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ODE AO GATO

Os animais foram

imperfeitos,

compridos de rabo, tristes

de cabeca.

Pouco a pouco se foram compondo,
fazendo-se paisagem,

adquirindo pintas, graga voo.

O gato,

s6 o gato apareceu completo

e orgulhoso:

nasceu completamente terminado,
anda sozinho e sabe o que quer.

O homem quer ser peixe e passaro,
a serpente quisera ter asas,

o cachorro é um le&o desorientado,
0 engenheiro quer ser poeta,

a mosca estuda para andorinha,

o poeta trata de imitar a mosca,
mas o gato

quer ser s6 gato

e todo gato é gato do bigode ao rabo,
do pressentimento a ratazana viva,
da noite até os seus olhos de ouro.
Nao ha unidade

como ele,

nao tem

a lua nem a flor

tal contextura:

€ uma coisa

s6 como o sol ou o topazio,

e a elastica linha em seu contorno
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firme e sutil € como

a linha da proa de uma nave.
Os seus olhos amarelos
deixaram uma sé6

ranhura

para jogar as moedas da noite.
Oh pequeno imperador sem orbe,
conquistador sem patria,
minimo tigre de saldo, nupcial
sultdo do céu

das telhas erdticas,

o vento do amor

na intempérie

reclamas

quando passas

e pousas

quatro pés delicados

no solo,

cheirando,

desconfiando

de todo o terrestre,

porque tudo

€ imundo

para o imaculado pé do gato.
Oh fera independente

da casa, arrogante

vestigio da noite,

preguicoso, ginastico e alheio,
profundissimo gato,

policia secreta

dos quartos,

insignia de um

desaparecido veludo,



certamente ndo ha

enigma na tua maneira,

talvez ndo sejas mistério,

todo o mundo sabe de ti e pertences
ao habitante menos misterioso
talvez todos acreditem,

todos se acreditem donos,
proprietarios, tios

de gato, companheiros, colegas,
discipulos ou amigos do seu gato.
Eu ndo.

Eu ndo subscrevo.

Eu ndo conhecgo o gato.

Tudo sei, a vida e o seu arquipélago,
0 mar e a cidade incalculavel,

a botanica

0 gineceu com 0s seus extravios,

o pbr e 0 menos da matematica,

os funis vulcanicos do mundo,

a casca irreal do crocodilo,

a bondade ignorada do bombeiro,

o atavismo azul do sacerdote,

mas ndo posso decifrar um gato.
Minha razéo resvalou na sua indiferenca,

os seus olhos tém numeros de ouro

(Pablo Neruda)



But the wildest of all the wild animals was the Cat. He walked by himself, and all
places were alike to him.

(Rudyard Kipling in The cat that walked by himself)
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Glossario

ANALISE DA LOCOMOGAO: Método para diagnosticar o modo como os

individuos andam.

TEMPO DE APOIO: Periodo da marcha quando o pé esta em contato com a

superficie.

BALANCO: Periodo do ciclo de marcha quando o pé ndo esta em contato com

o solo.

ELETROMIOGRAFIA: Um sistema para registrar sinais mioelétricos.

FORGAS DE REAGAO DO SOLO: Forcas registradas por uma plataforma de
forca gerada pela queda do peso corporal ou agcdo muscular conforme o

individuo anda pela area da superficie.

PASSADA: Intervalo no ciclo da marcha entre dois contatos iniciais

seqlienciais com o0 mesmo pé.
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VERDUGO, M.R. Parametros cinéticos e témporo-espaciais de gatos
clinicamente saudaveis. Botucatu, 2012. 89p. Dissertagcao (Mestrado em
Medicina Veterinaria — Cirurgia) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O estudo teve por objetivo comparar parametros cinéticos e témporo-espacias,
em gatos machos e fémeas clinicamente saudaveis, com o emprego de uma
plataforma de pressao. Foram utilizados 18 gatos adultos, sem racga definida,
divididos em dois grupos: Grupo 1 - 10 machos, com peso variando entre 3,1 e
6,8Kg; Grupo 2 - oito fémeas, com peso variando entre 3,3 e 4,75Kg. Os
parametros cinéticos e témporo-espacias foram aferidos com emprego de uma
plataforma de pressdo de 1.951mm x 447 mm. Para cada animal foram
selecionadas cinco trilhas validas, que foram consideradas validas se o gato
caminhou na velocidade de 0,54 até 0,74 m/s e aceleragéo de -0,20 e 0,20
m/s®. Foram determinados o Pico de Forca Vertical (PFV), o Impulso Vertical
(IV), a duracéo do ciclo da passada completa, o tempo de apoio, o tempo de
balangco, o comprimento da passada e a distribuicdo do peso para os quatro
membros. Para cada grupo, ndo foram observadas diferengas entre os lados
direito e esquerdo, tanto nos membros pélvicos como toracicos. Para ambos os
grupos, o PFV, o IV e a distribuicdo de peso foram estatisticamente maiores
para o membro toracico que o membro pélvico. Com exceg¢ao do comprimento
da passada, que foi maior para os machos, as demais variaveis néao
apresentaram diferengas entre os grupos. Houve diferengca no comprimento
dos membros toracicos e pélvicos, sendo maior para os gatos machos. Houve
correlacdo entre o comprimento da passada e o comprimento dos membros.
Foi possivel concluir que entre os gatos machos e fémeas a Unica diferenga
observada foi no comprimento da passada, consequente ao maior tamanho
corpoéreo dos gatos machos. Essa diferenca nao foi suficiente para interferir nos

valores cinéticos e demais parametros témporo-espaciais.

