. 2).

O exercicio provocou ainda elevacdo
significativa (P<0,03) da concentragdo de CK-
MB em TRAL, em 12h. Em TRA2 também
houve aumento da isoenzima, porém mais
discreto e ndo significativo. Com exce¢do do
MO, a concentracdo de CK-MB em todos os
momentos foi menor em TRA2 em relacdo a
TRA1, porém sem significancia (Tab. 1). A
concentragdo de mioglobina apresentou uma
pequena elevagdo com valor maximo em 12h
apos o exercicio, em ambas as provas, porém nao
houve diferenca estatistica. Tampouco houve
diferenca nos momentos pré- e pos-
suplementacéo (Tab. 1).

Quanto a correlacdo dos marcadores cardiacos, a
cTnl e a CK-MB apresentaram uma correlacéo
significativa (r=0,60; p=0,000). Porém, a
correlacdo foi considerada muito baixa entre a
CK-MB e a mioglobina (r=0,22; p=0,009) e ndo
houve entre cTnl e mioglobina (r=0,14;
p=0,099).
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Tabela 1. Médias (+desvios-padrdo) de malondialdeido (umol/L) e de mioglobina (ng/mL) e medianas
(percentil 25; percentil 75) de troponina | cardiaca (ng/mL) e CK-MB (ng/mL) de 10 equinos no teste de
rapida aceleracdo e curta duragdo (TRA) antes (1) e ap0s a suplementagcdo com vitamina E (2)

Momentos
MO PE 1h 3h 6h 12 h 24 h p
1,38 1,54 1,21 1,39 1,21 1,16 1,26
TRA 1 0,354
(x0,35) (x0,38) (#0,29) (x0,45) (x0,54) (x0,47) (z0,25)
MDA 1,06 1,32 1,06 1,23 1,16 1,04 0,83%
TRA 2 0,360

(#0,34)  (x0,59) (#0,49) (x0,48) (x0,47) (0,37)  (x0,49)
P 0053 0333 0430 0449 0847 0536 0,023

0,04 0,07 0,04 0,06 0,09" 0,07 0,07
TRA1 (0,03 (0,05; (0,03; (0,04; (0,06; (0,03; (0,03, 0,085
0,05) 0,11) 0,05) 0,14) 0,26) 0,12) 0,10)

cTnl 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05° 0,04 0,03
TrRA2 (0,01 (0,04, (0,02; (0,03; (0,03; (0,03; (0,02; 0437
0,06) 0,05) 0,05) 0,09) 0,05) 0,15) 0,04)

p 0,817 0,127 0,291 0,849 0,048 0,909 0,052

4,55° 7,40  555% 7,8% 9,35 10,65  8,70®
TRA1 (3,80; (5,50; (4,38; (6,05; (5,68; (6,53; (5,38; 0,024
6,50) 10,55) 7,68) 10,40)  12,10)  13,13)  10,38)

o 510 575 475 665 705 7,00 545
TRA2 (3,90, (4,63, (448, (555 (545 ~ (500,  (460; (089
655)  7.80) 495  863)  850) 1000)  6,53)
o 0506 0307 0325 0376 038 0364 0,056
tRa1 026 028 028 027 03 036 027 .
(0,07) (+0,08) (007) (0,04) (x011) (+0,15) (+0,09)
MIO 030 025 029 026 030 033 031
TRAZ  (4010) (+004) (+0,09) (x0,08) (x0,07) (+006) (x0.11) 0334
b 0212 0331 0844 0689 0597 0546 0211

MO: antes do exercicio, PE: imediatamente ap6s o exercicio, MDA: malondialdeido, cTnl: troponina | cardiaca, CK-
MB: isoenzima MB da creatinogquinase, MIO: mioglobina.

Letras minudsculas na mesma linha indicam diferenca estatistica entre momentos.

Letras maitsculas na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre provas.
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Figura 2. Medianas da concentracdo de troponina | cardiaca (ng/mL) de 10 equinos submetidos ao teste
de rapida aceleracdo e curta duracdo (TRA) antes (1) e ap6s a suplementagdo com vitamina E (2).
*Diferenca estatistica entre provas (P<0,05, Kruskall-Wallis).

DISCUSSAO

Os marcadores de lipoperoxidagdo e a vitamina
E sdo os mais extensivamente estudados quanto a
formacdo e reducdo do estresse oxidativo,
respectivamente, induzido pelo exercicio fisico
(Deaton e Martin, 2003; Williams, 2010).
Entretanto, h& uma ampla variacdo de resultados
e ndo foram estabelecidos ainda os beneficios
reais da utilizacdo desse antioxidante (Duberstein
et al., 2009; Yonezawa et al., 2010a). Sugere-se
que a inconsisténcia desses resultados possa ser
atribuida a diferentes intensidades de exercicio,
duracdo, tipo ou treinamento, ou método usado
para averiguar a lipoperoxidacao.

