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SAKATA, S. H. Avaliagao da Vibragao De Corpo Inteiro em caes adultos
higidos nao atletas da ragca Leao da Rodésia submetidos a sessao unica de
esteira ergomeétrica. Botucatu, 2022. 76p. Dissertagdo (Mestrado em
Biotecnologia Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ),
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista (UNESP).

RESUMO

A Vibracdo de Corpo Inteiro (VCI) sdo vibracbes mecanicas geradas por
plataformas vibratérias, que ativam o sistema neuromuscular, cardiovascular e
musculoesquelético. Contudo, atualmente, ndo existe informacdo sobre os
beneficios da VCI no condicionamento fisico em pequenos animais. O objetivo
do estudo foi avaliar o efeito da VCI em fémeas ndo atletas, submetidos a sesséo
Gnica de exercicio na esteira ergomeétrica, por meio da avaliacdo hematoldgica,
plaguetograma, glicemia, biomarcadores musculares. Foram usados 30 cées
adultos higidos, da raca Ledo da Rodésia, com idade entre 24,0 e 84.0 meses e
massa corpoérea entre 34,0 e 40,0 kg; e divididos, aleatoriamente, em trés grupos
de 10 animais, de acordo com 0 uso ou nao da esteira ergométrica ou VCI: Gk -
esteira ergométrica; Gev -esteira ergométrica e VCI; Gc — cdes ndo submetidos
a acao da esteira ou da VCI. As variaveis avaliadas incluiram a avaliacao clinica,
hemograma e plaquetograma, aspartato aminotransferase, creatina quinase,
glicemia e lactato plasmatico. Foi identificado um aumento significativo dos
valores da frequéncia respiratéria (FR) e frequéncia cardiaca (FC) entre o
momento antes dos estimulos (Mo) e cinco minutos (Msmin) apds, e uma
diminuicdo estatistica entre 0s momentos: Msmin VS 30 minutos apos os estimulos
(M3omin) € Msmin VS 60 minutos apds (Meomin), N0S grupos Ge e Gev. Na avaliacao
intergrupos, foi observado valores da FR significamente maiores nos grupos Ge
e Gev quando comparados com o Gc. Os valores dos leucocitos foram
significamente maiores no grupo Gev quando comparados com o grupo Gc, nos
momentos Msomin € 24 horas ap0s os estimulos (Mz24n). Na comparagéo entre 0s
momentos, 0s valores dos leucdcitos aumentaram significamente entre os
momentos: trés horas (Msn) € M2ah, Nno grupo Gev. Foi identificada uma variacéo

significativa da glicose plasmatica entre 0s grupos nos seguintes momentos: Mo



(Ge > Gc); Mesomin (Ge > Gev, Ge > Gc¢), Maan (Gev > Ge, Gev > G¢). Na comparagao
intergrupos, foi observada uma diminuigéo significativa no grupo Gev, entre 0s
momentos Mo, Msmin € Msomin COM 0 Meomin, € 0S MESMos momentos com 0 Man.
Os valores do lactato plasmatico demonstraram uma diminuicdo estatistica nos
grupos Ge (Msmin VS Men) € Gc (Msomin € Man), € 0s animais do grupo Ge,
apresentaram valores do lactato plasmatico significamente maiores quando
comparados com 0s restantes grupos, nos momentos Msmi, M3aomin, Meomin € Mah.
A sessdo Unica de VCI (30 e 50 Hz, 15 minutos), induziu efeitos benéficos com
relacdo aos valores do lactato plasmatico em cées da raca Ledo da Rodésia

submetidos ao exercicio agudo de alta intensidade na esteira ergométrica.

Palavras-chave: exercicio; glicemia, lactato plasmatico; plataforma vibratéria.



SAKATA, S. H. Evaluation of Whole-Body Vibration in adult healthy non-
athlete Rhodesian Ridgeback dogs submitted to a single session of
treadmill. Botucatu, 2022. 76p. Dissertacédo (Mestrado em Biotecnologia Animal)
— Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista (UNESP).

ABSTRACT

Whole-body vibration (WBV) are mechanical vibrations generated by vibrating
platforms, which activate the neuromuscular, cardiovascular and musculoskeletal
systems. However, there is no information regarding the benefits of WBV in
physical conditioning in small animals. The aim of the study was to evaluate the
effect of WBV in non-athlete females, submitted to a single session of exercise
on a treadmill, through haematological assessment, platelet count, blood
glucose, and muscle biomarkers. Were used 30 healthy adult dogs, Rhodesian
Ridgeback, aged between 24.0 and 84.0 months, and body mass between 34.0
and 40.0 kg; and randomly divided into three groups of 10 animals, according to
the use or not of the treadmill or WBV: Gk - treadmill; Gev -treadmill and VCI; Gc¢
— dogs not submitted to treadmill or WBV. The variables evaluated included
clinical evaluation, blood count and platelet count, aspartate aminotransferase,
creatine kinase, blood glucose and plasma lactate. A significant increase in
respiratory rate (RR) and heart rate (HR) values was identified between the time-
point before the stimuli (Mo) and five minutes (Msmin) after, and a significant
decrease between the time-points: Msmin vs 30 min after the stimuli (Msomin) and
Msmin vs 60 minutes later (Meomin), in Ge and Gev groups. The intergroup
evaluation, showed a higher value of RR in the Ge and Gev groups, when
compared to the Ge. The leukocyte values were significantly higher in the Gev
group when compared to the Gc group, at time-points Maomin and 24 hours after
the stimuli (M24n). In comparison between the time-points, the leukocyte values
increased significantly between three hours (Msn) and Mzan, in the Gev group. A
significant variation in plasma glucose was identified between the groups at the
following moments: Mo (Ge > Gc); Meomin (Ge > Gev, Ge > Gc), M2an (Gev > Gg,

Gev > Gc). In the intergroup comparison, a significant decrease was observed in



the Gev group, between moments Mo, Msmin and Msomin With Meomin, and the same
time-points with Man. Plasma lactate values showed a statistical decrease in the
Ge (Msmin vs Men) and Gc (Msomin and Msn) groups, and the animals in the Ge
group showed higher values in plasma lactate when compared to the other
groups, at Msmin, M3omin, Meomin and Msn. A single WBYV session (30 and 50 Hz, 15
min) induced beneficial effects in relation to plasma lactate values in Rhodesian

Ridgeback dogs submitted to high intensity acute exercise on a treadmill.

Keywords: exercise; blood glucose, plasma lactate; vibrating platform.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O exercicio fisico induz uma ampla variedade de mudancas em
individuos humanos e nos animais, e nas ultimas décadas, o cdo tem sido um
modelo de pesquisa importante devido as suas capacidades aerodbicas (TIPTON
e WOLFE, 1998; ANGLE et al., 2009; DZHELEBOV et al., 2009; FAZIO et al.,
2011).

Entretanto, a popularidade dos esportes envolvendo caes, induziu a
um aumento do numero de pesquisas abordando as varia¢des fisioldgicas que
ocorrem durante o exercicio fisico, bem como, o tempo necessario para alcancar
os valores de repouso apdés um determinado exercicio fisico (ROVIRA et al.,
2008; BAUER e MORITZ, 2012). Varios estudos foram realizados com o objetivo
de avaliar as variacdes fisiolégicas associadas ao exercicio fisico, quer em cées
de corrida, tren6 ou de agilidade (McKENZIE et al., 1991; NOLD et al., 1991;
ROVIRA et al., 2007a; ROVIRA et al., 2007b; BALTZER et al., 2012; THARWAT
et al., 2013; FRANK et al., 2015); em caes de busca e salvamento (ROVIRA et
al., 2008; CAVALCANTI et al., 2009; FERASIN e MARCORA, 2009), como
também, em cées submetidos ao treinamento na esteira ergométrica (PICCIONE
et al., 2012; CERQUEIRA et al., 2018; RESTAN et al., 2019; RESTAN et al.,
2020). Contudo, nédo existem estudos relacionados com o uso das vibracfes
mecanicas na recuperacao pos-exercicio de alta intensidade.

Diversas técnicas e equipamentos utilizados em pacientes humanos
na recuperacdo muscular e nervosa vem sido usadas na Medicina Veterinaria, e
entre elas, incluem-se as plataformas vibratorias (PV), as quais geram as
Vibragdes de Corpo Inteiro (VCI) (CARDINALE e WAKELING, 2005; DOLNY e
REYES, 2008; GOMES et al., 2018; SILVA et al., 2020).

As vibragbes mecénicas geradas por essas plataformas, e que se
propagam por todo o corpo, ativam o sistema neuromuscular, cardiovascular e
musculoesquelético por meio de aumento de carga gravitacional, porém,
variabilidade metodoldgica existente, faz com que ndo exista um consenso entre
0S pesquisadores com relacdo aos protocolos de VCI (CARDINALE e
WAKELING, 2005; DOLNY e REYES, 2008; GOMES et al., 2018).



A VCI tem sido pesquisada e utilizada na Medicina Veterinaria, quer
em grandes animais (CARSTANJEN et al., 2010; CARSTANJEN et al., 2013;
HALSBERGHE, 2016; HALSBERGHE et al., 2017), e em caes, gatos e animais
selvagens (FREIRE, et al 2015; SANTOS et al., 2016; SANTOS et al., 2017a;
SANTOS et al., 2017b; SANTOS et al., 2019; BLAZIZZA et al., 2020; NAGAI et
al., 2020; SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021; MARTINS et al., 2022). No
entanto, o uso da VCI gerada pelas PVs na recuperacao pés-exercicio em caes,
ainda néo foi descrito na literatura.

Visto que a VCI pode acelerar a recuperacdo muscular apés os
exercicios de alta intensidade em atletas humanos (KOSAR et al., 2012),
associado a auséncia de estudos similares em cées, objetiva-se com o estudo
avaliar o efeito da VCI na recuperacdo poés-exercicio de alta intensidade
utilizando a esteira ergométrica, em cées adultos, ndo atletas, da raca Ledo da
Rodésia. O presente estudo se justificou porgue os resultados poderao servir de
base para o uso da VCI em animais atletas. A hipétese € que a VCI tenha efeitos
benéficos na recuperacao pos-exercicio agudo de alta intensidade em cées nao

atletas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Vibracéo de Corpo Inteiro (VCI)

O primeiro registro do uso da Vibracao de Corpo Inteiro (VCI) gerada
por PVs ocorreu no inicio da década de 1970, sendo que o seu uso foi em
astronautas da extinta Unido Soviética, com o intuito de aumentar a densidade
mineral 6ssea e o fortalecimento muscular (CARDINALE e WAKELING, 2005).

A VCI é definida como sendo as vibra¢cdes mecéanicas geradas por
plataformas vibratorias (PV), que podem ter movimentos alternados ou
oscilatorios, 0s quais se repetem em torno de uma posicdo de referéncia,
ativando o sistema neuromuscular, cardiovascular e musculoesquelético
(CARDINALE e WAKELING, 2005; RITTWEGER, 2010; COCHRANE, 2011). As
PVs estdo em constante aprimoramento na area da fisioterapia e do
condicionamento fisico, e consideradas tdo eficientes para a melhora do
desempenho fisico quanto os métodos convencionais (BATISTA et al., 2007).