Palavras-chave: Plataforma de presséo; Locomogé&o; Medida objetiva; Felino.
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VERDUGO, M.R. Kinetic and temporospatial parameters of healthy cats.
Botucatu, 2012. 89p. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria -
Cirurgia) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT
The aim of this study was to compare kinetic and temporospatial parameters in

clinically healthy male and female cats with a pressure-sensing walkway.
Eighteen crossbreed adult cats were divided into two groups: G1 — ten male
cats weighing 3.1-6.8 kg; G2 — eight female cats weighing 3.3-4.75 kg. The data
from the first five valid trials were collected for each cat. A trial was considered
valid if the cat walked within the velocity of 0.54-0.74 m/s and acceleration from
-0.20 to 0.20 m/s%. The peak vertical force (PVF), vertical impulse (VI), gait
cycle time, stance time, swing time, stride length, and the percentage body
weight distribution among the four limbs were determined. For each group, no
significant differences were observed, in either the forelimbs or the hind limbs,
between the left and right sides for any of the variables. For both groups PVF
(%BW), VI, and percentage of body weight distribution were higher to forelimbs
than hind limbs. Except the stride length that was larger for male, the other
kinetic and temporospatial variables did not show any statistical significance
between groups. There was difference in the lengths of the forelimbs and hind
limbs that were larger in male cats. There was correlation between stride length
and length of the limbs. In conclusion, the only difference observed between
males and female cats was the stride length, and this was due to greater body
size of male cats. The difference was not enough to interfere in the kinetic data

and other temporospatial parameters.

Key words: Pressure platform; Locomotion; Objective measurement; Feline.
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1 INTRODUCAO

A analise da locomogéo instrumentada em pequenos animais tem
sido mais frequentemente aplicada em caes, em geral por métodos cinéticos,
cinematicos, ou combinacdo dos mesmos (McLAUGHLIN, 2001; BUDSBERG e
THOMAS, 2006; GILLETTE e ANGLE, 2008; GORDON-EVANS, 2012). Com
isso tem se aumentado a compreensao sobre as Forgas de reagéo do solo e os
angulos articulares assim como os parametros temporais e lineares,
possibilitando uma melhor aplicagdo clinica da anélise da locomogao
(GILLETTE e ANGLE, 2008; GORDON-EVANS, 2012), a despeito da restricdo
desses sistemas a laboratérios em virtude do custo e complexidade.

Por sua vez, a analise da locomogao em gatos, na maioria das
vezes, é realizada por métodos subjetivos, especialmente visuais, em sala
fechada ou por avaliacdo de filmagens realizadas no ambiente habitual da
casa, visto esses animais ndo aceitarem a condugao com guia e a recusa de se
moverem livremente em um ambiente desconhecido (STEFFEN, 2009).

A cinética avalia as forgas geradas durante e resultante do ciclo
da locomoc¢ao, sendo as forcas de reacdo do solo e as forgcas de reacéo
articular as de maior interesse (NUNAMAKER e BLAUNER 1985; CLAYTON e
SCHAMHARDT, 2001; McLAUGHLIN, 2001). As forgas de reacdo do solo s&o
uteis para predizer, descrever e avaliar alteracbes da locomocgdo, e o éxito
funcional (NUNAMAKER e BLAUNER 1985; CLAYTON e SCHAMHARDT,
2001; GORDON-EVANS, 2012).

As medidas de reacdo ao solo em pequenos animais tém sido
obtidas principalmente pelo emprego de plataforma de forga, porém o uso do
sistema de plataforma de presséo tem se intensificado pelos seguintes motivos:
permitir coletar os dados de passadas sequenciais e poder ser aplicado em
céaes de menor porte e gatos (BESANCON et al., 2003; ROMANS et al., 2004;
ROMANS et al.,, 2005; BUDSBERG e THOMAS, 2006; LASCELLES et al.,
2006; LASCELLES et al., 2007; GILLETTE e ANGLE, 2008; LeQUANG et al.,
2010; LIGHT et al, 2010; KIM et al., 2011; GORDON-EVANS, 2012). Existem

diferencas entre os valores absolutos de forga obtidos com a plataforma de
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forca e aqueles obtidos com a plataforma de pressado, que sao em geral mais
baixos (BESANCON, et al. 2003; BUDSBERG e THOMAS, 2006; LASCELLES
et al., 2006; OOSTERLINCK et al., 2010). Assim, a comparacao e a coleta de
dados com diferentes instrumentos devem ser evitadas (OOSTERLINCK et al.,
2010; CASTRO et al., 2011).

Em pequenos animais, as forgas verticais sdo as mais estudadas
na analise da locomogéo (DeCAMP, 1997; BUDSBERG e THOMAS, 2006;
FANCHON e GRANDJEAN, 2007; GILLETTE e ANGLE, 2008; GORDON-
EVANS, 2012; GUILLOT et al.,, 2012) e as passiveis de avaliagdo pela
plataforma de pressdo (BESANCON et al. 2003; HORSTMAN et al., 2004;
ROMANS et al., 2004; ROMANS et al., 2005; BUDSBERG e THOMAS, 2006;
LASCELEES et al., 2006; LASCELLES et al., 2007). Além das for¢as de reacao
do solo, os parametros temporais e de distancia da locomogéo, tais como
comprimento e tempo da passada, tempo de apoio, porcentagem de tempo de
apoio, tempo de balanco, e velocidade também podem ser usados (LIGHT et
al., 2010; KIM et al., 2011; AGOSTINHO et al., 2012).

Entretanto, diversos fatores podem influenciar na coleta dos
dados cinéticos (DeCAMP, 1997; McLAUGHLIN, 2001; GORDON-EVANS,
2012), incluindo a conformacédo e massa corpérea (BUDSBERG et al., 1987;
DeCAMP, 1997; VOSS et al., 2011). Sendo assim, a presente pesquisa visou
avaliar parametros cinéticos e témporo-espacias, em gatos machos e fémeas
clinicamente saudaveis, usando uma plataforma de pressao. A hipétese foi que
podem ocorrer variagbes nesses parametros associado ao sexo ou

conformagéo corpérea.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Meétodos de analise da locomogao

Os meétodos quantitativos de analise da locomogao oferecem
maior precisdo sem os vieses inerentes de uma analise subjetiva (DeCAMP,
1997; CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001; GORDON-EVANS, 2012). Entre as
principais areas de estudo da locomogédo estdo as informacdes relativas a
eletromiografia, cinematica e cinética (NUNAMAKER e BLAUNER, 1985;
ANDERSON e MANN, 1994; KERRIGAN et al., 1998; SOUZA et al., 2007).
Especialmente nos laboratérios para pacientes humanos ha uma integracéo de
forma sincronizada dos sistemas cinematico, cinético, barométrico e
eletromiografico (SOUZA et al., 2007).