As concentracbes de MDA de repouso pré- e
pos-suplementacdo  foram  superiores  as
encontradas por Yonezawa et al. (2010a) em
equinos submetidos a exercicio progressivo,
sendo 1,07+0,67umol/L para o grupo controle e
0,66+0,51umol/L para o grupo suplementado
com vitamina E na mesma dose de 1.000Ul por
dia. Houve uma clara tendéncia do exercicio de
alta intensidade em provocar maior producdo de
ERO evidenciada pela elevacdo dos niveis de
MDA em ambas as provas, em acordo com 0S
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dados da literatura (Avellini et al., 1999;
Yonezawa et al., 2010a). Duberstein et al. (2009)
submeteram  equinos a treinamento e
suplementacdo com vitamina E na dose de
3.000UI por dia e, no final do treinamento,
realizaram teste de exercicio progressivo. Os
autores encontraram uma concentracdo pds-
exercicio menor de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico, que incluem o MDA, em relacéo
ao pré-exercicio, provavelmente devido a rapida
depuracdo do MDA, uma vez que apresenta
meia-vida curta. Sugere-se que, nho presente
estudo, o protocolo de exercicio ndo foi intenso o
suficiente para provocar estresse oxidativo.
Outro fator que possivelmente pode ter
contribuido para os baixos valores de MDA seria
0 bom condicionamento fisico dos animais,
embora ndo fossem treinados. Sabe-se que 0s
cavalos sdo atletas natos e, quando sdo
alimentados com uma dieta de boa qualidade,
apresentam as defesas antioxidantes enddgenas
adequadas para uma rapida depuracdo de ERO
do organismo.

A suplementagdo foi benéfica a0 amenizar a

producdo de ERO, sendo verificada pelos
menores valores plasmaticos de MDA em todos
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0s momentos de TRA2 em relagdo ao TRAL,
porém houve diferenga estatistica somente em
24h. No estudo de Avellini et al. (1999), houve
aumento significativo das defesas antioxidantes,
que reduziu o fendmeno peroxidativo induzido
pelo exercicio de alta intensidade ao associar um
periodo de treinamento com a suplementacéo de
selénio e vitamina E por 70 dias. Entretanto,
Yonezawa et al. (2010a) observaram maior
producdo de MDA pelo grupo suplementado
com vitamina E em relagdo ao grupo controle
de equinos submetidos a exercicio progressivo,
possivelmente em decorréncia do efeito
pré-oxidante da vitamina E. Williams e
Carlucci (2006) ndo encontraram diferencas
nos pardmetros de estresse oxidativo ao
suplementarem equinos de trote com 0, 5.000 e
10.000UI de acetato de dl-alfa-tocoferol por trés
semanas e submeterem a exercicio intenso. Os
autores ainda recomendam que a dose de
10.000Ul deve ser evitada pois pode ser
prejudicial & absorcéao de betacaroteno.

Segundo van Erck et al. (2008), a disfungéo
cardiaca esta associada a altos niveis de
marcadores de estresse oxidativo. No presente
estudo, ndo foi possivel correlacionar os valores
de MDA com os de cTnl. Observou-se leve
aumento da concentra¢do de cTnl no TRALem 6
h (0,09ng/mL) acima do limite da variagdo
considerada normal proposta por Divers et al.
(2010) em 83 cavalos, de 0,0 a 0,06ng/mL,
indicando que o protocolo de exercicio causou
um leve grau de estresse miocardico, porém
pouco expressivo. Em acordo, Durando et al.
(2007) verificaram aumento discreto dos niveis
de c¢Tnl em equinos submetidos a exercicio
méaximo de curta duracdo, assim como Nostell e
Héggstrom (2008) e Yonezawa et al. (2010), que
ainda associaram a elevacdo a ocorréncia de
contragOes ventriculares prematuras.

Ainda que existam na literatura muitos trabalhos
que relatam elevagdo da concentragdo sérica de
troponina apds atividade fisica, ndo ha um
consenso sobre a prevaléncia, 0s mecanismos e o
significado clinico da liberacdo de troponina
induzida pelo exercicio, existindo Vvérias
hipGteses. Uma delas é o aumento da
permeabilidade sarcolemal do miocardio que
pode facilitar a liberacdo da cTnl citosdlica.
Assim, é possivel que a elevacdo da troponina
pos-exercicio ocorra devido a difusdo passiva do
compartimento intra para 0 extracelular.
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Esse aumento da permeabilidade pode ser
ocasionado por mecanismos de estresse sobre 0s
cardiomiécitos, producdo elevada de ERO ou
desequilibrio &cido-base (Shave et al., 2010). O
exercicio fisico extremo pode ainda levar a
aumentos da troponina, ndo sO6 pelo maior
consumo do oxigénio por parte do miocardio,
como também por uma potencial diminuicdo
da perfusdo coronariana por vasoespasmo
induzido pelas catecolaminas enddgenas. Outro
mecanismo de liberacdo de troponina induzida
pelo exercicio é a estimulacdo de integrinas por
meio do estiramento do miocérdio. As integrinas
agem como moléculas sinalizadoras e estdo
envolvidas no remodelamento cardiaco por
sobrecarga de pressdo ou apds infarto do
miocardio. A estimulagdo das integrinas
responsivas ao estiramento medeia 0 transporte
de moléculas intactas de troponina para fora
dos cardiomidcitos. Como a maioria dos dados
da literatura envolve individuos saudaveis,
especula-se que a liberagdo pos-exercicio da
cTnl seja um processo benigno e que ndo esta
relacionada com necrose miocardica (Martins,
2009; Shave et al., 2010). Contudo, ndo ha dados
que estimam se essa liberacdo transitdria esteja
relacionada a alteragdes cardiacas futuras.