O uso da VCI foi benéfico no sistema muscular em humanos, como
também, em cdaes, sendo que o aumento do fluxo sanguineo muscular foi
considerado um dos fatores benéficos (RITTWEGER et al., 2000; RONNESTAD,
2009; HAZELL et al., 2010; COCHRANE, 2011; SANTOS et al., 2019). Segundo
Cochrane (2011), esse aumento pode induzir maior aporte de oxigénio muscular,
e consequente, aumento da eliminacao de metabdlitos prejudiciais ao organismo
(ex. lactato plasmatico), e foi associado a maior concentracdo de 6xido nitrico
(vasodilatador) endotelial e diminuicdo da endotelina-1 (vasoconstrictor) em
pacientes humanos (LOHMAN et al., 2007; MALONEY-HINDS et al., 2008).

Santos et al. (2019) identificaram um aumento significativo do indice
de resistividade (IR) femoral em cdes Beagles higidos adultos ap6s a submissao
diaria da VCI (frequéncia de vibragéo entre 30 e 50 Hz, duracdo de 15 minutos)
durante cinco dias consecutivos. Esse resultado foi associado com a capacidade

da VCI induzir maior resisténcia vascular quando utilizada a longo prazo.



Os efeitos indesejados identificados em atletas humanos incluiram a
inducdo de dor em paciente com nefrolitiase assintomatica, apos 12 horas da
sessao Unica (5 minutos) de VCI, provavelmente devido ao impacto dos célculos
na parede renal associado a vibragdo (MONTELEONE et al., 2007); hematuria
apos cinco repeticdes de um minuto de VCI com frequéncia vibratéria de 30 Hz,
a cada 24 horas, e foi relacionada com o trauma repetido da parede posterior da
vesicula urinaria contra a sua base, induzindo lesédo de sua mucosa e vasos
vesicais de pequeno calibre (FRANCHIGNONI et al.,, 2013). A hemorragia
intravitrea média espontanea, foi o efeito indesejado relatado na literatura em
paciente ndo atleta, apés ser submetido a VCI com duracédo de 20 minutos a
cada 72 horas (BERTSCHINGER e DOSSO, 2008). Esses autores identificaram
causalidade entre a VCI e a hemorragia, mesmo que as oscilacbes mecanicas
durante o uso das PVs possam causar, de acordo com a predisposicéo,
microtraumas dos vasos retinianos resultando em hemorragia (MONTELEONE
et al., 2007; BERTSCHINGER e DOSSO, 2008; FRANCHIGNONI et al., 2013).

2.1.1. Efeitos da VCI na recuperacao pos-exercicio

A VCI é considerada uma forma de exercicio fisico, no qual as
vibragcbes induzem a ativacdo dos mecanismos neuroenddcrinos,
musculoesqueléticos, cardiorrespiratérios, podendo ser benéficas ou deletérias
ao organismo (CARDINALE e WAKELING, 2005; GELI, 2008; RITTWEGER,
2010; COCHRANE, 2011). Da mesma forma que 0s exercicios convencionais, o
treinamento utilizando as VCI dependem da intensidade e do tipo do exercicio;
condicionamento fisico dos individuos; temperatura, umidade, altitude e presséo
atmosférica, dentre outros fatores (COCHRANE, 2011; THARWAT e AL-
SOBAYIL, 2021).

O treinamento utilizando exercicios de alta intensidade induz dano
muscular transitorio, atrasando o desaparecimento da dor muscular, cujo o pico
geralmente ocorre entre 24 e 72 horas ap0s 0 exercicio esse tipo de exercicio, e
cessa apos cinco a sete dias do estimulo (FRIDE e LIEBER, 1991; CHEUNG et
al., 2003; KOSAR et al., 2012).



O dano muscular derivado do exercicio fisico ocorre durante a fase
inicial de um novo treinamento, ou quando ocorre um aumento na intensidade,
ou duracéo do exercicio que o sujeito esta acostumado (CLARKSON e HUBAL,
2002; TEE et al., 2007). Esse dano esta associado com as alteracfes da
arquitetura do musculo esquelético, ruptura do sistema sarcotubular, distor¢cao
dos componentes de contracdo das miofibrilas, dano do citoesqueleto e
anormalidades da matriz das miofibras extracelulares (FRIDE e LIEBER, 1991).

A VCI tem sido considerada como estratégia emergente, utilizada
para acelerar a recuperacdo muscular pos-exercicio em atletas (RHEA et al.,
2009; BROADBENT et al., 2010; LAU e NOSAKA, 2011; KOSAR et al., 2012;
IMTIYAZ et al., 2014). Essa estratégia foi associada com os efeitos da VCI com
o0 estiramento muscular involuntario; sincronizacdo da sinergia muscular;
aumento do recrutamento da unidade motora e fibras musculares; e aumento do
fluxo sanguineo regional (BOSCO et al.,, 1999; WEERAPONG et al., 2005;
BAKHTIARY et al., 2007; COCHRANE et al., 2008; LYTHGO et al., 2009; RHEA
et al., 2009; AMINIAN-FAR et al., 2011; LAU e NOSAKA, 2011).

2.2 Influéncia do exercicio no organismo

2.2.1 Parametros clinicos, hematoldgicos e glicose sanguinea

A demanda energética pela musculatura esquelética durante o
exercicio fisico, ocorre pela interacéo de diferentes sistemas, sendo coordenada
pelo sistema nervoso central (KEARNS et al., 2002; HOLCOMBE e DUCHARM,
2008). Para que o organismo utilize essa energia, existe a necessidade de
transformacao do oxigénio e demais substratos em adenosina trifosfato (ATP) e,
posteriormente, sua conversao em energia muscular (KEARNS et al., 2002).

O organismo aumenta a necessidade por oxigénio na fase inicial do
exercicio fisico, e identifica-se uma elevacdo das frequéncias cardiaca e
respiratdria, bem como o débito cardiaco, devido 0s mecanismos
neuroendocrinos (HOLCOMBE e DUCHARM, 2008). A persisténcia da
intensidade do exercicio faz com que ocorra a sobreposi¢cdo dos estimulos do
sistema nervoso autdnomo simpatico (HOLCOMBE e DUCHARM, 2008).



Durante o exercicio fisico, o consumo de oxigénio € considerado o
produto da relacao do débito cardiaco e da diferenca arteriovenosa de oxigénio,
sendo que o débito cardiaco € diretamente proporcional ao consumo de oxigénio
(BERKMAN et al., 2015). Segundo Berkman et al. (2015) o débito cardiaco se
relaciona de forma direta com a frequéncia cardiaca e o volume de sangue
ejetado do coragéo, ou seja, quanto maior for a frequéncia cardiaca, maior sera
o consumo de oxigénio pelo organismo, assim, a frequéncia cardiaca é
comumente utilizada para estimar a capacidade aerébia do individuo
(BERKMAN et al., 2015).

O aumento da frequéncia respiratoria durante o exercicio fisico faz
com que ocorra maior fornecimento de oxigénio e eliminacdo do dioxido de
carbono, e identifica-se a dilatacdo dos capilares e dos alvéolos pulmonares
(TERRA et al., 2012) A troca gasosa a nivel alveolar é dependente da quantidade
de eritr6citos presentes na circulagdo, sendo considerado adaptativo e
temporéario (ART et al., 1990; SANTIAGO et al., 2013).

A temperatura corporal é considerada uma importante variavel para
avaliar a intensidade do exercicio fisico, devido a capacidade de
termorregulacéo ser uma limitante no desempenho do atleta (RIZZO et al., 2017,
KENNEDY et al., 2021; PERIARD et al., 2021). Uma vez que uma das formas de
resfriamento corporal ocorre pela respiracdo, os cdes podem ser induzidos a
perda hidrica por meio da respiracdo, e desse modo, contribuir para a
desidratacdo, sendo uma condi¢éo para reducdo do rendimento fisico devido ao
menor fluxo sanguineo e débito cardiaco (BAKER et al., 1983).

Apesar da temperatura retal ser tradicionalmente utilizada para
medidas fisioldgicas em caes, a afericdo da temperatura corporal por meio do
termometro infravermelho foi considerada uma forma menos invasiva, menos
estressante e eficaz no controle térmico de caes submetidos a exercicio fisico
(RIZZO et al., 2017).

Em relacdo ao plaquetograma, o exercicio fisico agudo de alta
intensidade pode induzir uma diminuicdo dos valores das plaquetas, podendo
estar associada a agregacdo plaquetaria devido ao aumento da producéao de



oxido nitrico (vasodilatador) durante o exercicio fisico (EL SAYED et al., 2005;
PICCIONE et al., 2010; BALTZER et al., 2012; ARFUSO et al., 2016).

A VCI induziu a diminuicdo dos valores dos eritrécitos, hemoglobina e
hematdcrito, bem como aumento da concentracdo leucocitaria, neutrofilos e
eosinofilos em cées adultos higidos da raca Beagle, apos cinco dias
consecutivos da acdo da VCI (30 e 50 Hz, 15 minutos, a cada 24 horas)
(SANTOS et al., 2017). Contudo, Silva et al. (2020), utilizando a PV e o protocolo
de VCI do estudo acima citado, porém, em Uunica sessdo, nao identificou
variacdes significativas em relacdo ao hemograma em caes adultos e idosos sem
comorbidades.

Durante os exercicios fisicos prolongados (acima de duas horas) e o0s
de maior intensidade que duram até uma hora, a ingestao de carboidrato previne
a reducéo da glicose sanguinea, e, como consequéncia, promove beneficios na
performance e diminuicdo da fadiga (COCATE et al., 2008). Baum et al. (2007)
identificaram auséncia de variacdes significativas dos valores da glicemia em
individuos adultos ndo diabéticos e sedentéarios, apos o treinamento com VCI
(sessdo diaria, 30 e 35 Hz, 30 segundos, durante 12 semanas) associado com
exercicios de resisténcia. Por outro lado, Zare et al. (2009) observaram uma
diminuicdo significativa da glicemia em roedores sujeitos a acao da VCI na
frequéncia vibratéria de 50 Hz, duas a quatro horas por dia, durante cinco dias

consecutivos.

2.2.2 Biomarcadores musculares

Lactato sanguineo

O lactato é considerado um substrato importante para o metabolismo
oxidativo, gliconeogénese e glicogénese muscular (MEDBO et al., 2006;
FERGUSON et al., 2018), como também, mediador das adaptacdes ao exercicio
fisico (PIZZA et al., 1999; CHEUNG et al., 2003; STEVENSON et al., 2007;
PICCIONE et al., 2012; TAKAHASHI et al., 2019).



A energia utilizada pelos musculos durante o exercicio fisico &
derivada da hidrélise da molécula de ATP, sendo que no inicio do exercicio esta
presente um padrdo aerdbico, onde o glicogénio produzido no figado sofre
glicogendlise para produzir moléculas de glicose para ser usada no musculo
(VALBERG, 2008; LINDNER, 2010; GLANCY et al., 2021). A glicose é associada
ao oxigénio, e ocorre a glicolise para producéo energética em forma de ATP ao
nivel das mitocondrias dos midsitos, sendo o glicogénio o produto final
(VALBERG, 2008). Entretanto, se a quantidade de oxigénio diminui, e a
demanda por ATP se mantém elevada, identifica-se um estimulo para ascenséo
da via anaerdbica, resultando na glicolise para producédo de ATP na auséncia de
oxigénio (FORTIER et al., 2015). Esse processo se da por meio da fermentacéo
lactica, que ocorre pela hidrélise da fosfocreatina e do glicogénio em piruvato,
gue posteriormente € convertido a lactato (SPRIET et al., 2000; HARGREAVES
e SPRIET, 2020).