A eletromiografia € importante na definicdo da atividade elétrica
muscular que controla os movimentos durante a locomo¢ao (NUNAMAKER e
BLAUNER, 1985; SOUZA et al., 2007). Com esse método € possivel observar
a variacdo do potencial elétrico muscular, que acontece entre eletrodos
(AMADIO e SERRAO, 2007). O sinal eletromiografico pode ser aferido por
eletrodos aplicados no interior do musculo ou sobre a pele (eletromiografia de
superficie) (SOUZA et al., 2007; GILLETTE e ANGLE, 2008). Deve-se, no
entanto, realizar um processo seletivo prévio para determinar quais 0s grupos
musculares ativos serdo analisados durante o movimento (AMADIO e
SERRAO, 2007).

A cinematica avalia os parametros cinematicos da locomocéo,
sem considerar as forcas que causam o movimento (KERRIGAN et al., 1998;
CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001; SOUZA et al., 2007). Para que as
informagdes sejam adquiridas, faz-se necessario a identificagcdo de pontos
anatbmicos estratégicos por meio da aplicagdo de marcadores aplicados
geralmente sobre a pele, que tornardo os eixos internos dos segmentos

escolhidos visiveis para a captura das imagens (SOUZA et al.,, 2007;
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GILLETTE e ANGLE, 2008). Existem marcadores considerados passivos, que
refletem a luz, e os ativos responsaveis pela emissdo de luz ao sensor
(KERRIGAN et al., 1998; GILLETTE e ANGLE, 2008). As imagens obtidas das
trajetérias dos marcadores sdo processadas por sistema computacional e a
informacao é apresentada ao pesquisador (SOUZA et al., 2007).

Os dados cinematicos consistem de variaveis temporais, lineares
e angulares (CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001; McLAUGHLIN, 2001; SOUZA
et al., 2007). As variaveis temporais descrevem a duragdo da passada e os
padrbes de coordenagdo do membro (DeCAMP, 1997; CLAYTON e
SCHAMHARDT, 2001). Dados da distadncia computados das coordenadas dos
marcadores combinados com a informacao da calibragdo permitem descrever o
comprimento da passada e as distancias entre as colocagdes dos membros
(CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001). Os dados angulares descrevem o0s
deslocamentos, velocidades e aceleragbes dos segmentos corporais e
articulacdes (CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001; GORDON-EVANS, 2012).

A cinética é o estudo das forcas que s&o responsaveis pelos
movimentos (KERRIGAN et al., 1998; CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001;
SOUZA et al., 2007). As forgcas de reacéo do solo durante a locomogédo podem
ser registradas usando plataformas de forga e também plataformas de presséo
(CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001; McLAUGHLIN, 2001; BUDSBERG e
THOMAS, 2006; BESANCON et al., 2003; GORDON-EVANS, 2012).

A plataforma de forga consiste de elementos sensitivos cobertos
por uma placa no topo (ANDERSON e MANN, 1994; McLAUGHLIN, 2001).
Quando o individuo pisa na plataforma de for¢a, a magnitude da forca é medida
pela deflexdo dos elementos sensitivos (McCLAUGHLIN, 2001). E fornecido um
sinal elétrico proporcional & forca aplicada (AMADIO e SERRAOQ, 2007). Uma
das limitagbes do sistema para pequenos animais € a incapacidade de aferir
eventos sucessivos durante a locomog&o, a menos que se utilizem multiplas
plataformas de forca (ANDERSON e MANN, 1994; GORDON-EVANS, 2012).
Salienta-se ainda que quando as plataformas de forga s&o integradas a uma
esteira, a velocidade é precisa e constante, e a aceleragcéo pode ser controlada
(GORDON-EVANS, 2012).

As variaveis mensuradas pela plataforma de forga incluem a

duracdo do apoio, a magnitude das forgas vertical, mediolateral e craniocaudal,
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o momento da ocorréncia das forgas de pico, o impulso e o ponto de aplicagédo
da forca (DeCAMP, 1997; CLAYTON e SCHAMHARDT, 2001; McLAUGHLIN,
2001; GILLETTE e ANGLE, 2008). A forca € geralmente relatada em Newtons
ou kilogramas de forca e o tempo como segundos de tempo de apoio
(McLAUGHLIN, 2001). Mudangas no pico de forca, impulso ou declive, e a
avaliagdo da simetria da distribuicdo de peso entre membros proporciona
informacgao sobre a fungdo do membro (DeCAMP, 1997; McLAUGHLIN, 2001;
GORDON-EVANS, 2012).

Por sua vez, a plataforma de pressdo, com 2 metros de
comprimento, permite a leitura simultdnea das forgas criadas pelos diferentes
membros quando em contato com a sua superficie, 0 que reduz o numero de
trilhas (BESANCON et al., 2003; BUDSBERG e THOMAS, 2006; GORDON-
EVANS, 2012). Além disso, o sistema permite a coleta de dados de animais
com menos de 16Kg ou com mais de 45Kg (BESANCON et al., 2003). Essas
seriam algumas das vantagens em relacéo a plataforma de forca (BESANCON
et al., 2003; GORDON-EVANS, 2012). Por outro lado, as plataformas de
pressdo permitem mensurar somente as forcas verticais (BUDSBERG e
THOMAS, 2006; LASCELLES et al. 2006; GILLETTE e ANGLE, 2008;
AGOSTINHO et al., 2012). No entanto, dados como tempo da passada, tempo
de apoio, porcentagem de tempo de apoio, tempo de balanco e velocidade da
passada sao passiveis de analise (BESANCON et al.,, 2003; BUDSBERG e
THOMAS, 2006; LASCELLES et al., 2006; GILLETE e ANGLE, 2008).

