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RESUMO

O exercicio fisico promove o aumento da temperatura corporal interna (Tint) de
animais homeotérmicos de maneira proporcional a intensidade e duracdo do
esforco fisico. A hipdtese investigada no presente estudo foi que diferentes
relacbes entre a intensidade e a duracdo do esforgo fisico, induzidas por
diferentes protocolos de exercicios progressivos, podem promover
modificacOes diferentes na Tint e na dissipagao cutanea de calor de ratos.
Portanto, este estudo tem como objetivo comparar as alteracbes da TinT
(abdominal) e da pele da cauda de ratos induzidas por trés diferentes
protocolos de exercicios fisicos progressivos. Ratos adultos Wistar (n = 7)
foram familiarizados ao exercicio em esteira rolante por 5 dias consecutivos
(sessbes de 10 min). Posteriormente, os animais foram submetidos a 3
protocolos de exercicio progressivo: P1) aumentos de 1 m/min a cada 3 min;
P2) aumentos de 1 m/min a cada 1 min; P3) aumentos de 3 m/min a cada 3
min. O critério para determinar a fadiga foi a permanéncia dos animais por 10 s
na grade de estimulo elétrico. Os ratos foram eutanasiados, apés realizarem o
terceiro exercicio progressivo. Todos o0s procedimentos experimentais
realizados foram aprovados pela CEUA da UFMG (protocolo 269/2013). Ao
realizarem o P1, os animais correram por mais tempo em comparagéo com P2
e P3(P1-554+12,3minvs. P222,9 +4,9 min —vs. P3-23,3%+7,1 min; p <
0,001). No entanto, os ratos atingiram menor velocidade maxima no protocolo 1
em comparagao apenas com o protocolo 2, mas sem diferenca em relagéo ao
protocolo 3 (P1 — 26,6 + 4,1 m/min vs. P2 33,1 + 4,9 m/min — vs. P3 — 30,3 *
7,1 m/min; p < 0,05). As temperaturas iniciais (abdominal, da cauda e
ambiente) foram semelhantes nos trés protocolos e apenas a temperatura
abdominal final foi maior no protocolo 1 em comparagéo com o protocolo 3 (P1
—39,45 £ 0,59 °C vs. P2 38,95 + 0,70 °C — vs. P3 - 38,71 £ 0,80 °C; p < 0,05).
Em contraste, ndo foram observadas diferencas significativas na temperatura
da cauda final dos ratos entre os trés protocolos de exercicio progressivo.
Concluimos que o0s ratos apresentaram maior tempo total de exercicio, mas
menores velocidades maximas, ao realizarem o protocolo 1 (aumento mais
lento da intensidade) em comparagéo com 0s protocolos 2 e 3 (aumento mais
rapido da intensidade). Além disso, a Tint dos ratos ao final do exercicio foi
maior no protocolo 1 em relagdo ao protocolo 3, sugerindo que maiores
duracbes do exercicio progressivo promovem maiores aumentos da
temperatura abdominal.

Palavras-chave: Desempenho fisico. Dissipacdo de calor. Termorregulacgéo.

Vasodilatagao cutanea.



1 INTRODUCAO

A termorregulacdo pode ser definida como os processos fisiolégicos que
possibilitam o controle preciso da temperatura corporal interna (Tyt) ao longo
da vida de um animal. A termorregulacédo busca o equilibrio entre as taxas de
producdo metabdlica de calor e as taxas de dissipacdo de calor do corpo para
o0 ambiente, por meio da ativacdo / inibicdo de respostas efetoras autonémicas
e comportamentais (GORDON, 1993). Essas respostas efetoras variam de
acordo com o ambiente em que o animal se encontra (GORDON, 1990), sendo
gue, além da temperatura ambiente, a velocidade do vento e a umidade relativa
do ar também influenciam a termorregulacédo dos animais.

Os mamiferos e as aves sdo considerados animais endotérmicos, uma
vez que produzem energia térmica (calor) endogenamente a partir do
metabolismo corporal. Em contraste, existem 0s animais ectotérmicos que nao
possuem uma taxa metabdlica elevada e que dependem principalmente do
ambiente como fonte de calor (ROMANOVSKY, 2007). Os animais
endotérmicos geralmente também sdo classificados como animais
homeotérmicos, uma vez que conseguem manter a sua Tyt em uma faixa
estreita de variacdo, independente de variagbes na temperatura ambiente. Ja
0s animais endotérmicos sdo classificados como animais pecilotérmicos, uma
vez que apenas utilizam mecanismos comportamentais para trocarem calor
com o ambiente e, portanto, a sua Tyt varia bastante em fungéo de alteracdes
na temperatura ambiente. O presente estudo investigara as respostas
termorregulatorias de ratos, uma espécie animal classificada como endotérmica
e homeotérmica.

