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RESUMO

Caminhar com um céo é um exemplo de como o ser humano envia e recebe informac6es ao longo da guia
ligada a coleira do animal. O objetivo do estudo foi avaliar como a conducédo de um céo interfere na
estabilidade postural através da organizagdo temporal das passadas durante locomocéo as cegas. Foram
recrutados 10 adultos jovens que andaram sobre uma trave de equilibrio sob as condi¢des: com e sem
restricdo da visdo, e com e sem conducédo do cdo. Os resultados mostraram efeitos significativos nos
fatores visdo (F19 = 23.8, p < 0.001), condigdo da tarefa (F1 9 = 21.016, p < 0.001), e interacdo entre 0s
fatores visdo e tarefa (F19 = 11.9, p = 0.007). A tarefa de andar conduzindo o cdo causou uma reducédo
na duracao dos ciclos das passadas (média = 0,533; dp = 0,277) em comparacdo com a tarefa sem o céo
(média = 0,841; dp = 0,632). A conducao de cdes durante uma tarefa de locomogdo com restricdo ao
equilibrio leva a uma melhora na velocidade de execucédo da tarefa principalmente nas condi¢fes sem
uso da visao.

Palavras-chave: sistema ancora, sistemas haptico, locomocéo.
ABSTRACT

Walking a dog is an example of how humans send and receive information along a leash attached to the
dog’s collar. The purpose of this study was to examine whether or not postural stability can be influenced
by walking with a dog. We invited 10 young adults to take part in this study. The task included walking on
a balance beam under the conditions: with and without vision, and walking with and without a dog on a
leash. The results showed significant effects on vision factors (F1, 9 = 8.23, p <0.001), task condition
(F1,9 =21.016, p <0.001), and interaction between vision and task conditions (F1, 9 = 11.9, p = 0.007).
Walking on a balance beam while pulling a dog reduced the duration of the stepping cycle (mean =
0.533, SD = 0.277) compared to the task without the dog (mean = 0.841, SD = 0.632). When performing
a locomotion task with restrictions to balance, walking a dog helps to improve the speed of the task,
particularly when vision is unavailable.

Keywords: anchor system, haptic systems, locomotion.
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RESUMEN

La gestion de los perros es un ejemplo de como los seres humanos enviar y recibir informacion a lo largo
de una guia adjunta al perro. El objetivo de este estudio era examinar como la gestion de un perro puede
cambiar la estabilidad postural durante la locomocion ciego. Se reclutaron 10 adultos jovenes y las
condiciones de trabajo fueron: con y sin restriccion de la vision, y la conduccion con y sin el perro. Los
resultados mostraron efectos significativos sobre los factores de la vision (p F1, 9 = 8.23, p <0.001),
estado de tarea (F1, 9 p = 21.016, p <0.001), y la interaccion entre los factores de la vision y la tarea
(F1, 9 = 11.9, p = 0,007). La tarea de conduccion de perro causé una reduccion del tiempo de ciclo
(media = 0.533, SD = 0,277) en comparacion con la tarea sin el perro (media = 0.841, SD = 0,632). La
conducta de los perros durante un trabajo postural conduce a una mejora en la velocidad de ejecucién
de la tarea sobre todo en condiciones sin el uso de la vision.

Palabras clave: sistema de anclaje, sistemas hapticos, locomocién.
1-Introducéo

A forma como individuos exploram o ambiente utilizando o movimento de seus segmentos
corporais acoplados a ferramentas ou outros organismos na busca por estabilidade sugere uma espécie de
ancoragem mediada por extensores -- rigidos ou ndo (e.g., ferramentas como uma bengala) — em contato,
de um lado, com receptores ou Orgdos sensoriais do organismo e, de outro, o ambiente distal
(MAUERBERG-DECASTRO, 2001, 2004). Em 2001, um modelo experimental denominado sistema
ancora foi desenvolvido para ilustrar o mecanismo de controle postural sob a perspectiva da
percepcdo haptica (MAUERBERG-DeCASTRO, 2004).

O modelo se baseia em um contato do individuo com a superficie mediado por cabos
flexiveis e cargas que repousam no chdo. Este sistema nédo € utilizado como um apoio (no caso de uma
bengala), e sim, como um auxilio ao equilibrio através de movimentos exploratorios com as maos que
devem esticar os cabos flexiveis mas ao mesmo tempo manterem a carga no chao, controlada
através do alinhamento corporal, movimentos dos bragos e manipulagdo. Tais superficies distais, do
organismo e do ambiente, estdo interconectadas com estes extensores ancoras e caracterizam a interface
entre sistemas dinamicos.