Segundo Ferguson et al. (2018), o lactato tem sido associado a
hipdxia e indutor de fadiga e dor muscular, mesmo existindo evidéncia do lactato
ser um substrato energético para a contracdo muscular. O termo “limiar
anaeroébio” utilizado pela literatura foi comumente associado a avaliacdo da
intensidade de exercicio fisico resultante de um ambiente hipdxico, e
consequente acumulo de lactato (WASSERMAN e MCcILROY, 1964;
WASSERMAN et al. 1973). Contudo, sabe-se que as mitocondrias sdo capazes
de produzir energia em situacdes de demanda minima de oxigénio, incluindo em
exercicios fisicos que induzem aumento do lactato plasmatico (FERGUSON et
al., 2018).

Desse modo, o termo “limiar anaerdbico” ndo se refere a produgao
excessiva do lactato como produto da degradacédo da glicose para produzir
energia na auséncia de oxigénio, mas sim, o inicio do desequilibrio entre a
producdo e a remogao de lactato nos musculos, por meio da redistribuicdo do
fluxo sanguineo e oxidacao aerdbica muscular e hepética (GLANCY et al., 2021).
Caso o0 organismo nao seja capaz de remover o lactato com o auxilio do

tamponamento intracelular, pode ocorrer acidose metabdlica, fadiga muscular,
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dor e diminuicdo da performance esportiva (FORTIER et al., 2015; KIM et al.,
2017).

Assim, existe a necessidade de pesquisar metodologias que tenham
como objetivo manter o equilibrio entre a producdo e a remocao de lactato nos
musculos e, consequente, melhoria da performance fisica.

Kim et al. (1999) reportaram diminuicdo dos niveis de lactato em
individuos adultos ndo atletas sujeitos ao estimulo vibratério de 30 Hz (60
segundos) apés o exercicio fisico. Contudo, até o momento, ndo existem estudos

similares em caes.

Creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST)

Durante o exercicio fisico, ocorre alteracbes na contratilidade das
miofibrilas devido o alongamento dos sarcémeros, formacdo exacerbada de
radicais livres e maior influxo de ions célcio para o interior das células
(VALENTINE e COOPER, 2016). O calcio intracelular induz a formacédo de
proteases ativadas por calcio, que degradam as miofibrilas e outros
componentes celulares (MOYER e WAGNER 2011).

O grau de dano muscular induzida pelo exercicio fisico pode ser
avaliado pela mensuragéo de enzimas e substratos decorrentes do metabolismo
muscular esquelético (CLARKSON e HUBAL, 2002; COELHO et al.,, 2011;
OCTURA et al.,, 2014). As enzimas CK e AST sdao liberadas na corrente
sanguinea quando ocorre microtraumas ou microlesées na musculatura, sendo
associadas ao esforgo fisico realizado (STONE et al., 2017). Sdo comumente
utilizadas como biomarcadores no diagndéstico de disturbios musculares
subclinicos auxilia na prevencdo de lesbes musculares, sendo a CK mais
sensivel que a AST (CLARKSON e HUBAL, 2002; BAKHTIARY et al., 2007,
AMINIAN-FAR et al., 2011; CERQUEIRA et al., 2018; LIPPI et al., 2019; MAMI
et al., 2019).

A CK é responsavel pela transferéncia reversivel do fosfato presente
na fosfocreatina para a de ADP, resultando na formacéo de creatina e de ATP
(HOFFMANN e SOLTER, 2008). A AST tem como funcdo catalisar a

desaminacéo do aspartato transformando em oxaloacetato, no qual participa no
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ciclo de Krebs para producéo de ATP (HOFFMANN e SOLTER, 2008 ROVIRA
et al., 2008; KOCH et al., 2014; OCTURA et al., 2014).

Cerqgueira et al. (2018), identificou pico transitério de CK seis horas
apos o término do exercicio incremental em caes adultos da raca Beagle, sendo
gue o retorno ao valor basal ocorreu em 24 horas. Os autores, consideraram que
0 exercicio induziu microlesdes ou aumento transitério da permeabilidade do
sarcolema, ndo sendo considerado rabdomidlise. Menchetti et al. (2019),
observaram resultado similar em cées da raca Pastor Alem&o submetidos ao
exercicio teste submaximo em esteira ergométrica.

Estudos realizados em caes de corrida (galgos) (THARWAT et al.,
2013) ou cées de trendé (FRANK et al.,, 2015; VLASAKOVA et al., 2017)
submetidos ao exercicio especifico (exercicios agudos de alta intensidade ou
prolongados de resisténcia) demonstraram elevacao significativa da CK e AST.
Contudo, Santos et al. (2017) e Silva et al. (2020) nao identificaram aumentos
significativos em relacdo a CK e AST em cé8es adultos e idosos higidos
submetidos as sessfes de VCI (Unica ou diarias) geradas pela plataforma que
produz movimentos vortex, e com vibracdes variando entre 30 e 50 Hz, durante

15 minutos.
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3. OBJETIVOS

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da VCI na recuperacao
pés-exercicio de alta intensidade utilizando a esteira ergométrica (sesséo unica),
em cdes adultos higidos, ndo atletas, da raca Ledo da Rodésia, por meio da
avaliacdo hematologica, plaquetograma, glicemia, biomarcadores musculares

(CK, AST e lactato plasmatico).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Animais e ambiente de experimentacao

A metodologia adotada no presente estudo foi analisada pela
Comissédo de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria
(FMVZ) da Universidade Estadual Paulista (Unesp) — Botucatu, Sdo Paulo (SP)
(protocolo n°. 0016/2022). O termo de consentimento e livre esclarecimento para
inclusdo dos caes no estudo foi assinado pela tutora. Os animais foram cedidos
pelo canil especializado na criagdo de caes da raca Ledo da Rodésia (Malabo
APD), situado na cidade de Salto de Pirapora, Sao Paulo (SP) (GPS: 23°38'58"S
latitude - 47°34'24"W longitude), e o estudo foi realizado no mesmo local no més
de setembro.

O tamanho da amostra foi estimado com a funcao “power.t.test” do
pacote “stats”, software R no ambiente de desenvolvimento integrado RStudio
(Version 1.0.143 — © 2009-2016, RStudio, Inc.), e estabelecendo poder e nivel
de significAncia para teste de hipétese de duas amostras e bicaudal
respectivamente de 0,80 e 0,05. A diferengca das médias (Am) resultante da
subtracdo da média entre 0os grupos para as variaveis que foram analisadas
foram obtidas por estudos prévios. De acordo com o maior tamanho amostral
apresentado pela analise, levando em conta os limites estabelecidos, estimou-
se 0 tamanho da amostra de trés grupos de 10 animais.

Assim, foram usados 30 caes higidos nao atletas; da raca Ledo da
Rodésia; fémeas ndo submetidas a contracepcao cirurgica e em fase de anestro,
confirmada por citologia vaginal, com idade entre 24,0 e 84.0 meses (Média *
Desvio Padréo, 54,0 £ 19,0 meses), massa corporea entre 34,0 e 40,0 kg (Média
+ Desvio Padréo, 35,6 £ 2,5 kg), altura entre 64,1 e 70,2 cm (Média = Desvio
Padréo, 67,0 + 2,94 cm), comprimento entre 82,5 e 93,1 cm (Média + Desvio
Padréo, 87,1 £ 5,39 cm) e com conformacao corporal de 0,8 (VILAR et al., 2016).
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A condicdo de néo atleta foi determinada pela auséncia de qualquer
tipo de exercicio fisico. Entretanto, a atividade fisica padréo do canil incluiu a
socializagdo com outros cées, a cada 24 horas, com duracdo de nove horas, em
recinto aberto de 42 metros de comprimento e 22 metros de largura.

A alimentacdo dos animais foi de acordo com o padrdo do canil, que
incluiu 225 gramas de racao granulada seca (Purina®, Purina, Sdo Paulo, Brasil),
a cada 12 horas, e 4gua ad libitum. Todos os cédes apresentaram o esquema de
vacinacdo anual e a vermifugacdo (endoparasitas e ectoparasitas) trimestral

atualizado.

Critérios de incluséo

Os critérios de inclusdo incluiram a auséncia anormalidades durante
o exame fisico e clinico especifico musculoesquelético, neuroldgico e cardiaco
(ecocardiograma); auséncia de alteracdo nos valores do hemograma e
plaquetograma, e nos valores bioquimicos séricos [alanina aminotransferase
(ALT), proteinas totais (PT), albumina, creatinina, AST e CK)]; e cdes nunca

submetidos a esteira ergométrica ou a PV.

Critérios de excluséo
Cées submetidos a qualquer medicacéo e procedimento cirtrgico 30
dias antes do inicio do estudo, ou com escore de condicdo corporal de um a trés

ou sete a nove pontos (LAFLAMME, 1997) foram excluidos do estudo.

Habituacdo dos animais a esteira ergométrica e a VCI

A habituacdo foi realizada em sala climatizada (22° C) de
aproximadamente 10 m?, com iluminacdo natural associada com lampadas
fluorescentes, e com a permanéncia de somente trés avaliadores. A sala se
localizava a 10 metros do canil, e os cdes pernoitavam em baias individuais (4,0
m2 e 1,5 m de altura).

Todos os cées foram submetidos ao protocolo de habituacdo a esteira
ergométrica veterinaria profissional (Vetbot 252®, Vetbot, Berlim, Alemanha)
(comprimento = 1700 cm; largura = 650 cm; carga maxima = 70 kg; angulo de
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ajuste da lamina de corrida = 0 - 6 graus; velocidade minima = 0,8 km/h;
velocidade maxima = 10 km/h), a cada 24 horas, durante 10 dias.

O tempo de habituacdo diaria foi de aproximadamente 15 minutos, e
todos os animais foram submetidos ao jejum prévio de trés horas. Os caes foram
conduzidos a sala experimental, onde se localizava a esteira e a PV, em grupos
de quatro animais.

Nas primeiras 48 horas, os caes foram incentivados a subir na esteira
desligada e receberam reforgo positivo (ragao seca). No terceiro dia, a esteira foi
ligada para que se habituassem ao seu ruido, recebendo, também, o reforco
positivo. Entre o quarto e 10° dia, os animais foram colocados individualmente
sobre a esteira ergométrica, e guiados pelo mesmo avaliador, por meio de coleira
e guia (Figura 1). Os animais iniciaram numa velocidade inicial de 2,0 km/h, e
aumento gradativo de 1 km/h, sem descanso, a cada trés minutos, até a
velocidade final de 4 km/h. Os animais permaneceram na velocidade final

durante cinco minutos, e apds o término, os caes tiveram um refor¢o positivo

Figura 1. Cadela adulta da raca Ledo da Rodésia sendo
submetida a esteira ergométrica (Arquivo pessoal, 2022).
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Cabe ressaltar que nenhum céo foi submetido ao refor¢co negativo que
pudesse induzir desconforto ou estresse. A figura 2, demonstrou o protocolo de
habituacdo a esteira ergométrica.

DIA1+DIA2 DIA 3 DIA 4 - DIA 10
.
Jejum (3horas) Jejum (3 horas) Jejum (3 horas)
+ +
+
Habituagéo a subir Habituagio ao ruido ach wra (h
na esteira desligada o oeteinn Habituacio ao uso da esteira (ligada)
- _J
15 mimitos 15 mimitos Protocolo de habituagio ao uso da esteira

Velocidade incial = 2,0 km'h
+
Aumento gradativo de 1 km'h, a cada 3 minutos (sem descanso)
+
Velocidade final = 4 km'h (5 minutos)

Figura 2. Esquema de habituacdo a esteira ergométrica.