Em ambientes frios, a perda de calor para o ambiente esta facilitada e o
mecanismo homeostatico inclui respostas autonémicas que reduzem a perda
de calor corporal, como a vasoconstricdo cutanea e piloerecdo, além de
respostas autonémicas que aumentam a producdo metabdlica de calor, como a
termogénese nao induzida pelo tremor no tecido adiposo marrom, termogénese
induzida pelo tremor nos musculos esqueléticos e taquicardia (NAKAMURA e
MORRISON, 2011). Em ambientes quentes, a dissipacdo de calor esta
dificultada e os animais tendem a ganhar calor a partir do ambiente; portanto,

0S mecanismos para a manutencao da temperatura interna incluem respostas



termorregulatorias autonémicas que estimulam a perda de calor, como a
vasodilatacao cuténea e o resfriamento corporal através da evaporagéo do suor
ou da saliva espalhada pelo corpo ou através da respiracdo ofegante. Esses
mecanismos de dissipa¢do de calor sdo empregados em diferentes niveis em
diferentes espécies (MORRISON e NAKAMURA, 2011).

O exercicio fisico promove o aumento da Tint de animais homeotérmicos
de maneira proporcional a intensidade e duracdo do exercicio (HARRY et al.,
1982; GALLOWAY & MAUGHAN, 1997; WANNER et al., 2015). Durante a
realizacdo de esforcos fisicos, o controle da dissipacdo de calor é considerado
fundamental para manutencdo da homeostasia térmica (WEBB, 1995). O
principal mecanismo de dissipa¢do de calor durante o exercicio fisico em ratos
€ a vasodilatacdo dos vasos sanguineos da cauda, uma vez que 0s ratos sao
incapazes de espalhar saliva sobre as suas superficies corporais enquanto
estdo correndo (WILSON et al., 1978). A cauda do rato representa 7% da sua
area de superficie corporal total (GORDON, 1990) e possui caracteristicas que
favorecem a troca de calor com o ambiente: é um tecido altamente
vascularizado, livre de pelos, possui elevada razdo entre area de
superficie/volume, densa rede de vasos sanguineos e presenca de
anastomoses arteriovenosas (ROMANOVSKY et al., 2002). A cauda dos ratos
€ responsavel pela dissipacdo de 25% de calor metabolico em situacdes de
repouso e de 40% durante o exercicio fisico (YOUNG & DAWSON, 1982).

O controle da homeostase térmica durante o exercicio fisico € um
importante fator que determina o processo de fadiga, uma vez que taxas
elevadas de aumento da Tint podem ser consideradas um fator limitante do
desempenho fisico aerobico de ratos (RODRIGUES et al., 2003;
KUNSTETTER et al., 2014). E importante ressaltar que, durante o exercicio
fisico, pode existir uma competicdo por fluxo sanguineo entre os diferentes
leitos vasculares, o0 que sobrecarregaria o0 sistema cardiovascular.
Especificamente, a competicdo pelo fluxo sanguineo pode ocorrer 0s vasos
sanguineos préximos a pele que aumentaram o fluxo sanguineo para a
dissipacéo de calor e os musculos em contragdo que precisam receber sangue
para receber oxigénio e substratos energéticos e para remoc¢édo dos produtos
do metabolismo (GONZALEZ-ALONSO et al., 2008).



Assim, a hipotese investigada no presente estudo foi que diferentes
relacdes entre a intensidade e a duracdo do esforgo fisico, induzidas por
diferentes protocolos de exercicios progressivos, podem promover
modificacdes diferentes na Tint e na dissipagéo cutanea de calor dos animais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar as respostas termorregulatdrias e o desempenho fisico de ratos

submetidos a trés diferentes exercicios progressivos.