A interconexdo do organismo que usa um sistema ancora sempre € afetada por fontes de restricéo.
As restricdes tanto podem ser vistas do ponto de vista do organismo (e.g., morfologia corporal) como do
ponto de vista do ambiente (e.g., propriedades da superficie de suporte). Por outro lado, 0s sistemas
perceptivos evoluem para captar a dindmica destas restricbes quando o sistema comportamental encontra-
se frente a uma demanda de tarefa. Controlar a postura é uma tarefa dindmica nem sempre previsivel e as
inimeras restricbes sdo tanto desafios como fontes informativas ao sistema que explora. Em outras
palavras, restricdes sdo impregnadas de informacao Util a um sistema biologico acoplado a outro sistema,
bioldgico ou ndo. Os sistemas de controle postural dependem de informagdes presentes no ambiente e que
sdo detectadas pelo sistema bioldgico atraveés dos sistemas visual, vestibular, proprioceptivo e héptico. O
sistema haptico é um sistema exploratdrio que pode, por exemplo, através de elementos n&o-bioldgicos
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(i.e., ferramentas) anexos ao corpo, propiciar a expansdo da orientacdo para estabilizacdo ou para
captura de informacdo sobre propriedades do ambiente adjacente (MAUERBERG-DeCASTRO,
CALVE, VIVEIROS, POLANCZYK & COZZANI, 2003; RABIN, DiZIO & LACKNER, 2006).

Muitos estudos ja demonstraram solugdes eficientes ao controle postural a partir do acoplamento
com ferramentas ndo-bioldgicas, tanto rigidas (JEKA, 1997; JEKA; LACKNER, 1994; LACKNER,;
DIZIO, 2005) como ndo-rigidas (KINSELLA-SHAW; TURVEY, 1992; MAUERBERG-DECASTRO,
2001; MORAES; MAUERBERG-DECASTRO, 2009; MAUERBERG-DECASTRO ET. AL, 2010;
MAUERBERG-DECASTRO; MORAES; CAMPBELL, Submitted). Mecanismos de controle postural
evoluem a partir desse acoplamento e permitem solugdes contra situaces que provocam instabilidade no
comportamento postural. Estudar o acoplamento com ferramentas (rigidas ou ndo) ndo-biolégicas ou
através de outros sistemas bioldgicos (com outros seres humanos e de outras espécies) pode revelar como
o sistema haptico influencia no controle postural durante a exploracdo do ambiente. O manejo de cées é
um bom exemplo de como o ser humano envia e recebe, dentro de um protocolo de treinamento de
obediéncia, informacfes ao longo da guia (corddo flexivel atado a coleira) ligada ao cdo. Em geral,
tensdes e movimentos especificos na guia informam o posicionamento do animal, e este, por sua vez,
reconhece essas manobras e condiciona gestos especificos dentro do planejamento do treinamento do
condutor. Dessa forma, alteragdes ocorrem ndo sé na mobilidade e na posicdo do corpo do animal, mas
nos parametros posturais de ambos—cao e condutor—, e estes sdo percebidos integradamente.
Mecanismos de controle postural evoluem a partir desse acoplamento.

O presente estudo pressupde que a exploracdo haptica que incorpora propriedades ndo-rigidas de
uma guia acoplada a um céo (i.e., sistema bioldgico) afeta a estabilidade postural durante locomocéo as
cegas. Assim, 0 objetivo do estudo foi avaliar como a conducdo de um céo interfere na estabilidade
postural através da organizacao temporal das passadas durante locomogéo as cegas.

2- Materiais e Métodos

Os desafios nas tarefas deste estudo incluiram restricdo da base de suporte para a marcha e
privagdo visual. Para este estudo foram recrutados 10 adultos jovens, com idade de média de 23,7 + 4,32
anos e um céo treinado em obediéncia basica e na tarefa de conducdo em superficie restrita de apoio
(traves de equilibrio). As condicdes de tarefas foram: com e sem restricdo da visdo, e com e sem
conducédo do cdo. A primeira condicdo foi sempre a condicdo controle (olhos abertos sem conducdo do
cdo). Cada tentativa foi repetida trés vezes. As tarefas foram filmadas por duas cameras com o objetivo de
avaliar a duracdo de cada ciclo do andar.