Para a habituacdo a PV, os caes foram submetidos a acdo da PV
veterinaria (TheraPlate®, Texas, USA) (comprimento = 92 cm, largura = 62 cm,
altura = 16 cm) que emite vibragdes mecanicas por meio de movimentos de
circulacdo vortex. O protocolo de habituacdo incluiu a sessé@o Unica VCI com
frequéncia vibratoria de 30 Hz, durante 10 minutos. A habituacéo foi realizada a
cada 24 horas, durante 48 horas, sempre ap0s a sessao da esteira ergométrica.

Os cées permaneceram em posi¢cao quadrupedal no centro da PV, e
com os membros paralelos, e foram impedidos de locomover, sentar ou deitar
por meio de uma coleira e guia.

Ambas as habituacdes foram realizadas sempre no mesmo horario

(08:00 horas), e acompanhadas pelos mesmos avaliadores.
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4.2 Procedimentos experimentais

ApOs 72 horas do término das habituagdes, os caes foram divididos,
aleatoriamente, utilizando o programa Randomizer®, em trés grupos de 10
animais, de acordo com 0 uso ou ndo da esteira ergométrica ou VCI: Ge - esteira
ergométrica; Gev -esteira ergométrica e VCI; Gc — caes nao submetidos a acéo
da esteira ou VCI. Antes da submisséo a esteira ergométrica e a VCI, os caes
foram mantidos no mesmo canil e baias usadas durante a habituacdo, sem
socializacdo humana ou animal.

Todos os procedimentos experimentais foram realizados na mesma
sala da fase de habituacdo, mantendo a temperatura constante de 22° C, e no
sempre no mesmo horario (08:00 horas), e permaneceram no local somente trés
avaliadores. Durante a submissdo dos animais a esteira ergométrica e/ou VCI, e

mensuracgao das variaveis, nao foi permitido a ingestdo de agua ou alimento.

Protocolo de exercicio com a esteira ergométrica (Ge)

Apos o jejum de trés horas, os caes do grupo Ge foram encaminhados
para a sala, sempre pelos mesmos avaliadores. A ambientalizacdo ao local e o
repouso pré-exercicio foi de 30 minutos, e os cdes foram impedidos de
locomoverem-se, por meio de uma coleira e guia.
A esteira ergométrica foi a mesma utilizada na fase de habituacéo, e o protocolo
de exercicio foi de sesséo Unica, iniciando com a velocidade de 5,4 km/h durante
cinco minutos, e aumento gradativo de 1,8 km/h, a cada cinco minutos, sem
descanso, até a exaustdo individual (Figura 3). Essa exaustdo foi determinada
pelo momento que o animal parou de se locomover na esteira.

Durante o uso da esteira ergométrica, os animais foram mantidos em
cima dela por meio de coleira e guia, com o intuito de evitar que os caes saissem

da esteira.
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SESSAO UNICA

Velocidade inicial = 5.4 kem'h (5 minutos)
+
Aumento gradativo de 1.8 km'h, a cada 5 minutos
(sem descanso), até a exaustdo individual

Figura 3. Esquema do protocolo de exercicio na esteira ergométrica.

Protocolo de exercicio com a esteira ergométrica associado a VCI (Gev)

Os céaes do grupo Gev foram submetidos a mesma metodologia dos
cdes do grupo Gg, e cinco minutos apos, foi realizada a sessao unica de VCI.
Durante o intervalo entre a esteira ergométrica e a VCI, os cdes permaneceram
em repouso na sala.

A PV possui frequéncias vibratérias pré-definidas que varia entre 05
e 100 Hz, sendo conferidas por meio de um osciloscopio digital (Mustool
MDS120M®, Califérnia, EUA).

O protocolo da VCI foi de sessao unica com frequéncia inicial de 30
Hz [Deslocamento de Pico ou Amplitude de Pico (Dpico) = 3,10 mm; Aceleracao
de Pico (Apico) = 11,16 m/s?; Velocidade (V) = 0,29 m/s], seguido por um aumento
para 50 Hz (Dpico = 3,98 mm; Apico = 39,75 m/s?; V = 0,62 m/s) e finalizando com
uma frequéncia de 30 Hz (Dpico = 3,10 mm; Apico = 11,16 m/s?; V = 0,29 m/s), sem
repouso entre as frequéncias (SANTOS et al., 2017; SANTOS et al., 2019;
NAGAI et al., 2020; SILVA et al., 2020). O tempo em cada frequéncia foi de cinco
minutos, totalizando 15 minutos de submissao a VCI. A posicédo dos animais na
PV e a metodologia de contencdo foram as mesmas usadas no periodo de
habituacdo. A figura 4 ilustrou 0 esquema do protocolo de exercicio com a esteira

ergométrica e VCI.
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EXERCICIO NA ESTEIRA  VIBRACAO DE CORPO
ERGOMETRICA . INTEIRO

Sessdo tnica
Frequéncia inicial = 30 Hz (5 minutos)
Frequéncia intermedia = 50 Hz (5 minutos)
Frequéncia final = 30 Hz (5 minutos)
(Sem repouso entre as frequéncias)

Protocolo de exercicio
na esteira ergomeétrica

Figura 4. Esquema do protocolo de exercicio com a esteira ergométrica e VCI.

A Avico foi determinada utilizando um acelerémetro digital de trés eixos
(STMicroelectronics®, Sdo Paulo, Brasil), e o Dpico foi calculado pela seguinte
formula: Dpico = Apico/(2.).2, f — frequéncia vibratéria (RAUCH et al., 2010;
COCHRANE, 2011). Por sua vez, a velocidade foi determinada pela férmula: V
= Dpico.1.f (11 = 3,14) (RAUCH et al., 2010; COCHRANE, 2011).

Protocolo experimental do grupo Ge
Os cées do grupo Gc permaneceram em cima da esteira ergométrica
e da PV durante 10 e 15 minutos, respectivamente, com intervalo de 10 minutos

entre ambas, porém com o0s equipamentos desligados.

Variaveis avaliadas

As variaveis avaliadas incluiram a avaliagcdo clinica [FR, FC,
temperatura corporal (TC), saturacdo de oxigénio e a avaliacdo de alteracdes
gastrointestinais e comportamentais], hemograma e plaquetograma, AST, CK,
glicemia e lactato plasmatico.

A avaliagdo clinica e a coleta de sangue para os exames laboratoriais
foram realizadas com os animais em cima da PV (desligada) em posicéo

quadrupedal na sala experimental.
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Avaliacéao clinica

A FR foi aferida pela observacdo dos movimentos respiratorios
costoabdominal por minuto. A FC e a saturacdo de oxigénio foram determinadas
por meio do oximetro veterinario portatii (R40Vet®, RZ Equipamentos
Veterinarios LTDA, Sao Paulo, Brasil) [variacdo de FC entre 25 e 250 batimentos
por minuto (bpm) e precisdo de + 2 bpm; variacdo de saturacdo de oxigénio entre
35 e 100% e precisao de = 2%] com o sensor acoplado no pavilhdo auricular
esquerdo.

Para a mensuracédo da TC foi utilizado um termdmetro infravermelho
veterinario (Incoterm®, Incoterm Laboratério, Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil) com faixa de medicéo entre 32,0 e 42,9° C, resolucao de 0,1° (exatidao
de + 0,2° C). Para tal, o termdmetro foi posicionado aproximadamente a cinco
centimetros de distancia do pavilhdo auricular direito.

A avaliacao clinica foi realizada 10 minutos antes do inicio do estudo
(Mo); e cinco minutos (Msmin), 30 minutos (Msomin) € 60 minutos (Meomin) ap0s 0
término do uso da esteira ergométrica (Ge) e da VCI (Gev).

Todos os dados foram anexados em planilha Excel® para posterior

analise estatistica quantitativa ou qualitativa.

Exames laboratoriais sanguineos

Dez minutos antes do inicio estudo, na sala experimental, os cdes
foram submetidos a cateterizacdo da veia cefélica esquerda. Para tal, a regido
foi previamente tricotomizada e posteriormente utilizado a clorexidina alcodlica
0,5% (Riohex 0,5%, Rioquimica, S&o Paulo, Brasil) para antissepsia.

O cateter 20G (32 mm de comprimento) (Cateter intravenoso 20G
Rosa Descarpack®, Descarpack, llhotas, Santa Catarina, Brasil) foi fixado no
terco médio da veia cefalica esquerda, por meio de esparadrapo.

Para a determinacéo dos valores hematoldgicos e plaquetarios, e 0s
valores do AST, CK, glicemia e lactato plasmatico, foram coletados 10 mL de
sangue, sendo que 2 mL foram colocados em tubos contendo anticoagulante
acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) (Cralplast®, Cotia, S&do Paulo, Brasil),

e de imediato foram determinados os valores do eritrograma e leucocitos totais
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pelo contador eletronico de células (Ebram 18 Hemascreen®, Ebram
Laboratorios, Sdo Paulo, Brasil). A diferenciagéo leucocitaria foi realizada por
meio de esfregagco de sangue com anticoagulante utilizando o corante
hematoldgico de Wright e examinado ao microscépio na objetiva de imerséo a
6leo (X100).

Para mensuracédo das enzimas CK e AST foi utilizado o soro derivado
da centrifugagéo (5000 rpm, 10 minutos) de 4 mL de sangue armazenado em
tubos sem anticoagulante com ativador de coagulo (Cralplast®, Cotia, Sdo Paulo,
Brasil). As mensuracdes de ambas as enzimas foram realizadas por meio dos
kits comerciais (Labtest®, Labtest Diagnoéstica, Lagoa Santa, Minas Gerais,
Brasil) em fotocolorimetro semiautomatizado (BIO 2000®, BioPlus, Barueri, S&o
Paulo, Brasil) de acordo com as recomendagdes do fabricante. As dosagens
foram realizadas em duplicata a 37° C apés calibracdo (Calibra H®, Labtest
Diagnostica SA, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil) e a verificacdo com controles
comerciais niveis | e Il (Qualitrol 1H® e Qualitrol 2H®, Labtest Diagndstica SA,
Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil).

Os restantes 4 mL de sangue foram colocados em tubos contendo
fluoreto de sédio (Injex®, Ourinhos, Sdo Paulo, Brasil) para mensuracédo da
glicose e lactato plasmético. Os tubos foram mantidos sob refrigeracéo (4° C),
em seguida as amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 1470 g em
centrifuga refrigerada a 4° C, e o plasma foi separado e armazenado em
Eppendorfs (1,5 mL) em freezer - 80° C, até 0 momento da andlise. Os valores
da glicose e lactato plasmatico foram determinados por meio do método
eletroenzimatico com bioanalisador automatico (YSI 2300 Stat Plus®, Ohio -
USA).

Seis horas ap6s o inicio das mensuracgdes, o cateter foi removido, e
os cées foram alojados no mesmo canil e baias individuais usado na fase de
habituacdo, e foi permitido a ingestdo de alimentos (225 gramas de racao
granulada seca) e agua ad libitum.

Os exames sanguineos laboratoriais foram realizados nos momentos:
Mo, Msmin, M3omin, Meomin, trés horas (Msn), seis horas (Meh) € 24 horas (Mzan) ap0s
o término do uso da esteira ergométrica (Ge) e da VCI (Gev).
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No momento Mzan, 0s cdes foram submetidos a mesma metodologia
em relagdo ao jejum alimentar, repouso fisico e ambientalizacdo a sala da
esteira. As coletas no Mzan foram realizadas por meio da venopuncéo jugular
esquerda, com agulhas 0,8 x 0,25 mm (Agulhas Hipotérmicas®, Descarpack,
llhotas, Santa Catarina, Brasil).