Segundo Gordon-Evans (2012), a densidade dos sensores, que
estdo alinhados e embutidos em plataformas ou trajetos, apresenta variagao
entre os diferentes sistemas comerciais de pressdo. Quanto mais alta a
densidade dos sensores, maior € a possibilidade de mapear areas menores ou
permitir a coleta de dados de animais mais leves, com pés menores do que
outros.

Vale citar que alguns estudos tém realizado comparac¢des entre
algumas plataformas de pressédo e a plataforma de forga, mostrando que os
valores diferem entre os sistemas (BESANCON, et al. 2003; BUDSBERG e
THOMAS, 2006; LASCELLES et al., 2006; OOSTERLINCK et al., 2010).

Contudo, independente do sistema de analise, varios fatores

podem alterar as mensuragdes da reagdo ao solo (DeCAMP, 1997;
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McLAUGHLIN, 2001). No momento da coleta dos dados, o animal precisa se
locomover de uma maneira consistente, sem abaixar ou elevar a cabeca e, se
usado um condutor, ele n&o pode interferir tracionando a guia (McLAUGHLIN,
2001).

A velocidade da locomocé&o precisa ser controlada, visto ocorrer
variagdo nas forcas de reacdo do solo e tempo de apoio; quanto maior a
velocidade, hd um acréscimo no pico de forga vertical e diminuicdo do tempo
de apoio (DeCAMP, 1997; McLAUGHLIN, 2001). Por sua vez, o impulso
vertical diminui enquanto a velocidade aumenta, e aumenta enquanto o tempo
de apoio aumenta, ou seja, quando a velociadade diminui (McLAUGHLIN e
ROUSH, 1994).

As trilhas precisam ser coletadas dentro de uma média especifica
de velocidade; se o intervalo for muito grande n&o é possivel afirmar se os
diferentes dados obtidos séo resultantes das diferengas na locomocgao, ou pela
variacdo da velocidade (McLAUGHLIN, 2001). Variacbes de 0,3 m/s s&o
suficientes para alterar as forgcas de reagéo do solo em caes (DeCAMP, 1997).
Segundo Gordon-Evans (2012), a velocidade é quase impossivel de controlar
em gatos. Nesses casos deve-se registrar e analisar o valor ap6s a coleta dos
dados. No entanto, se a velocidade n&o se encontrar dentro de uma média com
0,3 m/s de variagdo, essa pode ser analisada estatisticamente como uma
covariavel.

No caso da plataforma de forga, segundo McLaughlin (2001),
pode ser usado controle de velocidade com emprego de timer de milisegundos
e células fotoelétricas. Outras opg¢des seriam os acelerbmetros e a
cinematografia. Para a plataforma de pressdo podem ser aplicados os mesmos
tipos de controle, porém o préprio sistema também fornece a velocidade e a
aceleracédo (BESANCON et al., 2003).

De acordo com Gordon-Evans (2012), o caminhar e o trote sédo
geralmente as formas de escolha em estudos para a analise das forgcas de
reacao do solo, por serem considerados simétricos e mantidos com um passo
constante. Entretanto, a escolha dependera da intensidade da claudicagéo
esperada durante a pesquisa, seja essa clinica ou experimental.

As forcas de reagédo do solo podem também variar com a massa
corporea, repeticdo das trilhas (DeCAMP, 1997; CLAYTON e SCHAMHARDT,
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2001). A duracao da fase de apoio, assim como a propulsdo e desaceleracao,
aumentam com o aumento do tamanho fisico (DeCAMP, 1997). Em um estudo
com céaes foi também observado que com o aumento do tamanho do cdo o
impulso vertical aumentou, e enquanto as medidas morfométricas aumentaram
as forgas de pico vertical diminuiram (BUDSBERG et al., 1987).

Mélsa et al. (2010) realizaram estudo prospectivo para comparar
as forcas de reacédo do solo, obtidas pelo uso de plataforma de forga, entre
cades higidos das racas Rottweilers (n=9) e Labradores (n=12) ao trote. A
velocidade e a aceleragdo foram controladas e mensuradas com células
fotoelétricas. As medidas anatdomicas foram feitas com os caes em posigéo de
estacdo. Com fita métrica foram mensuradas a distédncia do chao aos pontos
mais altos da escapula, crista iliaca e processo do olecrano. Os comprimentos
do umero e fémur foram obtidos com os animais em decubito lateral. Nos cées
Rottweilers as forcas de pico vertical nos membros toracicos foram
significantemente mais baixas e o impulso vertical nos membros toracicos e
pélvicos foram significantemente mais altos em relagdo aos caes Labradores.
O peso corpéreo e medidas anatdbmicas foram maiores nos cées da racga
Rottweiler. Os cdes maiores requerem menos passos do que 0s caes menores
para manter a mesma velocidade, assim a velocidade do membro é mais
vagarosa em caes mais altos. Ao se remover o efeito da velocidade relativa, o
comprimento funcional do membro e o peso corpéreo pelo teste ANCOVA, néo
mais se detectou diferencgas entre ragas. Segundo os autores, a conformacao e
0 peso corporeo tém influéncia nos valores adquiridos pela plataforma de forga
quando se usa os métodos padrdes de normalizagéo.

Conforme Gordon-Evans (2012), outro fator a ser considerado € a
aclimatacédo do animal. O fato parece ser mais importante quando as forgas de
reacao do solo sdo mensuradas por uma esteira do que com uma plataforma
montada no chdo. A habituagdo na esteira diminui as variagbes, porém o
numero e a duracdo das segbes de treino usadas tém variado
consideravelmente.

Voss et al. (2011) normalizaram, em 54 caes de sete diferentes
ragas, as forgas de pico vertical, impulso vertical, tempo de apoio e taxa de
impulso do membro toracico para o impulso total, em relacdo ao peso e

tamanho corpéreo de acordo com a teoria da similaridade dindmica. A taxa de
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comprimento corpéreo e o indice de massa corporal foram também
comparados. Diferengas significantes entre ragas foram encontradas apos
normalizacéo para forgcas de pico vertical, impulso vertical e tempo de apoio no
membro toracico, e forca de pico vertical no membro pélvico. Os autores
concluiram que dados obtidos de diferentes racas pela plataforma de forga ndo
sd0 necessariamente comparaveis, mesmo apos a normalizacdo. Comparagao
de grupos devem apenas ser feitas quando os grupos consistem de ragcas com

conformacgdes corpdreas similares.