2.2 Objetivo especifico

Analisar as seguintes respostas termorregulatérias de ratos submetidos

a trés diferentes exercicios progressivos:

e Temperatura corporal interna;

e Temperatura da pele da cauda;

Analisar os seguintes parametros de desempenho fisico de ratos

submetidos a trés exercicios progressivos diferentes:

e Tempo total de exercicio até a falha momentanea;

e Velocidade maxima de corrida alcangcada pelos ratos.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Cuidados éticos

Todos os procedimentos experimentais realizados neste estudo foram
aprovados pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFMG —
protocolo 269/2013.

3.2 Animais

Foram utilizados ratos Wistar adultos (n = 7), com massa corporal inicial
de 294 + 19 g (média £+ EPM), provenientes do Centro de Bioterismo do
Instituto de Ciéncias Biolégicas da UFMG. Os animais foram mantidos em
uma sala com temperatura seca controlada em 24 + 2°C, sob um ciclo claro-
escuro de 14/10 horas e tiveram acesso livre a agua e racdo granulada
(Nuvilab CR1, SP, Brasil). Antes da cirurgia para o implante do sensor de
temperatura abdominal, os ratos foram mantidos em gaiolas coletivas,
sendo quatro animais por caixa. Apds a cirurgia, os ratos foram mantidos
em gaiolas individuais de polipropileno. As caixas e as gaiolas individuais
foram limpas a cada trés dias.

3.3 Delineamento experimental

A Figura 1 apresenta o delineamento experimental deste estudo.
Inicialmente, foi realizada a cirurgia para implante do sensor de temperatura
na cavidade abdominal dos ratos. Os animais tiveram dois dias para se
recuperarem da cirurgia e entdo foram familiarizados a correr em uma
esteira rolante com estimulo elétrico, durante 5 dias diferentes (as sessdes
consistiram de 5 min de repouso e 5 min de corrida), com aumentos
gradativos na velocidade de corrida ao longo dos 5 dias. Terminado o
periodo de familiarizagdo, os ratos foram submetidos aleatoriamente de
forma balanceada a trés testes progressivos experimentais distintos, citados
abaixo:



e Protocolo 1 — Exercicio progressivo com aumento de 1 m/min na
velocidade a cada 3 min (PRIMOLA-GOMES et al., 2009).

e Protocolo 2 - Exercicio progressivo com aumento de 1 m/min na
velocidade a cada 1 min (LIMA, 2000).

e Protocolo 3 - Exercicio progressivo com aumento de 3 m/min na
velocidade a cada 3 min (ZANCHI et al., 2006).

As trés situagfes foram realizadas sempre no mesmo periodo do dia e,
ap6s o dultimo protocolo de exercicio fisico, os animais foram

eutanasiados.

Figura 1. Linha do tempo que descreve o delineamento experimental.
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3.4Implante do sensor de temperatura

Previamente ao protocolo de familiarizacdo e a realizacdo dos exercicios
progressivos, os ratos foram submetidos a cirurgia para implante do sensor
de temperatura abdominal (G2 E-Mitter, Starr Life Sciences Corp., EUA). Os
animais foram anestesiados com uma mistura de ketamina (80 mg/kg de
massa corporal, i.p) e Xilazina (10,5 mg/kg, i.p). Imediatamente apds a
inducdo da anestesia, 0s animais receberam 0,1 mL de analgésico
(Banamine, 1,1 mg/kg, via subcutdnea) no dorso e uma dose profilatica de
0,2 mL de antibiotico (48000 Ul — Pentabidtico Veterinario Pequeno Porte,
via intramuscular), sendo 0,1 mL em cada pata traseira. Para possibilitar o
acesso ao abdome do rato, uma inciséo ventral de aproximadamente 2 cm

foi realizada sobre a pele, seguida de outra incisédo sobre a linha alba do



musculo reto abdominal. O sensor foi entdo inserido, fixado por meio de
suturas a parede esquerda do reto abdominal e, em seguida, o masculo e a

pele foram suturados em camadas.

3.5 Familiarizacao

Os animais foram considerados recuperados do procedimento cirargico
qguando alcancaram a massa corporal pré-operatéria. Apos a recuperacao
da cirurgia, os animais foram submetidos a 5 sessdes de familiarizacdo a
corrida em esteira rolante, realizadas em 5 dias diferentes. Cada sessao
consistiu de 5 min de repouso, seguidos de 5 min de corrida com velocidade
constante de 10 m/min no 1° dia; 11 m/min — 2°dia; 13 m/min — 3° dia; 14
m/min — 4°dia; 15 m/min — 5° dia. Os objetivos da familiarizagdo foram:
selecionar os animais capazes de correr, ensina-los em qual direcao
deveriam correr e diminuir a exposi¢cdo ao estimulo elétrico durante as

situacOes experimentais.