3- Resultados e Discussao

Uma ANOVA three-way com medidas repetidas em todos os fatores (visdo, tarefa e repeticdes)
foi realizada para a varidvel duracdo do ciclo de cada passada e variabilidade da fase temporal relativa.
Valores de fase relativa iguais ou proximos a 1 indicam perfeita simetria entre as passadas. Testes a
posteriori de Bonferroni foram calculados para comparagfes ao pares. As duragfes dos ciclos do andar
variaram em relacdo as diferentes situacdes experimentais. Os resultados mostraram efeitos significativos
nos fatores visdo (F1 9 = 23.8, p < 0.001), condicdo da tarefa (F19 = 21.016, p < 0.001), e interacdo entre
os fatores visao e tarefa (F19 = 11.9, p = 0.007). Isto significa que a restri¢do visual causou um aumento
na duracéo dos ciclos das passadas (média = 0,967; dp = 0,594) em relacdo a condi¢cdo com visao (média
= 0,407; dp = 0,11). A tarefa com conducdo do cdo causou uma reducdo na duragdo dos ciclos das
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passadas (média = 0,533; dp = 0,277) em comparacdo com a tarefa sem o cdo (média = 0,841; dp =
0,632). A interacéo significativa indica que a tarefa sem o uso da visdo com o uso do céo foi mais afetada
em seus valores de duracédo do ciclo (média = 0,684; dp = 0,323) em contraste com a condi¢cdo sem Vvisao
sem uso do cdo (média = 1,248; dp = 0,670). As condi¢Bes com visdo com e sem 0 uso do cdo mostraram
valores semelhantes entre si para esta variavel (Figura 1).
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Figura 1. Duracdo do ciclo das passadas (s) para as condi¢gdes com visdo sem o cdo (CVSC), com viséo
com o cdo (CVCC), sem visdo sem o cdo (SVSC) e sem visdo com o cdo (SVCC).

A variavel variabilidade da fase relativa foi baseada no desvio padrdo de repetidos ciclos durante
a marcha ao longo das tentativas em cada condicdo da tarefa. A situacdo experimental em que foi
observada a maior discrepancia no relacionamento de fase foi na tentativa 1 (tentl), na condi¢cdo sem
visdo e sem cao apresentando valores médios de 4, 65 (+ 0,65) para perna direita e 5,48 (+ 0,87) perna
esquerda. No entanto ao longo destas tentativas, nesta mesma condicdo, foi encontrado uma melhora no
relacionamento de fases entre os membros com valores na tentativa 3 de 4,98 (£ 0,28) para a perna direita
e 5,16 (£ 0,29). Este resultado indica provavel efeito de curto-prazo da pratica causado pelas repeticdes
dentro da tentativa. Em geral, os melhores relacionamentos de fase foram observados durante as
tentativas experimentais com visdo. Embora sutil, o pior relacionamento temporal foi encontrado na
condicdo com olhos fechados sem o cé@o (perna direita = 4,86+0,19, perna esquerda = 5,36 +0,17).
Entretanto, na tarefa com presenca do cdo e sem visdo encontramos o melhor relacionamento de fase
temporal com valores proximos entre as pernas direita (5,15 + 0,15) e esquerda (5,47 +£0,19). Os desvios-
padrdo das fases relativas indicativos de variabilidade das passadas dos sujeitos, de maneira geral,
diminuiram ao longo de algumas tentativas, principalmente, nas condi¢cbes com visdo sem o cdo, e sem
visdo e sem o cdo. Em contraste com as condi¢Bes sem a condugdo do cdo, a menor variabilidade ao
longo das tentativas ocorreu durante a conducdo do cdo nas condi¢cdes com Visdo e sem visdo, com maior
destaque nesta ultima. As condi¢bes sem visdo com conducdo do cdo mostraram maior reducdo na
variabilidade quando comparadas com a condi¢do sem visao sem a presenca do c&o.
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Figura 2. Desvio-padrao (variabilidade) da fase relativa das passadas para as condi¢cdes com visdo sem o
cdo (CVSC), com visdo com o cdo (CVCC), sem visdo sem o cdo (SVSC) e sem visdo com 0 cao
(SvCO).

Conclui-se através desta varidvel que a conducdo de cdes durante uma tarefa de locomogao com
restri¢cdo postural leva a uma melhora na velocidade de execucéo da tarefa e reducdo da variabilidade na
organizagdo temporal das passadas (fase relativa). Estas melhoras sdo particularmente evidentes nas
condicBes sem uso da visdo com o uso do cdo. A condugdo do cdo, neste estudo, facilitou a solucdo das
perturbacgdes intrinsecas que afetaram o estado de equilibrio dos participantes.

Apoio: CNPq e Capes
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