2.2 Estudos clinicos e experimentais com plataformas de pressao

As pesquisas com plataforma de pressdo tém aumentado
gradativamente, tanto para avaliagcbes do ponto de vista clinico como
experimental, podendo ser citados aqueles efetuados em gatos, caes, equinos

€ ovinos, como 0s apresentados abaixo.

2.2.1 Gatos

A plataforma de pressao de 2 X 0,75 metros (Tekscan) foi usada,
por Romans et al. (2004), para avaliar a locomo¢ao de gatos com e sem
onicectomia bilateral. Foram usados 13 animais higidos e 13 com onicectomia
efetuada a mais de 6 meses. A plataforma foi equilibrada e calibrada de acordo
com as instrugbes do fabricante. Os gatos caminharam em uma velocidade
confortavel, sendo em média de 0,69 + 0,029 m/s para o grupo higido e 0,66 +
0,029 m/s para o grupo onicectomia, com aceleragdo restrita a 0,5m/s% As
forgas foram normalizadas e expressas como porcentagem do peso corpoéreo.
Nao foram detectadas diferengas entre os grupos. O grupo higido tinha média
de pico vertical e impulso vertical de 56,41% e 18,85% para os membros
toracicos e de 50,22% e 14,56% para o para os membros pélvicos. As cargas
foram maiores nos membros toracicos em relagcao aos pélvicos para todas as

trilhas.
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Os efeitos analgésicos da administracao topica de bupivacaina,
butorfanol via intramuscular e fentanil transdermal foram avaliados, por
Romans et al. (2005), em gatos submetidos a onicectomia unilateral. A analise
da locomocgéo foi efetuada antes da cirurgia e com 1, 2, 3 e 12 dias de pds-
operatério com o emprego de plataforma de forca de 2,0 X 0,75 metros
(Tekscan). Essa foi equilibrada e calibrada segundo as especificagdes do
fabricante. A velocidade dos gatos foram 0,76 + 0,09, 0,76 + 0,08 e 0,81 + 0,06
respectivamente para os grupos bupivacaina, butorfanol e fentanil. Nenhuma
diferenca em impulso vertical foi notada entre grupos em qualquer momento,
Os valores de pico vertical, impulso vertical e a taxa de pico vertical
aumentaram progressivamente apos a cirurgia, mas para os trés grupos foram
ainda significantemente diminuidos 12 dias apds a cirurgia, quando
comparados ao valor base. O grupo tratado com bupivacaina toépica apresentou
a pior funcédo do membro.

Os parametros cinéticos dos membros de 23 gatos higidos foram
estudados por Lascelles et al. (2007), contudo apenas 15 foram satisfatérios
para a analise. Os animais foram estimulados a caminharem ou a saltarem de
uma altura de 1 m sobre uma plataforma de presséo (Mat System da Tekscan)
de 2 X 0,5 metros. Para tanto foi empregado comida, brinquedos, a presenca
do proprietario e um tunel. Para calibragdo da plataforma foi usada uma pessoa
de 50 kg descalca em dois pés. Os gatos foram encorajados a caminhar cinco
vezes na plataforma em um periodo de 30 a 45 minutos, a uma velocidade de
0,37 a 0,85 m/s (média de 0,6 m/s) e aceleragdo de menos que 0,1 m/s? e a
saltar cinco vezes em intervalos de cinco minutos. A velocidade de cada gato
foi calculada pela medida da distancia entre duas passadas consecutivas de
um unico pé (comprimento da passada), dividido pelo tempo entre as
passadas. O pico de forga vertical e o impulso vertical (expressos como
porcentagem do peso corporal) nos membros direito ou esquerdo nao
mostraram diferengas estatisticas no caminhar. As médias, em porcentagem de
peso corpoéreo, para os membros toracicos e pélvicos foram 48,2 £ 6,0 e 38,3
4 para o pico de forga vertical e 16,9 + 3.2 e 13,3 + 2,8 para o impulso vertical.
N&o ocorreram diferencas entre os parametros cinéticos mensurados em

velocidade acima ou abaixo de 0,6 m/s. O salto promoveu pico de forga vertical
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(média de 148,9) e impulso vertical (média de 18,1) maiores do que no
caminhar, mas sem diferengas entre os membros toracicos.

LeQuang et al. (2010) aferiram parametros témporo-espaciais e
dados de pressao em 12 gatos saudaveis de varias ragas, com peso médio de
5 kg e idade média de 2,1 anos. Os animais caminharam livremente na
plataforma de pressdo de 2,4 metros de comprimento (GAITCat system),
porém para estimulo foi usado comida do lado oposto. Uma trilha foi
considerada valida quando todas as patas estavam em contato com a
superficie da plataforma em cada ciclo da locomogéo, com os gatos se
movimentando em linha reta sem parar ou virar a cabeca. Para facilitar o andar
em linha reta foram fixadas duas paredes plasticas em cada lado da
plataforma. A velocidade média foi de 0,67 = 0,22 m/s e cinco trilhas foram
analisadas. Nao ocorreram diferencas estatisticas entre os membros toracicos
e entre os membros pélvicos para tempo de apoio, tempo da passada,
comprimento da passada e numero de sensores ativados. A distribuicdo de
apoio ao caminhar pareceu ser igual entre os membros toracicos e pélvicos. A
taxa relativa do tempo de apoio foi 1.07 + 0,04 m/s, com os gatos usando os
membros toracicos um pouco mais que os membros pélvicos durante a fase de
apoio. Para o pico de pressao a distribuicdo foi mais importante nos membros
toracicos.