Todos os resultados foram anexados em planilha Excel® para
posterior analise estatistica. Todas as mensuracdes dos valores sanguineos

laboratoriais foram realizadas usando o método encoberto.

4.3 Analise estatistica

As variaveis, inicialmente foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk
para verificar se os dados apresentaram ou ndo distribuicdo normal. As variaveis
gue demonstraram distribuicdo normal foram apresentadas em média aritmética
e desvio padrao. Para comparacao entre os diferentes momentos e grupos, foi
realizado a Analise de Variancia (ANOVA), e perante a presenca de diferenca foi
aplicado o teste de Tukey.

As variaveis que nao apresentaram distribuicdo normal foram
representadas em mediana e valores minimos e maximos. Para comparacdo
entre os diferentes momentos e entre 0s grupos, os dados foram submetidos ao
teste de Kruskall — Wallis, e na quando ocorreu diferencas foi usado o teste de
comparacao de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Todos os testes apresentaram

nivel de significancia igual a 5%.



25

RESULTADOS
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5 RESULTADOS

Durante a fase de habituacao, os cées inclusos no estudo adaptaram-
se a esteira ergométrica apos trés sessoes.

Na fase experimental, foi identificado que todos o0s animais
demonstraram exaustéo na velocidade final de 8,2 km/h, sendo que 17 cées do
grupo Gg, e 16 do grupo Gev, permaneceram sete minutos na esteira; e trés caes
de ambos 0s grupos mantiveram nove minutos na esteira antes da exaustao.

Com relagdo ao protocolo da VCI, todos os animais permaneceram
em cima da PV, sem demonstrar qualquer tipo de desconforto. Apds o término
de uso da esteira ergométrica e/ou da VCI, os animais se apresentaram ativos,

sem a manifestacao clinica de dor, claudicacdo ou apatia.

Avaliacéo clinica

N&do foram observadas alteracbes gastrointestinais (diarreia ou
vomitos) e comportamentais ou variagdo de consumo de alimentos e 4gua em
nenhum dos animais.

Os valores da saturacdo de oxigénio permaneceram em 99,0% em
todos os animais, e em todos 0s momentos avaliados.

Foi identificado um aumento significativo dos valores da FR entre o
Mo e Msmin, € uma diminuicdo estatistica entre os momentos: Msmin VS M3omin €
Msmin VS Meomin, NOS grupos Ge e Gev. Na avaliacao intergrupos, foi observado
valores da FR significamente maiores nos grupos Ge e Gev quando comparados
com o Gc, somente no Msmin (Tabela 1). Os valores da FC demonstraram a
mesma variacao dos valores da FR, contudo somente no grupos Ge (Tabela 2).

Por sua vez, em relacéo aos valores da TC, aferida pelo termémetro
infravermelho, foi observado variacao significativa intergrupos no Msomin, S€endo
que os animais dos grupos Ge e Gev apresentaram valores significamente
maiores em relacdo aos animais do grupo Gc, porém dentro dos limites de

referéncia (Tabela 2).
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Tabela 1. Mediana (Median), valores minimos (Vmin) € maximos (Vmax) da frequéncia
respiratdria (respiragdo por minuto - rpm) de cadelas adultas da raca Ledo da Rodésia
submetidas a esteira ergométrica (Ge), esteira ergométrica e VCI (Gey) e nédo
submetidas a acdo da esteira ou VCI (G¢), e avaliadas 10 minutos antes do inicio do
estudo (Mo); e cinco minutos (Msmin), 30 minutos (Mzomin) € 60 minutos (Msomin) apds 0
término dos estimulos.

Grupos
Momentos Ge Gev Gec
Median (Vmin - Vimax) Median (Vmin - Vimax) Median (Vmin - Vimax)
Mo 36,0 (20,0 — 48,0)B2 34,0 (24,0 — 48,0)B 40,0 (36,0 — 116,0)"=
Msmin 88,0 (40,0 — 212,0)"*  136,0 (48,0 — 160,0)"2 38,0 (28,0 — 68,8)""
M3omin 36,0 (24,0 — 60,0)B 52,0 (36,0 — 120,0)B 54,0 (28,0 — 88,0)*
Méomin 38,0 (24,0 — 52,0)82 46,0 (36,0 — 146,0)" 44,0 (32,0 — 68,0)"

Médias seguidas de letras mailscula diferente na mesma coluna e médias seguidas de letras minisculas
diferentes na mesma linha diferem (P <0,05) pelo teste de comparacdo de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner.
Valores de referéncia do laboratério para raga especifica: 24,0 — 64,0 rpm.

Tabela 2. Média (Med) e desvio padrées (DP) valores minimos (Vmin) da frequéncia
cardiaca (batimentos por minuto - bpm) e temperatura corporal (TC) (° C) (termémetro
infravermelho) de cadelas adultas da raca Ledo da Rodésia submetidas a esteira
ergométrica (Gg), esteira ergométrica e VCI (Gev) e ndo submetidas a agdo da esteira
ou VCI (Gc), e avaliadas 10 minutos antes do inicio do estudo (Mg); e cinco minutos
(Msmin), 30 minutos (Msomin) € 60 minutos (Meomin) ap6s o0 término dos estimulos.

Grupos
Variaveis Momentos Ge Gev Gc
Med = DP Med = DP Med + DP
Mo 03,88 + 21,71Ba 116,30 + 33,2972 119,0 + 45,2142

Msmin 140,50 + 24,75% 112,20 + 32,18/ 108,0 + 22,25

FC (bpm) M30min 99,10 + 30,0252 115,00 + 33,26"2 101,25 + 19,83
Méomin 03,88 + 21,712 116,30 + 33,292 126,0 + 45,2142
Mo 38,13 + 0,224 38,27 £ 0,18 38,16 + 0,30
TC(°C) Msmin 38,48 + 0,58 38,50 + 0,29 38,17 £ 0,16
M3omin 38,32 £ 0,16 38,33+ 0,174 38,13+ 0,17
Meomin 38,24 + 0,25% 38,27 £ 0,197 38,21 + 0,19

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
Valores de referéncia do laboratorio para raga especifica: FC: 65 — 120,0 bpm; TC: 37,9 - 38,7 ° C.

Exames laboratoriais sanguineos

N&o foram identificadas variagdes significativas, intra e intergrupos,
com relacdo aos valores do eritrograma (eritrocitos, hemoglobina e hematdcrito)
e das plaquetas (Tabela 3).

Com relagéao aos valores do leucograma, foi observado valores dos
leucdcitos significamente maiores (P < 0,05) nos animais do grupo Gev quando

comparados com o grupo Ge¢, nos momentos Msomin € M24n. Na comparacéo entre
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0S momentos, os valores dos leucdcitos aumentaram significamente (P < 0,05)
entre 0S momentos Man € M24n, SOmente nas cadelas do grupo Gev (Tabela 4).

Por sua vez, os animais do grupo Gev demonstraram valores dos
neutrofilos segmentados estatisticamente maiores (P < 0,05) quando
comparados com o0 Ge¢, no momento Msomi, porém, os valores permaneceram nos
limites padréo de referéncia (Tabela 4).

Os valores da CK e AST né&o apresentaram diferengas significativas
na avaliacao inter e intragrupos (Tabela 5).

Com relacéo aos valores de glicose plasmatica, foi identificado uma
variacdo significativa (P < 0,05) entre os grupos nos seguintes momentos: Mo
(Ge > Gc); Meomin (Ge > Gev, Ge > Gc¢), M2an (Gev > Gg, Gev > G¢). Na comparagéo
entre os grupos por momentos avaliados, foi observada uma diminuigdo
significativa (P < 0,05) somente nos animais do grupo Gev, entre os momentos
Mo, Msmin € M3omin COM 0 Meomin, € 0S Mesmos momentos com o0 Msn. Contudo,
os valores permaneceram nos limites fisiologicos da espécie (Tabela 6).

Os valores do lactato plasmatico demonstraram uma diminui¢éo
estatistica (P < 0,05) nos grupos Ge (Msmin VS Msh) € Gc (Msomin € Man).
Paralelamente, os animais do grupo Ge apresentaram valores do lactato
plasmatico significamente maiores (P < 0,05) quando comparados com 0S
restantes grupos, nos momentos Msmi, M3omin, Meomin € Man (Tabela 6).
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Tabela 3. Mediana (Median), valores minimos (Vmin) e maximos (Vmax) dos eritrcitos, hemoglobina, hematécrito e plaquetas de cadelas adultas
da raca Ledo da Rodésia submetidas a esteira ergométrica (Ge), esteira ergométrica e VCI (Gev) e ndo submetidas a acédo da esteira ou VCI
(Gc), e avaliadas 10 minutos antes do inicio do estudo (Mo); e cinco minutos (Msmin), 30 minutos (Mzomin), 60 minutos (Meomin) trés horas (Man), seis
horas (Msn) € 24 horas (M24n) ap6s o término dos estimulos.

Grupos

Variaveis Momentos Ge Gev Ge

Median (Vmin - Vimax)

Median (Vmin - Vmax)

Median (Vmin - Vimax)

Mo 6,89 (5,70 — 7,63)* 7,32 (6,51 — 8,05)* 7,08 (6,15 — 7,87)*
Msrmin 6,91 (5,61 — 7,93)* 7,14 (6,30 — 7,99)* 6,78 (5,81 — 7,66)"
Msomin 6,49 (5,59 — 7,83)* 6,84 (5,79 — 7,84)% 5,49 (4,53 — 7,96)"
o - Meormin 6,60 (5,55 — 7,47)* 6,18 (5,35 — 7,87)* 5,71 (4,77 — 7,19)%
Eritrocitos (x10%/mm) Man 6,31 (5,62 — 7,11)% 6,60 (5,88 — 7,17)* 6,31 (4,57 — 7,19)%
Men 6,23 (2,83 — 7,90)* 6,74 (6,09 — 7,66)* 6,69 (5,25 — 7,71)*
Maan 6,51 (5,85 — 7,26)* 6,87 (5,71 — 7,71)* 6,02 (5,80 — 7,55)"
Mo 15,9 (14,10 — 18,70)" 16,6 (15,00 — 18,40)" 16,6 (14,00 — 18,50)"a
Msrmin 16,1 (13,60 — 18,30)" 16,2 (15,00 — 17,70)" 15,5 (13,70 — 17,50)"
Msomin 14,7 (12,80 — 16,90)" 15,5 (12,90 — 17,80)" 12,3 (11,10 — 16,90)"
Hemoglobina (g/dl) Meomin 15,3 (13,50 — 18,50)"2 13,7 (12,70 — 17,50)" 13,0 (12,50 — 16,40)"a
Man 14,5 (12,40 — 17,00)" 14,8 (12,30 — 16,10)" 14,3 (11,40 — 16,40)"
Men 14,2 (13,30 — 19,50)" 15,3 (12,90 — 17,70)" 14,7 (10,70 — 17,00)"a
Maan 15,6 (13,20 — 18,80)" 15,1 (12,10 — 17,60)" 14,2 (11,70 — 16,60)"a
Mo 46,8 (38,60 — 53,00)* 49,8 (45,20 — 54,50 48,3 (41,90 — 54,60)*
Msrmin 46,8 (38,20 — 52,00)* 49,1 (47,70 — 51,10)* 46,2 (40,60 — 51,20)%
Masormin 43,6 (38,00 — 51,00)" 47,2 (46,70 — 54,00)" 37,3 (35,80 — 54,60)*
Hematécrito (%) Meomin 44,6 (37,90 — 50,60)* 42,2 (48,60 — 50,80)* 38,8 (35,10 — 49,70)*
Man 42,6 (38,00 — 47,10)% 45,1 (40,90 — 49,00)* 43,1 (31,70 — 48,60)*
Men 42,1 (38,90 — 54,90)" 46,2 (42,30 — 54,00)" 45,7 (35,20 — 53,10)*
Maan 44,1 (40,10 — 50,20)* 47,1 (37,90 — 53,20)* 41,1 (31,50 — 52,10)*
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Mo

M5min

M30min

Plaguetas (x103mm?2) Meomin
Man

Men

Maan

246 (141 — 327)%
222 (117 — 341)
229 (154 — 276)A
218 (105 — 303)A
210 (113 — 288)"
201 (161 — 278)A
231 (146 — 312)*

259 (305 — 332)%
265 (205 — 337)
217 (115 — 300)A
215 (146 — 362)A
226 (168 — 318)*
232 (178 — 344)a
244 (166 — 341)*

240 (177 — 433)2
237 (183 — 441)2
141 (137 — 346)2
200 (199 — 435)*2
243 (151 - 462)"
244 (178 — 361)
227 (165 — 365)*

Médias seguidas de letras mailscula diferente na mesma coluna e médias seguidas de letras miniUsculas diferentes na mesma linha diferem (P <0,05) pelo teste de comparacao
de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Valores de referéncia do laboratério para raga especifica: Eritrocitos: 5,7 — 8,05 x108/mm?2); Hemoglobina: 14,1 — 18,7 g/dl; Hematdcrito: 38,6

— 54,6 %; Plaquetas: 141 — 433 x103/mm3.