Outro fator importante a ser considerado com
relacdo as divergéncias dos dados na literatura
sdo os diferentes sistemas analisadores que
utilizam aminodcidos distintos para composicéo
dos anticorpos monoclonais. A dificuldade em
comparar 0s dados com o0s apresentados na
literatura se deve a essa divergéncia de
metodologias e tipos de amostragem (Yonezawa
et al., 2010a; Durando et al., 2007). Sabe-se que
a troponina | é liberada para a circulagéo sob trés
formas: livre (cTnl) ou em complexo com as
outras troponinas C e T (cTnl-C e cTnl-T-C),
podendo apresentar diferentes graus de
degradacdo (Yonezawa et al., 2010b). Devido a
variacdo da presenca dessas formas, é altamente
desejavel que o imunoensaio seja capaz de
detectar e quantificar as trés (Oyama e
Solter, 2004). Adicionalmente, Katrukha et al.
(1997) relataram que as regides amino- e
carboxiterminal da cTnl sdo wvulneraveis a
degradacdo. Shi et al. (1999) demonstraram que
a regido aminoterminal parece ser mais estavel
que a carboxiterminal. Desse modo, esses
achados sdo importantes para explicar a ampla
variacdo dos valores mensurados por diferentes
ensaios de cTnl (Yonezawa et al., 2010b).
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Assim, h& necessidade de um estudo
amplo comparando os diversos tipos de Kits
analisadores comerciais para determinagdo da
cTnl na espécie equina, como ja realizado para
humanos, ratos, cdes e macacos (Panteghini et
al., 2004; Apple et al., 2008).

Mesmo que 0 exercicio ndo tenha promovido
grandes alteragdes nos niveis de cTnl, a
suplementacdo com vitamina E proporcionou
efeito protetor no coracdo, evidenciado pela
menor liberacdo de troponina no momento 6 h de
TRA2 em relagdo a TRAL. Este é o primeiro
relato desse efeito benéfico da vitamina E sobre
0 miocérdio de equinos.

Michima et al. (2010) acreditam que a utilizagdo
da CK-MB como unico marcador cardiaco néo
traz informacdes relevantes a respeito da
integridade cardiaca sob influéncia do exercicio.
No presente estudo verificou-se aumento
significativo da isoenzima em 12h no TRAL,
acompanhado por uma correlacdo significativa
com a cTnl. Os dados sugerem que, quando
associada a troponina | cardiaca, a CK-MB pode
aumentar sua especificidade na detec¢do de
alteracdo miocardica. Observou-se também uma
tendéncia do mesmo efeito protetor da vitamina
E sobre o miocérdio evidenciado pelos menores
niveis de CK-MB no TRA2 em relagcdo ao
TRAL, todavia sem significAncia. Para uma
melhor compreensdo dos mecanismos de
liberagdo dos marcadores cardiacos induzidos
pelo exercicio, sdo necessarios novos estudos,
principalmente que considerem os diferentes
tipos de analisadores na espécie equina.

Quanto a concentracdo de mioglobina, as
alteracGes ocasionadas pelo exercicio e pela
suplementacdo foram muito sutis. A partir desses
dados e por existir uma correlagdo muito baixa
com a cTnl e CK-MB, ndo se recomenda a
utilizagdo desse marcador para avaliacdo
miocardica em equinos submetidos a exercicio
de alta intensidade. Talvez essa proteina seja
mais Gtil na avaliagdo da musculatura esquelética
(Holmgren e Valberg, 1992).

CONCLUSOES
Concluiu-se que o exercicio de rapida aceleracdo
e curta duracdo, considerado de alta intensidade,

induziu estresse miocardico em equinos
evidenciado pelo aumento de CK-MB, mas néo
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foi considerado grave. Pelos dados do presente
trabalho, ainda foi possivel verificar o efeito
benéfico da suplementagdo da vitamina E pela
diminuigdo da concentragdo de MDA plasmatico
e de cTnl sérica.
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