Guillot et al. (2012) avaliaram por exame fisico, radiografico e de
ressonancia magnética dois gatos normais e quatro com osteoartrite da
articulagdo coxofemoral. A avaliagdo funcional foi com acelerébmetro e
plataforma de pressdo (Tekscan). Para o estudo cinético os gatos foram
aclimatados e treinados por quatro semanas. A calibragdo do sistema foi com
saco de areia com couro pesando 4,1 kg e os animais locomoveram-se ao trote
(0,8-1,2 m/s). A forca de pico vertical do membro pélvico foi maior nos gatos
normais do que os osteoartriticos. Além disso, a forca de pico vertical foi
positivamente correlacionada com a atividade motora e negativamente

correlacionada com a idade e escore estrutural na ressonancia.

2.2.2 Caes
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Besancon et al. (2003) compararam os valores das forgcas
verticais entre a plataforma de pressao Tekscan |-scan e a plataforma de forca
AMTI modelo OR6-5. Foram analisados os membros toracicos esquerdos e
membros pélvicos ipsilaterais, em oito cées higidos adultos da raga Greyhound.
A velocidade e a aceleragao no caminhar foram 0,9 a 1,1 m/s e -0,1 a 0,1 m/s?,
respectivamente. A calibragdo na plataforma de for¢ca foi de acordo com a
especificacdo do fabricante. Para a plataforma de pressdo, as médias
expressas como porcentagem do peso corpéreo foram: pico de forga vertical de
58,11 e impulso vertical de 26,90 para o membro toracico; pico de forga vertical
de 42,05 e impulso vertical de 18,59 para o membro pélvico. Por sua vez, na
plataforma AMTI os valores foram: pico de forga vertical de 61,62 e impulso
vertical de 27,69 para o membro toracico; pico de for¢a vertical de 42,30 e
impulso vertical de 18,80 para o membro pélvico. Estatisticamente os valores
de pico de forga vertical variaram entre os dois sistemas. Conforme os autores,
isso pode estar associado a calibracdo, e pode n&o ser relevante do ponto de
vista clinico.

Besancon et al. (2004) estudaram a distribuicdo de forgas
verticais e impulsos verticais nos pés de oito caes higidos da raca Greyhound e
oito da raca Labrador retriever, empregando uma plataforma de 2 X 0,75
metros (Tekscan). A velocidade foi 0,9 a 1,1 m/s e a aceleracéo de -0,1 a 0,1

m/s?.

A calibracdo da plataforma foi realizada conforme indicado pelo
fabricante. Foram mensurados o pico de forga vertical e o impulso vertical de
todo o pé e de cinco areas isoladamente: coxim metacarpal, coxim metatarsal e
coxim digital dos dedos 2, 3, 4 e 5. As forgas verticais nos membros toracicos
foram sempre maiores que nos membros pélvicos. Foram notadas diferengas
significativas na distribuicdo de cargas entre as ragas. Os coxins digitais 3 e 4
suportaram o maior peso. Contudo, as cargas foram igualmente distribuidas, e
o coxim digital 5 e os coxins metacarpianos e metatarsianos suportaram uma

substancial quantidade de carga em ambas as ragas.

Horstman et al. (2004) utilizaram a plataforma de presséo de 0,38
x 2 metros (Tekscan) para avaliar o efeito do carprofeno oral perioperatorio em
caes com ruptura do ligamento cruzado cranial unilateral tratados com suturas

da fabela a tuberosidade da tibia. Todos os grupos foram tratados no pré
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operatério com uma aplicagdo de morfina (0,5mg/Kg IM) e bupivacaina 0,75%
(0,25mL intra-articular), e no pdés operatério com uma aplicacdo de morfina
(0,5mg/Kg IM). Um dos grupos foi tratado com carprofeno oral (2,2mg/Kg) 12h
antes do procedimento cirurgico, e continuaram recebendo essa mesma dose
por 72h apds o procedimento. Os caes caminharam na velocidade de 0,8-1m/s
e aceleracéo de 0,5m/sz, tendo sido analisados a forga vertical e o impulso
vertical. Além disso, foram registrados cinco ensaios dos caes em pé por um
periodo de trés segundos. Os valores de for¢a e impulso verticais dos membros
que nao foram operados foram comparados entre grupos. Nao foi observada
diferenca estatistica com relagéo ao pico de forga vertical e impulso vertical no
caminhar ou em estagdo, a despeito da média do grupo que recebeu
carprofeno ter sido maior quando comparado ao grupo com o manejo de dor
sem antiinflamatério. Segundo os autores, o carprofeno oral parece promover

algum beneficio no tratamento da dor ortopédica.

As forcas de reacédo do solo de 34 cédes higidos e cinco com
claudicagao, em virtude de osteoartrite do joelho, foram avaliadas por Lascelles
et al. (2006). Foram comparados dados obtidos com plataforma de pressao de
2 X 0,5 X 0,005 metros (Tekscan) e plataforma de for¢ca. As velocidades
obtidas com o uso de fotocélulas nao diferiram daquelas derivadas da
plataforma de pressdo. Para qualquer membro, os valores obtidos pela
plataforma de pressdo foram inferiores aos da plataforma de forgca. Com
excecao do pico de forga vertical nos membros toracicos, mensurado por meio
de plataforma de pressao, nao foram detectadas diferencas entre os membros
direito e esquerdo com ambas os sistemas. Os dados referentes ao pico de
forca vertical, impulso vertical, tempo de contato, comprimento da passada e
distribuicdo do peso estatico, obtidos pela plataforma de presséo, nao variaram
quando aferidos com intervalo de uma semana. Conforme os autores, dados
adquiridos com a plataforma de pressdo foram consistentes e podem ser
usados para estudar variaveis cinéticas em um mesmo cao de forma evolutiva
temporal.