Tabela 4. Mediana (Median), valores minimos (Vmin) e maximos (Vmax) dos valores de leucdcitos, dos neutréfilos segmentados, eosindfilos,
linfocitos e mondcitos de cadelas adultas da raca Ledo da Rodésia submetidas a esteira ergométrica (Ge), esteira ergométrica e VCI (Gev) e ndo
submetidas & acdo da esteira ou VCI (G¢), e avaliadas 10 minutos antes do inicio do estudo (Mo); e cinco minutos (Msmin), 30 minutos (Mzomin),
60 minutos (Meomin) trés horas (Masn), seis horas (Msn) € 24 horas (Mzan) apds o término dos estimulos.

Variaveis

Momentos

Grupos

Ge
Med'an (Vmin - Vméx)

Gev
Med'an (Vmin - Vméx)

Gc
Medlan (Vmin - Vméx)

Leucécitos (x103/uL)

Neutréfilos segmentados (x103/uL)

Mo
I\/|5min
M30min
Meomin
Man
Meh
Maan

Mo
MSmin
Maomin

Meomin
Man

Men
Ma24n

10,60 (5,70 — 29,8)"2
8,48 (5,20 — 12,00)"a
8,65 (4,60 — 13,8)A
8,85 (5,80 — 13,00)"a
8,54 (5,20 — 12,70)a
7,70 (4,30 — 14,10)"a
14,60 (6,80 — 26,00)Aab

5,20 (2,0 — 10,8)"
4,10 (3,0 — 8,0)*
4,80 (3,0 — 8,0)A
4,20 (2,0 — 6,0)A
4,90 (3,0 — 8,0)*
5,00 (3,0 — 7,0)*
6,60 (3,0 — 11,0

7,94 (6,10 — 10,80)"8a
8,94 (6,10 — 10,70)ABa
10,10 (6,60 — 24,30)A8a
7,67 (6,30 — 10,90)A8a
7,73 (6,70 — 10,10)B2
8,42 (7,20 — 11,70)"8a
19,50 (7,60 — 47,10)

6,10 (2,0 — 13,0)"
5,90 (3,0 — 13,0)"
5,30 (2,0 — 9,0)*
6,30 (2,0 — 12,0
5,40 (2,0 — 12,0)"2
5,30 (2,0 — 12,0)"
2,80 (5,0 — 6,1)*

7,08 (6,1 — 10,1)"
7,40 (6,0 — 10,2)"2
4,56 (3,4 — 10,50)A°
5,83 (5,1 — 11,00)*
6,77 (5,0 — 10,0
7,54 (5,5 — 9,50)"
7,10 (6,0 — 9,30)"°

4,10 (2,0 — 7,0)"
4,00 (3,0- 5,0)*
2,40 (1,0 — 4,0)*°
3,40 (2,0 — 5,0)*
3,80 (2,0 — 5,0)*
3,70 (2,0 — 6,0)*
5,00 (1,0 — 10,0)
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Mo 0,47 (0,39 — 0,53)" 0,50 (0,45 — 0,55)" 0,48 (0,42 — 0,55)

Msmin 0,47 (0,38 — 0,52)" 0,49 (0,48 — 0,51)A 0,46 (0,41 — 0,51)

Maomin 0,44 (0,38 — 0,51)A 0,47 (0,47 — 0,54)" 0,37 (0,36 — 0,55)2

Eosindfilos (x10%/uL) Meomin 0,45 (0,38 — 0,51)" 0,42 (0,49 — 0,50)A 0,39 (0,35 — 0,50)
Man 0,43 (0,38 — 0,47)" 0,45 (0,41 — 0,49)A 0,43 (0,32 — 0,49)

Men 0,42 (0,39 — 0,55)" 0,46 (0,42 — 0,54)" 0,45 (0,35 — 0,53)

Maan 0,44 (0,40 — 0,50)" 0,47 (0,38 — 0,53)" 0,41 (0,32 — 0,52)a

Mo 0,80 (0,50 — 2,09)"2 0,63 (0,44 — 0,79)" 0,64 (0,34 — 0,82)

Msmin 0,72 (0,53 — 0,94)" 0,70 (0,49 — 0,89)"2 0,67 (0,46 — 0,88)

Maomin 0,76 (0,62 — 1,14)" 0,67 (0,52 — 0,84)A 0,43 (0,14 — 0,88)

Linfécitos (x10%/uL) Meomin 0,73 (0,50 — 1,10)" 0,65 (0,38 — 0,84)A 0,57 (0,35 — 0,73)
Man 0,75 (0,96 — 1,01)" 0,66 (0,55 — 0,78)"2 0,59 (0,43 — 0,74)

Men 0,67 (0,33 — 1,23)" 0,67 (0,56 — 0,90)"2 0,61 (0,43 — 0,72)2

Maan 1,30 (0,51 — 2,31)a 0,87 (0,43 — 2,30)" 0,53 (0,18 — 0,80)

Mo 0,21 (0,04 — 0,80)" 0,13 (0,10 — 0,20 0,12 (0,10 — 0,16)2

Msmin 0,13 (0,10 — 0,22)" 0,13 (0,10 — 0,23)A 0,13 (0,10 — 0,18)2

Maomin 0,14 (0,10 — 0,20)" 0,12 (0,03 — 0,19)" 0,10 (0,10 — 0,15)%2

Monécitos (x10%/L) Méomin 0,11 (0,10 — 0,16)" 0,12 (0,01 — 0,19)" 0,10 (0,10 — 0,12)
Man 0,15 (0,10 — 0,22)" 0,10 (0,10 — 0,11)A 0,10 (0,10 — 0,16)"2

Men 0,13 (0,10 — 0,22)" 0,11 (0,10 — 0,12)A 0,11 (0,04 — 0,17)

Maan 0,21 (0,10 — 0,43)" 0,66 (0,15 — 1,20)" 0,10 (0,10 — 0,19)

Médias seguidas de letras mailscula diferente na mesma coluna e médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma linha diferem (P <0,05) pelo teste de comparagéo
de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Valores de referéncia do laboratério para raca especifica:- Leucdcitos: 4,10 — 10,8 x103/uL; Neutréfilos segmentados: 3,1 — 11,1 x10%/uL;
Eosindfilos: 0,1 — 1,25 x10%/L; Linfécitos: 0,1 — 4,8 x103/uL; Mondcitos: 0,10 — 1,30 x10%/pL.
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Tabela 5. Mediana (Median), valores minimos (Vmin) e maximos (Vmax) dos valores de creatina quinase (CK) e da aspartato aminotransferase
(AST) de cadelas adultas da raca Ledo da Rodésia submetidas a esteira ergométrica (Ge), esteira ergométrica e VCI (Gev) e ndo submetidas a
acdo da esteira ou VCI (Gc), e avaliadas 10 minutos antes do inicio do estudo (Mo); e cinco minutos (Msmin), 30 minutos (Msomin), 60 minutos
(Meomin) trés horas (Msn), seis horas (Men) € 24 horas (Mzan) ap0s o término dos estimulos.

Grupos
Variaveis Momentos Ge Gev Gce
Median (Vmin - Vimax) Median (Vmin - Vimax) Median (Vmin - Vimax)
Mo 150,0 (80,9 — 291,0)"2 125,0 (72,8 — 243,0)  170,0 (105,0 — 891,0)"2
Msmin 176,0 (80,9— 243,0)"2 190,0 (64,7— 251,0)"2 138,0 (80,9 — 194,0)"2
M3omin 142,0 (64,7 — 219,0)"2 158,0 (64,7 — 737,00  121,0 (113,0 — 186,0)"2
CK (UIL) Méomin 154,0 (97,1- 283,0)"2 130,0 (80,9 — 300,0)**  117,0 (105,0 — 300,0)"=
Man 146,0 (80,9— 278,0)"2 136,0 (80,9 — 227,002  142,0 (105,0 — 623,0)"2
Menh 144,0 (97,1 — 219,0)"2 166,0 (72,8 — 340,0)**  130,0 (113,0 — 316,0)*2
M2an 154,0 (89,0 — 534,0)"2 146,0 (121,0 - 178,02  185,0 (80,9 — 769,0)*2
Mo 33,1 (0,00 — 45,4)"a 34,9 (20,9 — 43,6)" 32,5 (24,4 — 64,6)"2
Msmin 35,8 (0,00 — 47,1)"= 37,5 (10,4 — 133,0)" 34,9 (24,4 — 55,8)"2
Msomin 33,1 (24,4 — 41,9)% 29,6 (26,1 — 124,0)"a 35,8 (27,90- 54,1)"2
AST (U/L) Meomin 34,0 (0,00 — 47,1)"a 31,5 (24,4 — 152,0)"2 40,1 (27,9 —54,1)"
Man 34,0 (10,4— 49,1)» 30,5 (20,9 — 141,0)"= 34,9 (27,9 — 50,6)"2
Men 33,1 (0,00 — 50,6)"2 34,0 (24,4 — 115,0)" 33,1 (29,6 — 52,3)"2
M2an 28,8 (0,00 — 54,1)"* 32,3 (17,4 — 215,0)*° 34,1 (31,4 - 50,6)"

Médias seguidas de letras mailscula diferente na mesma coluna e médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma linha diferem (P <0,05) pelo teste de comparacao

de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Valores de referéncia do laboratério para raca especifica: - CK: 70,90 — 291,4 UI/L; AST: 20,90 — 68,20 UI/L.
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Tabela 6. Mediana (Median), valores minimos (Vmin) e maximos (Vmax) dos valores de glicose e lactato plasmatico de cadelas adultas da raca
Ledo da Rodésia submetidas a esteira ergométrica (Ge), esteira ergométrica e VCI (Gev) e ndo submetidas a acdo da esteira ou VCI (Gc), e
avaliadas 10 minutos antes do inicio do estudo (Mo); e cinco minutos (Msmin), 30 minutos (Mzomin), 60 Minutos (Meomin) trés horas (Man), seis horas
(Men) € 24 horas (M24n) apés o término dos estimulos.