3.6 Exercicio fisico e determinacéo da fadiga

Dois dias ap06s o término do protocolo familiarizagdo, os animais foram
submetidos aos diferentes exercicios progressivos, cuja ordem foi
determinada de forma aleatdria e balanceada. Foram realizados os
seguintes exercicios: protocolo 1 - aumento de 1 m/min a cada 3 min;
protocolo 2 - aumento de 1 m/min a cada 1 min; ou protocolo 3 - aumento
de 3 m/min a cada 3 min. Independente do protocolo utilizado, os exercicios
progressivos sempre foram iniciados com velocidade de 10 m/min.

Cada exercicio progressivo foi iniciado ap6s o registro da massa
corporal dos ratos como forma de controlar o seu estado de saude e de
hidratacdo. Na sequéncia, um termopar foi afixado sobre a cauda do animal,
na porcgédo lateral a 1 cm da base da cauda, com auxilio de esparadrapo. A
temperatura ambiente foi controlada na faixa entre 22 °C e 24 °C, por meio
de um aparelho de ar condicionado. Os dados de temperatura abdominal,
da cauda e ambiente foram registrados a cada minuto em todas as

situacOes experimentais.



O critério para determinar a fadiga e, consequentemente, o tempo total
de exercicio, foi a permanéncia dos animais sobre a grade de estimulo
elétrico por 10 s, evidenciando a incapacidade de manter a intensidade
momentanea de exercicio. Este critério de determinacdo da fadiga foi
adotado em estudos anteriores do nosso laboratério (LIMA et al., 1998;
WANNER et al., 2007). O tempo total do exercicio foi medido por meio de

um crondémetro com precisédo de segundos.

3.7 Eutanésia

Apds o ultimo dia de experimento, os animais foram eutanasiados por
meio de uma dose letal de anestésico: ketamina (240 mg/kg de massa
corporal) e xilazina (31,5 mg/kg). Os anestésicos foram aplicados via
intraperitoneal, ap0s o preparo de uma solug¢do Unica contendo ambos 0s

farmacos.

3.8 Variaveis

3.8.1 Variaveis medidas

3.8.1.1 Massa corporal

A massa corporal dos ratos foi registrada diariamente como uma
variavel de controle do estado de saude e de hidratacdo dos animais
(Resource Book for the Design of Animal Exercise Protocols.
American Physiology Society, 2006).

3.8.1.2 Temperatura abdominal

A temperatura abdominal foi medida por telemetria e utilizada
como um indice da temperatura corporal interna. As ondas de radio
emitidas pelo sensor abdominal (G2 E-Mitter, série 4000, Mini-Mitter,
OR, EUA) foram captadas por uma placa receptora (ER-4000
energizer/receiver), posicionada proxima a esteira. Os dados



coletados pela placa foram transmitidos para um software que
converte os dados de frequéncia das ondas de radio em temperatura
(Vital View).

3.8.1.3 Temperatura da cauda
A temperatura da pele da cauda foi registrada por meio de um
termopar afixado com esparadrapos na superficie lateral da regido
proximal da cauda.
3.8.1.4 Temperatura ambiente
A temperatura ambiente foi registrada por meio de um termopar
afixado na parede do acrilico que envolve a esteira, e foi regulada
por um aparelho de ar-condicionado. A temperatura ambiente foi
mantida entre 22 °C e 24 °C durante as sessfes de familiarizacédo a
corrida e situacdes experimentais.
3.8.2 Variaveis calculadas

3.8.2.1 Velocidade méxima

A velocidade méxima foi calculada através da equacao:

) . . . Tempo[@stagiolincompleto
Vinax@ V@stagio@ompletol? FAumentoARada@stagio® —FP
Tempofotal@do@stagio

Adaptado da equacado proposta por Kuipers et al. (1985) para o

célculo da poténcia maxima:
Vmax = V1 + (V2 x t1/t2)
Sendo:

V1: a velocidade da esteira atingida no ultimo estagio completo;

V2: o incremento na velocidade da esteira a cada estagio;



3.8.2.2

t1: o tempo gasto no estagio incompleto (em segundos).
t2: a duracdo de cada estagio (em segundos).