Os parametros de pressdo e témporo-espaciais de quatro caes de
raga grande com claudicacao por diferentes causas foram comparados com

aqueles de oito cades saudaveis, por LeQuang et al. (2009). Também foi
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estabelecido o indice de simetria dos membros esquerdo e direito e a taxa
entre os membros toracicos e pélvicos. Foi usada uma plataforma de presséo
(GAITRite system) de 4,3 metros de comprimento. Os cées foram conduzidos
sobre a plataforma por seus proprietarios utilizando um guia frouxo. Uma trilha
foi considerada valida quando todas as quatro patas estavam em contato com
a superficie da plataforma em cada ciclo da locomog¢ao, quando os animais
caminharam em linha reta sem puxar a guia ou sem virar a cabecga e quando
havia pelo menos trés passadas consecutivas regulares para analise. Para os
caes saudaveis néo foi notado diferenca de simetria direita ou esquerda para
os parametros estudados. A taxa de distribuicdo foi maior nos membros
toracicos com respeito ao tempo de apoio, tempo de apoio relativo e pico de
pressao vertical e numero de sensores ativados. Nos caes com claudicagao foi
possivel determinar e quantificar a assimetria € o modo de andar anormal. De
acordo com os autores, a plataforma de pressédo € uma ferramenta util e rapida
para a analise da locomogéo e evoluc¢ao da claudicagao.

Gordon-Evans et al. (2009) avaliaram a preciséo, sensibilidade e
especificidade de parametros témporo-espaciais em caes com injuria da
medula espinhal. Os caes caminharam sem restricdo de velocidade sobre uma
plataforma de pressao. O comprimento da passada, tempo de apoio, tempo de
balanco, comprimento da passada, e velocidade foram mensurados pela
plataforma. A idade, raga, peso e grupo foram analisados. Os parametros
foram sumarizados para cada cao com coeficientes de variagcédo diferentes. Os
dados foram analisados para determinar as diferengas de cé&es com sinais
neuroloégicos dos sem sinais neurologicos. A velocidade, a aceleragao, a altura
e 0 peso nao afetaram os coeficientes de variagdo. O modelo com mais alta
precisao foi o multivariavel usando coeficientes de variagdo do comprimento da
passada, tempo da passada e tempo de balancgo.

Os parametros de pressao e témporo-espacias foram analisados,
por LeQuang et al. (2010), em cées higidos das racas Retriever com peso
médio de 29,7 kg e Beagles com peso médio de 10,8 kg. Foi utilizada uma
plataforma de presséo de 4,3 metros de comprimento (GAITRite system). Para
cada ragca nao foram detectadas diferencas estatisticas entre os membros
toracicos ou entre os membros pélvicos com respeito ao tempo de apoio,

tempo da passada, comprimento da passada, pico de pressao vertical, numero
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de sensores ativados por cada pata, cadéncia e velocidade no caminhar.
Foram notadas diferencas entre as ragas grande e pequena com relagdo ao
tempo de apoio (1,07 versus 1,12), tempo de apoio relativo (1,08 versus 1,15),
pico de pressao vertical (1,60 versus 1,45). Os caes das ragcas maiores foram
mais regulares, mais rapidas e mais faceis de analisar.

Para determinar valores de referéncia, Light et al. (2010)
estabeleceram um protocolo para coletar dados témporo-espaciais usando um
sistema de plataforma de pressao portatil (5,5 X 0,85 metros; GAITRite). Foram
usados 56 caes higidos da raca Labrador retriever com idade de 1 a 11 anos
(média de 3,3 anos) e peso de 17,7 a 35,5 kg (média de 27,9 kg). Foram
registradas seis passadas, trés em cada direcdo, sendo considerados como
critérios de inclusédo a velocidade de 60 a 90 cm/s e 0 minimo girar da cabeca.
N&o ocorreram diferengas entre os lados direito e esquerdo para os membros
toracicos e pélvicos. O comprimento da passada foi 88,4 cm em média. A
porcentagem média de tempo de apoio foi 55,6% e 50,2%, respectivamente
para os membros toracicos e pélvicos. As taxas de simetria foram 1,00 dos
membros esquerdos para direitos, membro toracico esquerdo para direito, e
membro pélvico esquerdo para direito.

A plataforma de pressdo foi usada, por Kim et al. (2011), para
comparar variaveis témporo-espaciais e cinéticas dos membros toracicos e
pélvicos de cées de racas pequenas e grandes, durante o caminhar
(velocidade de 0,5 a 1,5m/s). O fator “duty” foi > 0,50, o que comprovou que 0s
animais estavam caminhando, porém nos caes pequenos esse foi
significantemente menor para os membros toracicos e pélvicos. Os cées
menores  apresentaram  variaveis  témporo-espaciais e  cinéticas
significativamente menores em relacdo aos cées grandes. As variaveis
temporais de caes pequenos e a forga vertical absoluta de caes pequenos e
grandes aumentaram com o aumento do peso corpéreo. Os valores
normalizados de distribuicdo de peso e pico de forga vertical entre os quatro

membros foram similares entre os grupos.

2.2.3 Cavalos
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Oosterlinck et al. (2010) compararam os dados colhidos em
plataforma de pressao com aqueles adquiridos com plataforma de forga, em
seis cavalos clinicamente sadios a passo e a trote. Para cada membro toracico
foram obtidas cinco medidas cinéticas. Foram notadas diferencas entre os
sistemas com respeito ao pico de forga vertical, impulso vertical, tempo de
ocorréncia do pico de forga e taxa de simetria dos membros toracicos, mas nao
em relacdo a duragao da fase de apoio. Os autores afirmaram que a plataforma
de pressdo nao substitui a plataforma de forga quando para propositos
cientificos sdo necessarios valores precisos de forga absoluta, e uma

calibragdo estendida do sistema pode reduzir as medidas de erro.

2.2.4 Ovinos

Seebeck et al. (2005) usaram uma plataforma de pressao (emed
SF-4) como ferramenta para monitorar a consolidacao 6ssea em ovinos. No
inicio os animais nao colocavam carga no membro operado e sobrecarregavam
o0 membro pélvico contralateral. As forgas de reacédo do solo foram fortemente
correlacionadas com a progressao da mineralizagdo do calo e diretamente
refletiram a rigidez do local da fratura.