Grupos

Variaveis Momentos Ge Gev Ge

Median (Vmin - Vimax)

Median (Vmin - Vmax)

Median (Vmin - Vmax)

Mo 6,45 (4,26 — 6,96)* 5,89 (5,52 — 6,01)B% 5,68 (2,76 — 5,82)"

Msrin 6,16 (2,87 — 6,60)" 5,81 (5,60 6,68)5¢ 5,61 (5,41 — 6,33)"

Msorin 6,25 (4,83 — 6,63)* 5,96 (5,58 — 7,10) 5,73 (5,31 — 5,75)%

. . Meorin 5,99 (6,30 — 6,97)* 5,12 (4,65 — 5,55)A 5,44 (4,92 — 5,60)A
Glicose plasmatica (mmol/L) Ma 6,02 (4,91 — 6,21)% 5,22 (5,10 — 6,14)% 5,26 (5,10 — 6,33)A
M 5,59 (2,80 — 6,99)A 5,42 (5,30 — 6,54)8% 561 (4,87 — 6,14)*

Maan 5,53 (5,30 — 6,30)" 6,54 (5,65 — 7,20/ 590 (5,54 — 6,01)*

Mo 2,05 (1,19 — 3,76)"8 1,44 (1,22 — 1,60)% 1,44 (0,75 — 2,108

Msrmin 2,35 (1,85 — 3,84)8 1,64 (1,47 — 2,31)% 1,42 (1,29 — 2,108

Msorin 1,91 (1,80 — 2,90)A8 1,61 (1,46 — 1,91)% 1,54 (1,28— 2,07)B2

Lactato plasmatico (mmol/L) Méomin 2,52 (1,25 — 3,10)"®° 1,42 (1,29 — 1,91)"a 1,42 (1,25 - 1,27)"82
Man 2,00 (1,01 3,00)A8 1,15 (0,99 — 1,32)"a 1,19 (1,09 — 1,33)%

Meh 1,76 (0,65 — 2,11)@ 1,36 (0,99 — 1,99) 1,21 (0,90 — 2,17)A®a

Maan 1,66 (1,01 — 2,27)8 1,33 (1,01 — 2,43)% 1,46 (1,01 — 2,43)A%2

Médias seguidas de letras mailscula diferente na mesma coluna e médias seguidas de letras miniUsculas diferentes na mesma linha diferem (P <0,05) pelo teste de comparacao

de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Valores de referéncia do laboratério para raca especifica: glicose plasmatica: 4,26 — 6,68 mmol/L; lactato plasmatico: 1,22 — 2,22 mmol/L.
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6 DISCUSSAO

O presente estudo enfatizou em avaliar a VCI gerada pela PV que
emite movimentos voOrtex na recuperacdo pos-exercicio, em caes adultos
higidos, ndo atletas, da raca Ledo da Rodésia, submetidos ao protocolo de
exercicio de alta intensidade e de curta duragdo na esteira ergométrica. A
justificativa se relacionou com os efeitos benéficos da VCI sobre a recuperacao
muscular apos exercicio fisico de alta intensidade em atletas humanos (RHEA
et al., 2009; BROADBENT et al., 2010; LAU e NOSAKA, 2011; KOSAR et al.,
2012; IMTIYAZ et al., 2014). A relevancia clinica foi associada ao uso dos
resultados gerados pelo estudo como base para realizacdo de protocolos que
auxiliardo no incremento da performance fisica, associada a rapida recuperacao
muscular, em cées considerados atletas (ex. caes de corrida ou de agilidade) ou
cées submetidos aos protocolos de treinamento de alta intensidade (ex. cées
farejadores ou de ataque).

Os resultados confirmaram parcialmente a hipétese inicial de que a
VCl teria efeitos benéficos na recuperacao muscular pés-exercicio agudo de alta
intensidade em caes nao atletas, visto que a VCI foi capaz de manter os valores
do lactato plasmatico menores quando comparado com os caes submetidos
somente a esteira ergométrica, como também, induziu o limiar anaerébico com
valores menores de lactato plasmatico.

A VCI foi associada a aceleracdo da recuperacdo muscular devido a
sincronizagao da sinergia muscular e aumento do recrutamento da unidade
motora e fibras musculares, e desse modo, reducéo do estresse miofibrilar, como
também ao aumento do fluxo sanguineo regional (BOSCO et al., 1999;
WEERAPONG et al., 2005; BAKHTIARY et al., 2007; COCHRANE et al., 2008;
LYTHGO et al., 2009; RHEA et al., 2009; AMINIAN-FAR et al., 2011; LAU e
NOSAKA, 2011).

A esteira ergométrica e a PV usada no presente estudo eram de uso
exclusivo veterinario, e desse modo, nao foi necessario realizar adaptacdes ou
ajustes que poderiam influenciar nos resultados. No geral, ndo foi identificado

guaisquer efeitos colaterais ou adversos associados com o uso de ambos os
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equipamentos, visto que 0s animais de todos 0s grupos nao apresentaram sinais
clinicos de dor, claudicagdo, apatia ou distirbios gastrointestinais. Entretanto,
efeitos indesejados relacionados com o uso da VCI foram identificados em
sujeitos atletas e n&o atletas, e incluiram a inducdo de dor em caso de
nefrolitiase assintomatica (MONTELEONE et al., 2007), hematuria
(FRANCHIGNONI et al., 2013) e hemorragia intravitrea espontanea
(BERTSCHINGER e DOSSO, 2008). No entanto, em todos os casos, 0S
sintomas clinicos foram extintos apds a suspenséo das sessdes de VCI, e foi
determinado como uma casualidade.

O objetivo da fase de habituacao foi que os cédes se acostumassem
aos avaliadores, ao percurso entre o canil e a sala de experimentagdo, ao
ambiente da sala de experimentacgdo, ao ruido da esteira e da PV, e o hébito de
andar na esteira mantendo o equilibrio (CERQUEIRA et al., 2018).

O protocolo de habituacdo dos cées na esteira ergométrica foi de
acordo com a literatura (RESTAN et al., 2019; RESTAN et al., 2020), porém, com
algumas alteracdes devido ao porte fisico dos cdes. Nessa fase foi realizado o
ajuste de acordo com porte fisico dos céaes, tipo de exercicio na esteira e
performance fisica dos animais, visto ndo existir protocolos de treinamento com
a esteira ergométrica para caes da raca Ledo da Rodésia. Segundo Rovira et al.,
(2008) e Angle et al. (2009), os protocolos de exercicio fisico sdo dependentes
do porte fisico do animal ou se € considerado atleta, do equipamento e do tipo
de exercicio fisico, podendo variar entre animais da mesma espécie.

Os animais usaram o protocolo de habituacdo com a velocidade inicial
e final de 2,0 e 4 km/h, respectivamente, tendo seu inicio entre o quarto e 10°
dia, diferentemente do citado por Restan et al. (2019). Esses autores,
referenciaram o uso da esteira a partir do segundo dia da habitua¢éo, e com uma
velocidade inicial de 5,5, km/h (RESTAN et al., 2019).

Tannus et al. (2021) e Silva et al. (2021), mencionaram n&o existir a
necessidade de realizagdo da habituacdo dos animais a VCI, contrariamente do
presente estudo. No entanto, foi referenciado que os caes ndo submetidos a
habituacdo, tendem a sentir incbmodo no momento de aumento das frequéncias
de 30 para 50 Hz (FREIRE et al., 2015; SANTOS et al., 2019; NAGAI et al., 2020;



36

SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021), fato que néo foi observado no presente
estudo.

Na fase experimental, todos os animais apresentaram exaustdo na
esteira ergométrica na velocidade de 8,2 km/h, sendo similar com o estudo
conduzido por Restan et al. (2019) e Restan et al. (2020). Esses autores
identificaram a exaustdo na velocidade de 8,9 km/h, contudo, com uma
inclinacdo de 7,5%, em cées da raca Beagle, em teste incremental de carga.

O protocolo de exercicio de VCI e a PV usada no presente estudo, foi
a mesma usada pela literatura (FREIRE et al., 2015; SANTOS et al., 2017a),
visto que foi considerado seguro. Até o momento, ndo existe alternativa de
protocolos seguros de VCI para cdes higidos utilizando PVs que imitem
vibragbes mecénicas por meio de movimento vértex. Em relacdo aos pacientes
humanos, também, ndo existe um consenso quando se faz o uso da VCI, devido
a variabilidade metodolégica existente (CARDINALE e WAKELING, 2005;
DOLNY e REYES, 2008; GOMES et al., 2018).

Na avaliacado clinica foi identificado saturacédo de oxigénio constante
e normal (99,0%) em todos os cdes e momentos avaliados, determinando
padrées normais de hemoglobina ligada ao oxigénio. Esse fato foi relacionado
com o estado de higidez dos animais e a auséncia de variagao significativa dos
valores da hemoglobina no grupo submetido ao protocolo da esteira, como
também, nos caes que associaram a esteira ergométrica com a VCI.

O aumento significativo da FR em ambos os grupos experimentais,
entre o Mo e Msmin, foi associado a necessidade por oxigénio durante exercicio
fisico e eliminacéo do didéxido de carbono, sendo a troca gasosa dependente da
quantidade de eritrocitos presentes na circulacdo, considerado adaptativo e
temporario ao exercicio fisico (ART et al., 1990; HOLCOMBE e DUCHARM,
2008; TERRA et al., 2012; SANTIAGO et al., 2013). Entretanto, a diminuicédo
estatistica da mesma variavel, entre o0s momentos Msmin VS M3omin € Msmin VS
Meomin, NOS animais submetidos a esteira ergométrica isolada ou associada a VCl,
foi associada com a recuperacgéo da fungéo respiratéria, apos o pico da FR. Esse
pico foi identificado na avaliagc&o intergrupos, onde foi observado valores de FR

significamente maiores nos grupos Ge e Gev, cinco minutos apds os estimulos.
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Salienta-se que a VCI é considerada um tipo de exercicio fisico,
dependendo do protocolo utilizado, visto que as vibragcdes emitidas pelas PVs
resultam na ativacdo do sistema neuromuscular, cardiovascular e
musculoesquelético (RITTWEGER, 2010; COCHRANE, 2011).

A variacdo significativa intra e entergrupos dos valores da FC,
identificada somente nos cdes submetidos a esteira ergométrica, foi similar da
FR, sendo que o pico da FC foi observado, também, cinco minutos apds o0s
animais serem submetidos a esteira. De acordo com esse evento, postulou-se
gue o exercicio induzido pela esteira ergométrica foi suficiente para estimar a
capacidade aerébia (HOLCOMBE e DUCHARM, 2008; BERKMAN et al., 2015).
Segundo Berkman, o consumo de oxigénio durante ou apds o exercicio fisico é
diretamente proporcional ao débito cardiaco, e este se relacionou de forma direta
com a FC.

O aumento da FR e da FC durante o exercicio na esteira foi coerente
com Rovira et al. (2008), visto que esses aumentos determinaram o indice de
carga de esforco cardiovascular em caes néo atletas (ROVIRA et al., 2008).
Bauer e Moritz (2012), identificaram um aumento significativo nos valores da FC
em Beagles submetidos ao exercicio moderado submaximo, em que a
velocidade foi constante, e a inclinacdo da esteira foi aumentada durante o
exercicio. Em contrapartida, no presente estudo, a inclinacdo da esteira foi
mantida em 0° e a velocidade foi aumentada gradualmente até 8,2 km/h,
contudo, a variacao FC foi similar.