Andlise estatistica

Os dados foram expressos como média + EPM. Para a
comparacdo do tempo total de exercicio, Vmax, Tabdominal, Tcauda €
Tambiente €Ntre 0s protocolos de exercicio, foram utilizadas analises de
variancia de uma via (ANOVA one-way) e com medidas repetidas.
Caso a ANOVA tenha identificado um efeito principal relacionado ao
diferentes protocolos de exercicio, as diferengcas nos valores médios
entre os trés protocolos foram identificadas por meio do teste post
hoc de Tukey. As diferencas foram consideradas significativas
quando p < 0,05.



4 RESULTADOS

Os diferentes protocolos de exercicios progressivos influenciaram o
desempenho fisico, tanto quando determinado a partir do tempo total de
exercicio (TTE), quanto a partir da velocidade maxima (Vmsax) alcancada pelos
ratos. O TTE foi maior no P1 (55,4 £ 12,3 min) em comparacéo ao P2 (22,9 +
4,9 min) e ao P3 (23,3 £ 7,1 min; p < 0,001). No entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas no TTE entre os protocolos 2 e 3 (p > 0,05), conforme
(%emonstrado no (GRAFICO 1).
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Gréfico 1 — Tempo total de exercicio dos ratos submetidos aos trés protocolos de exercicios
fisicos progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM. * p < 0,05 em comparacao
ao protocolo de exercicio 1.

Em relagdo a Vmax alcancada pelos ratos, foi observada uma diferenca
significativa apenas entre os P1 e P2 (GRAFICO 2). A Vma foi menor no
protocolo 1 (26,6 + 4,1 m/min) em comparac¢do ao P2 (33,1 £ 4,9 m/min; p <
0,05), mas néo apresentou diferenca significativa em relagéo ao P3 (30,3 + 7,1
m/min; p > 0,05). Assim como descrito para o TTE, ndo foram observadas
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diferencas significativas entre os P2 e P3 (p = 0,057).

Gréfico 2 — Velocidade maxima alcangada pelos ratos durante os trés protocolos de exercicios
fisicos progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM. * p < 0,05 em comparacao
ao protocolo de exercicio 1.

Em relagdo a Tanqg inicial dos ratos, ndo foram observadas diferengas
significativas entre os trés protocolos de exercicio, conforme demonstrado no
(GRAFICO 3).
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Gréfico 3 — Temperatura abdominal inicial dos ratos submetidos aos trés protocolos de
exercicios fisicos progressivos. Os dados estédo expressos em média + EPM.

Por outro lado, foram observadas diferencas significativas na Taq final
dos ratos entre os protocolos de exercicio. Conforme demonstrado no Grafico
4, a Tag alcancada pelos ratos ao final do P1 (39,45 = 0,59°C) foi
significativamente maior em relagdo ao P3 (38,71 + 0,80°C), mas ndo em
relacdo ao protocolo 2 (38,95 + 0,70°C). Além disso, ndo foram observadas

diferencas na Tang final dos ratos entre os P2 e P3.
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Gréfico 4 — Temperatura abdominal final dos ratos submetidos aos trés protocolos de
exercicios fisicos progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM. * p < 0,05 em

comparacao ao protocolo de exercicio 1.

Ao analisarmos a Tapg a0 longo do tempo, observamos que ao longo do
tempo ela subiu de forma exponencial nos trés protocolos, porém houve uma

diferenca significativa entre o P1 e P3 (p=0.006), conforme demonstrado no
(GRAFICO 5).
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Gréfico 5 — Temperatura abdominal ao longo do tempo dos ratos submetidos aos trés
protocolos de exercicios fisicos progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM. * p
< 0,05 em comparacéo P1 com P3.

Outra variavel analisada no presente estudo foi a temperatura da cauda, um
indice da dissipacdo cutanea de calor. Nao foram observadas diferencas
significativas na Tcauda inicial dos ratos entre os trés protocolos de exercicio,
conforme demonstrado no (GRAFICO 6).



[— Protocolo 1 (n =7)
I Protocolo 2 (n = 7)
I Protocolo 3 (n =7)

30 H

20 H

10 A

Temperatura da cauda inicial (°C)

Gréfico 6 — Temperatura da cauda inicial dos ratos submetidos aos trés protocolos de
exercicios fisicos progressivos. Os dados estédo expressos em média + EPM.

De maneira similar ao que foi observado na Tcauda inicial, ndo foram
observadas diferengas significativas na Tcauwda final dos ratos entre os trés

protocolos de exercicio fisico, conforme demonstrado no (GRAFICO 6).
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Gréfico 7 — Temperatura da cauda final dos ratos submetidos aos trés protocolos de exercicios
fisicos progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM.

Porém, ao analisarmos o comportamento da Tcauda @0 longo do tempo,

foram observadas diferencas significativas entre P1 e P3 (p=0,021) e entre P2
E P3 (p=0,041).
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Gréfico 8 — Temperatura da cauda ao longo do tempo dos ratos submetidos aos trés protocolos

de exercicios fisicos progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM. * p<0,005.

Em relagdo a temperatura ambiente, ndo foram observadas diferencas

significativas nas temperaturas inicial, final e ao longo do tempo entre as trés

situacdes experimentais, conforme demonstrado nos graficos 9, 10 e 11,

respectivamente.
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Gréfico 9 — Temperatura ambiente no inicio dos trés protocolos de exercicios fisicos

progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM.
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Gréfico 10 — Temperatura ambiente ao final dos trés protocolos de exercicios fisicos

progressivos. Os dados estdo expressos em média + EPM.
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5 DISCUSSAO

Os dados obtidos no presente estudo apontam que a Ty foi diferente e
a Tcaupa foi igual entre os protocolos. Os animais correram por mais tempo até
atingirem a fadiga momentdnea no protocolo de exercicio progressivo 1
(GRAFICO 1). Esses resultados eram esperados e reproduzem os dados
obtidos por Vaz (2015), que investigou o consumo maximo de oxigénio e
velocidade maximo de ratos submetidos aos mesmos protocolos de exercicios
fisicos progressivos. Embora os ratos tenham se exercitado por mais tempo,
tenham atingido maiores distdncias e menores velocidades maximas no
protocolo 1, aparentemente isso néo influenciou o VOonax (VAZ, 2015), pois
mesmo com as diferencas observadas na duragao na distancia e na velocidade
maxima atingida pelos animais, 0 VO,max € 0 consumo de oxigénio ao longo do
tempo ndo apresentaram diferencas significativas entre os trés protocolos de
exercicio (VAZ, 2015). E importante ressaltar que, no protocolo 1, o aumento
da velocidade e, consequentemente, o aumento da intensidade € mais gradual
em comparacao aos protocolos 2 e 3, 0 que explica as diferengcas na duracéo
da corrida entre os trés protocolos e distancia percorrida no trabalho de Vaz
(2015).

Embora tenham corrido por mais tempo no protocolo 1, a velocidade
maxima alcancada pelos ratos do protocolo 1 foi menor em comparagdo aos
protocolos 2 e 3 (GRAFICO 2); portanto, no protocolo 1, a duracio da corrida
foi maior e a velocidade maxima menor, ao contrario dos protocolos 2 e 3,
quando a duracédo foi menor e a velocidade maxima maior. As diferencas na
velocidade maxima alcancada pelos ratos nos diferentes protocolos de corrida
também podem ser explicadas pelas diferengas na evolugcdo da intensidade
dos exercicios. Como a velocidade aumentou mais lentamente no protocolo 1,
€ possivel que a duracdo mais prolongada do exercicio tenha induzido maior
esforco muscular nos ratos, limitando assim a velocidade maxima alcancada
pelos mesmos.

Comparando os protocolos 2 e 3, ndo foram observadas diferencas
significativas em relacdo ao tempo total de exercicio (gréafico 1) e a velocidade
maxima alcancada pelos ratos (GRAFICO 2), assim como foi previamente
observado por Vaz (2015). Podemos relacionar a auséncia de diferencas no



tempo total e na velocidade maxima entre os protocolos 2 e 3 ao fato de o
aumento de intensidade ser semelhante entre os dois protocolos. Vale notar
gue, apesar de a velocidade aumentar 1 m/min a cada 1 min no protocolo 2 e
aumentar 3 m/min a cada 3 min no protocolo 3, sempre a cada 3 min de
exercicio, a velocidade momentanea dos animais torna-se semelhante nestes
dois protocolos.