A temperatura corporal é considerada um parametro importante na
avaliacdo da intensidade do exercicio fisico, devido a capacidade de
termorregulacéo ser uma limitante no desempenho do atleta (RIZZO et al., 2017,
KENNEDY et al., 2021; PERIARD et al., 2021). Apesar da temperatura retal ser
tradicionalmente utilizada para mensurar a temperatura corporal, a afericdo por
meio do termdmetro infravermelho foi considerada menos invasiva, menos
estressante e eficaz no controle térmico de caes submetidos a exercicio fisico
(RIZZO et al., 2017). Os valores da TC significamente maiores nos grupos Ge e
Gev, 30 minutos apds os respectivos estimulos, e posterior diminuicdo até 60

minutos, foram relacionados com o resfriamento corporal que ocorre pela
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respiracdo (BAKER et al., 1983). Contudo, essa variacdo significativa dos
valores da TC permaneceu nos limites fisiologicos da espécie.

Com relacédo ao eritrograma e plaquetograma, néo foram identificadas
variagdes significativas apos 0s animais serem submetidos a esteira ergométrica
ou apos o uso da VCI, provavelmente ao curto periodo de exercicio na esteira
ergométrica e uso da VCI. El Sayed et al. (2005), relataram que o exercicio fisico
agudo de alta intensidade pode induzir uma diminuicdo dos valores das
plaguetas, estando associada com a agregacao plaquetéaria devido ao aumento
da producdo de o6xido nitrico (vasodilatador) durante o exercicio fisico. No
entanto, os efeitos do exercicio nas plaquetas sdo controversos, visto que
existem diferentes métodos analiticos para mensuracdo plaquetaria, como
também, escassos estudos sobre o efeito do exercicio fisico no plaquetograma
(EL SAYED et al., 2005). Piccione et al. (2012), avaliaram o hemograma de cées
adultos higidos nado atletas, da raca Beagle, submetidos a sessédo Unica de
exercicio moderado na esteira ergométrica (15 minutos de andamento, 20
minutos de trote e 15 minutos de andamento), totalizando 50 minutos de
treinamento. Os autores observaram um aumento significativo nos valores dos
eritrocitos e do hematdcrito, entre 0 momento do exercicio e 0s momentos antes
e apds o exercicio (momentos de repouso). Rovira et al. (2007) e Angle et al.
(2009), associaram o aumento dos eritrocitos e hematdcrito com a contracdo
esplénica, que ocorre durante o exercicio fisico.

Contrariamente, a VCI induziu a diminuicdo dos valores dos
eritrécitos, hemoglobina e hematécrito, em caes higidos de porte médio, apés
cinco dias consecutivos da acao da VCI (30 e 50 Hz, 15 minutos, a cada 24
horas) (SANTOS et al., 2017a). Entretanto, Silva et al. (2020), utilizando a PV e
o protocolo de VCI do estudo, em Unica sessédo, ndo identificaram variacdes
significativas em relacdo ao hemograma em cées adultos e idosos sem
comorbidades.

O aumento significativo dos valores dos leucdcitos e dos neutréfilos
nos caes do grupo Gev, entre 0s momentos Mash € Maan, € seus valores maiores
guando comparados com os restantes grupos, foi provavelmente associado com

a agao do exercicio na esteira ergométrica e VCI. Segundo Pyne (1994), a VCI



39

induz a liberacdo da epinefrina, e sua acédo no endotélio vascular, permitindo a
migracado dos neutrofilos marginais para o espaco intravascular. Os autores
acreditam que a frequéncia de uso da VCI pode influenciar na variagdo do
leucograma, visto que quando se fez o uso da VCI, usando mesmo protocolo do
presente estudo, por um periodo de cinco dias consecutivos foi identificado um
aumento da concentracédo dos valores dos leucécitos e neutrofilos (SANTOS et
al., 2017a), ao contrario de protocolos de Unica sessao (SILVA et al., 2020).

A auséncia de variagao significativa dos valores de CK e AST, e a
permaneceram dos valores dentro dos parametros fisioldégicos da espécie, foi,
provavelmente, devido ao menor dano muscular induzido pelo protocolo de
exercicio fisico utilizado no presente estudo, visto que essas enzimas sao
liberadas na corrente sanguinea quando ocorre microtraumas ou microlesées na
musculatura associadas a intensidade do esforco fisico (STONE et al., 2017;
CERQUEIRA et al., 2018; LIPPI et al., 2019).

Ambos 0s grupos experimentais atingiram o pico transitério do CK e
AST apo6s cinco minutos dos estimulos, e uma diminuicdo até 24 horas do
término do exercicio na esteira ergométrica isolada ou associada a VCI.
Entretanto, os cdes do grupo Ge demonstraram valores de CK similares do basal,
e os do grupo Gev maiores que o seu basal. Cerqueira et al. (2018), identificou
pico transitorio significativo de CK seis horas ap6s o término do exercicio de
carga incremental em cdes adultos da raca Beagle. Menchetti et al. (2019),
observaram resultado similar em cées da raca Pastor Alemdo submetidos ao
exercicio teste submaximo em esteira ergométrica. Santos et al. (2017) e Silva
et al. (2020) nao identificaram variacéo significativa com relacdo aos valores de
CK e AST, em céaes adultos e idosos higidos submetidos ao mesmo protocolo de
VCI e PV do presente estudo, quer em sessdo Unica ou diarias durante cinco
dias consecutivos.

A diminuicao significativa dos valores da glicose plasmética nos cées
do grupo Gev, mesmo que os valores ndo tenham extrapolado os limites
fisiol6gicos, foi associado com o incremento da necessidade energética, em
forma de glicose, visto que a VCI pode ser considerada um tipo de exercicio
dependendo do protocolo usado (RITTWEGER, 2010; COCHRANE, 2011). Zare
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et al. (2009) identificaram uma diminuicdo significativa da glicemia em roedores
sujeitos a acdo da VCI na frequéncia vibratéria de 50 Hz, duas a quatro horas
por dia, durante cinco dias consecutivos. Estudo realizado por Piccione et al.
(2012), também, identificou uma diminui¢éo significativa dos valores da glicose
sanguinea em caes adultos que fizeram o0 uso somente da esteira ergométrica
por periodos prolongados (50 minutos). Segundo Grandjean e Paragon (1992) e
Murphy et al. (1997), os valores da glicose tendem a diminuir significamente
durante a realizagcdo de qualquer exercicio fisico, devido a estimulacdo da
glicogendlise hepatica.

Os valores do lactato plasméatico demonstraram uma diminuicao
estatistica no grupo Gg, entre os momentos Msmin € Meh, demonstrando valores
abaixo do seu basal. O pico transitério do lactato plasmatico nos caes do grupo
Ge ocorreu 60 minutos apés terem submetido a esteira ergométrica, e o valor
extrapolou os limites de referéncia para a espécie, como também, demonstrou
valores do lactato plasmatico significamente maiores que os animais do grupo
Gev, nos momentos Msmi, M3omin, Meomin € M3nh. NOs c&es do grupo Gev, esse pico
foi identificado cinco minutos apés a acao da VCI. Esses fatos, ilustraram que o
limiar anaerdbico foi mais rapido nos animais submetidos a esteira ergométrica
associada a VCI, contudo, apés 24 horas dos estimulos, os seus valores
permaneceram abaixo do seu basal e dos valores basais dos cées exercitados
na esteira ergométrica, sem acédo da VCI. Desse modo, acredita-se que a VCI
atuou como um exercicio fisico que induziu mais rapido o limiar anaerdbico,
porém, foi capaz de manter os valores do lactato plasmatico menores quando
comparado com 0s cées submetidos somente & esteira ergométrica.

Kim et al. (1999) e Kim et al. (2017), reportaram uma diminuicédo
significativa dos niveis de lactato plasmatico apés o uso da VCI (30 e 60 Hz,
duracdo entre um e cinco minutos) pos-exercicio de alta intensidade, em
individuos adultos n&o atletas. Por outro lado, estudo realizado por Piccione et
al. (2012), em cées da raca Beagle, submetidos ao exercicio moderado
(caminhar seguido do trote) na esteira ergométrica, durante 50 minutos,
demonstrou um aumento significativo da concentracdo do lactato plasmatico

apos o trote. Segundo esses autores, a acumulacao do lactato induziu a acidose
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metabdlica e a compensacéao respiratoria, com o aumento da FR, sendo coerente
com os resultados associados com a FR do presente estudo. O momento dos
picos transitorios do lactato plasmatico, em ambos 0s grupos experimentais, foi
o mesmo do aumento significativo da FR, isto é, cinco minutos ap0s o0s
estimulos.

A acidose metabdlica derivada dos altos niveis de lactato plasmatico
pode induzir a diminui¢cdo da performance fisica (RONNESTAD, 2009; HAZELL
et al., 2010; COCHRANE, 2011). O retorno ao equilibrio entre a producéo e uso
do lactato como fonte energética foi associado com o aumento do fluxo
sanguineo muscular, induzindo maior aporte de oxigénio muscular (HAZELL et
al.,, 2010; COCHRANE, 2011). Diferentemente, Santos et al. (2019),
identificaram um aumento significativo do indice de resistividade (IR) femoral em
cées Beagles higidos adultos ap6s a submisséo diaria da VCI (frequéncia de
vibracdo entre 30 e 50 Hz, duracdo de 15 minutos) durante cinco dias. Esse
resultado foi relacionado com a capacidade da VCI induzir maior resisténcia
vascular (menor fluxo sanguineo) quando utilizada a longo prazo.

As principais limitacdes do estudo incluiram o uso de esteira com
manta giratOria curta para o porte fisico dos cdes da raca Ledo da Rodésia; o

baixo valor amostral de animais; e o comportamento individual dos caes.
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CONCLUSAO
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7 CONCLUSAO

A sesséo unica de VCI (30 e 50 Hz, 15 minutos) gerada por PVs que
imitem vibracfes por meio de movimento vortex, tende a induzir efeitos benéficos
com relacdo aos valores do lactato plasmatico em caes da raca Ledo da Rodésia

submetidos ao exercicio agudo de alta intensidade na esteira ergométrica.
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ATESTADO

Atesto que o Projato “Avaliacdo da Vibragio De Corpo Inteiro em cles adultos
higidos ndo allelas da raga Ledo da Rodésia submebidos a sassdo onica de
axarcicio de alta intersidade.” Protocolo CEUA 0016/2022 | a ser conduzido por
STELLA HELEMA SAKATA, resporsdvelorientador lvan Felisming Charas dos
Santos, para fins de pesguisa cientificalensing - enconfra-se de acordo com oS
preceilos da Lei i® 11.7%4, de 08 de outubro de 2008, do Decrelo n® 6.899, de 15

de uba de 2009, & com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimantacio Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 14100372022 a 291272022
Mome Comuim / Espécie CAMINAJCAMIS LUPUS FAMILIARIS |
Linhagem Hateroginia
Raca Ledo da Rodésia
N® de animais machos 40
N® de animais fémeas 0
N® de animais sexo indefinido 0
Peso médio de animais machos 45 kg
Peoso médio de animais fémeas 0
Peso médio de animais sexo 0
indefinida
Idade 5anols) e 0 mes{es) e 0 dia(s).
Procedéncia Canil Malabo, Salio de Pirapora, 580 Paulo.

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em (V032022

JULIANY GOMES
Frasidante da CELA da FMV.E, UNESPF - Campus de Bobucalu

Firculdads de Woficing Yelnrindra o Tookena
Sagibn Tilomics Ao adbm ica
Rulr Predt D Wl Markcio Cormla, o
LSESF - Compes oo SolveabyEP - Cop 796 185687
(140 388021776 - padriri bz anok b - el aness b

61