Considerando os dados apresentados nos trés paragrafos anteriores,
podemos afirmar que o nosso estudo reproduziu com precisdao os dados de
desempenho fisico obtidos por Vaz (2015), que investigou as alteragfes da
taxa de consumo de oxigénio induzidas pelos mesmos trés exercicios
progressivos. No estudo de Vaz (2015), os ratos também correram por mais
tempo (P1—-352+2,6 minvs. P2-185+12minvs. P3-17,7+ 1,2 min; p <
0,05), porém atingiram velocidades méaximas menores no protocolo 1 em
comparagao ao protocolos 2 e 3 (P1 — 21,3 + 0,9 m/min vs. P2 — 28,0 + 1,2
m/min vs. P3 — 26,0 + 1,5 m/min; p < 0,05).

Ao compararmos as temperaturas (abdominal, da cauda e ambiente)
medidas no inicio do exercicio, percebemos que nao houve diferencas
significativas entre as trés situacdes experimentais (GRAFICOS 3, 6 e 9),
garantido que todas as condi¢fes iniciais foram semelhantes e indicando que
0s métodos utilizados foram adequados.

Mesmo com as diferencas na evolugdo da intensidade entre os
diferentes protocolos de exercicio, foram observadas diferencas significativas
na temperatura abdominal final dos ratos apenas no protocolo 1 em relagéo ao
protocolo 3 (GRAFICO 4); esta diferenca correspondeu a 0,74°C. Apesar da
diferenca na Tag final dos animais entre os protocolos 1 e 2 n&o ter sido
significativa, esta diferenca correspondeu, em média, a 0,50°C. Talvez se o
namero de ratos avaliados fosse maior, essa diferenca entre protocolos se
tornaria significativa. Por outro lado, ndo foram observadas diferencas
significativas na temperatura abdominal final alcancada pelos ratos entre os
protocolos 2 e 3. Esses dados reforcam o conceito de que a temperatura
interna pode ser considerada fator determinante para a falha momentanea
concéntrica durante o exercicio fisico, independente da sua intensidade e

volume.



Ao compararmos a Tapg € a Tcauda @0 longo do tempo os animais
apresentaram uma queda de temperatura no inicio do exercicio durante
aproximadamente 5 minutos iniciais (Tapd) € 10 minutos iniciais (Tcauda). LOgO
apos esse tempo, 0s animais apresentaram uma rapida elevacdo da
Temperatura, decorrente do desequilibrio entre os mecanismos de dissipacao
de calor e de producdo de calor (WEBB, 1995). Esse desequilibrio ocorre
através do controle termorregulatério durante o exercicio fisico e pode ser
dividido em duas fases: a dinAmica e a estavel. Durante a fase dinamica, que
ocorre nos minutos iniciais do esforgco, ha uma rapida elevacdo da taxa
metabdlica devido a baixa eficiéncia das reagbes metabdlicas envolvidas no
fornecimento de energia para o desenvolvimento de fora muscular (GLESSON,
1998). Isto € associado a vasoconstricdo periférica mediada pelo sistema
nervoso simpatico (McALLISTER et al., 1995). Ao atingirem a fase estavel, ha
uma rapida elevacéo da Tin: € Tcauda, Caracterizando a vasodilatagdo dos vasos
sanguineos da cauda (GLESSON, 1998).

Em relacdo a dissipacdo cutdnea de calor, ndo foram observadas
diferencas na temperatura da cauda dos ratos ao final dos trés protocolos de
exercicio progressivo (GRAFICO 7). Esses achados indicam que, embora os
ratos tenham se exercitado por mais tempo e tenham alcangcado menores
velocidades maximas no protocolo 1, aparentemente isso nao influenciou a
temperatura final do animal, ou seja, a sua dissipacdo cutanea de calor.. Em
conjunto, esses dados sugerem que maiores duragcbes do exercicio
progressivo, € ndo as maiores velocidades alcangcadas, promovem maiores
aumentos da temperatura abdominal, ndo modificando os mecanismos de

dissipacgéo de calor.



6 CONCLUSAO

Concluimos que os animais correram por mais tempo no protocolo em
gue o aumento de intensidade foi mais lento (P1), sugerindo que maiores
duracdes de exercicio promovem maior aumento da temperatura abdominal
dos ratos. Por outro lado, a temperatura da cauda néo foi diferente entre os trés
protocolos, indicando que as variacdes de velocidade e duracédo utilizadas no

presente estudo ndo afetaram a dissipacao cutanea de calor.
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