Os parametros témporo-espaciais e cinéticos de ovinos higidos
adultos, com peso de 69,3 até 103 kg, mistos Suffolk, foram analisados por Kim
e Breur (2008). De 18 ovinos apenas sete preencheram os critérios de inclusao
e foram usados no estudo. Foi utilizada uma plataforma de pressao (Tekscan)
de 1,5 X 0,5 metros. Os ovinos nao foram submetidos a treinamento, apenas
caminharam de trés a cinco vezes para se tornarem acostumados ao sistema
antes da coleta dos dados. No caminhar a média do pico da forga vertical e a
média do impulso vertical como porcentagens do peso corpéreo foram 52,5% e
19,9% para os membros toracicos e 38,5% e 14,9% para os membros pélvicos.
A carga foi maior nos membros toracicos (59%) em relagcdo aos membros
pélvicos (41%). O fator “duty” foi de 0,66 para os membros toracicos e 0,69

para os membros pélvicos.
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Agostinho et al. (2012) avaliaram parametros cinéticos e témporo-
espaciais em ovinos clinicamente saudaveis, com trés grupos etarios, usando
plataforma de pressdo. A velocidade e a aceleragdo foram controladas.
Estatisticamente ndo ocorreram diferengas entre os lados direitos e esquerdos
ou com relacao a diregdo em que os animais foram conduzidos, em quaisquer
das variaveis avaliadas. As variaveis temporais néo diferiram entre os grupos.
Diferencas foram observadas com relagcdo ao pico de forga vertical nos
membros toracicos (G1 > G3) e pélvicos (G1 > G3), e com relagado ao impulso
nos membros toracicos (G1 > G3). Os autores concluiram que ovinos jovens
diferem dos mais idosos nas forgas verticais ao caminharem na mesma

velocidade sobre a plataforma de pressao.

2.3 A locomogao do gato

Segundo Vilensky (1987), o centro de gravidade do corpo de um
mamifero cursorial tipico € mais proximo de seus membros toracicos do que
pélvico. Desta forma, durante a locomogédo ou permanéncia em estagao, os
membros toracicos tendem a suportar mais carga do que os membros pélvicos.
Gatos na velocidade de 1-16mph mostraram 5% de reducdo da fase de
balango comparado a 82% da fase de apoio. Adicionalmente, a distingéo entre
caminhar e correr pode ser feita pelo fator “duty” do membro pélvico, ou fracéo
do ciclo de duragdo que o membro esta no solo. Quando o fator “duty” € maior
que 0,5 é considerado caminhar, quando menor é correr.

Em estudo da coordenagcdo dos membros durante a locomocgéo,
Afelt e Kasicki (1975) observaram que a taxa entre a duragéo do passo para 0s
membros toracicos e pélvicos em gatos foi de 1:1. A duracdo da fase de
balangco (velocidade de 1,04 km/h) diferiu entre os membros toracicos e
pélvicos e mudou de 200 a 320 ou 379 m/seg., respectivamente. Essas
diferencas sugeriram diferentes mecanismos para o controle dos movimentos

dos membros toracicos e pélvicos durante o caminhar.
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3 OBJETIVOS

O trabalho teve por objetivos avaliar, em gatos clinicamente saudaveis a

passo em plataforma de presséo:

- padrbes cinéticos e témporo-espaciais dos membros toracicos e pélvicos;

- a influéncia do sexo nos padrdes cinéticos e témporo-espacias em ambos os

membros.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais e ambiente de experimentacdo

A metodologia adotada no presente trabalho foi aprovada pela
Camara de Etica em Experimentagcdo Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (Unesp) — Botucatu
(protocolo n°. 175/2011-CEUA).

De um total de 30 gatos clinicamente saudaveis, foram utilizados
18. Os animais foram provenientes de abrigos (n=2) ou tinham proprietarios
(n=16). Esses foram divididos em dois grupos a saber: Grupo 1, 10 machos,
sendo nove castrados, sem raca definida, idade entre 1 e 6 anos e com peso
variando entre 3,1 e 6,8 (média de 4,39 kg + 1,14); Grupo 2, oito fémeas,
castradas, sem raca definida, idade entre 1 a 6 anos, com peso variando entre
3,3 e 4,75 (meédia de 3,82 kg + 0,50). Os animais foram considerados
clinicamente sadios com base no exame fisico e ortopédico especifico.
Adicionalmente, foram efetuados exames radiograficos da articulacao
coxofemoral com os animais em posi¢cdo ventrodorsal, e dos joelhos em
posicéo lateral.

Antes de efetuar o estudo da locomogdo, os gatos foram
aclimatizados ao ambiente e estimulados a se locomoverem a passo, em linha
reta na plataforma de pressdo. No momento imediato as gravacbes, esses

foram pesados usando sempre a mesma balanga eletrbnica calibrada.
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4.2 Coleta dos dados cinéticos e témporo-espaciais

Os dados cinéticos e témporo-espacias foram obtidos com o
emprego da plataforma de pressao “Walkway High Resolution HRV4 da
Tekscan®1, constituida de quatro placas em série, com um total de 1.951 mm
de comprimento e 447 mm de largura. A plataforma com 33408 células
sensitivas de presséo (7101 QL Virtual Sensor 4 Mat System) tem capacidade
de gerar até 100 quadros separados por segundo, 0s quais sao gravados no
computador. A obtengdo e o processamento dos dados foram por meio de
software Walkway 7,0 (Tekscan). Para cada animal, o sistema foi equilibrado e
calibrado, segundo especificagdes do fabricante, antes da coleta dos dados. A
calibragao foi realizada com um aparato composto por um suporte de madeira
triangular com trés pés de borracha, sobre o qual foram adicionados pesos que
aproximavam ao peso do animal.

Os gatos se locomoveram sem condutor, porém foram
estimulados com ragao, brinquedos, e alguns com a presenca proprietario do
outro lado na plataforma. Em alguns casos foram também usadas barreiras nas
laterais da esteira. A velocidade foi mantida entre 0,54 e 0,74 m/s (média de
0,62, Desvio Padréo + 0,06) e a aceleracdo entre -0,20 e 0,20 m/s?.

Para cada animal foram capturadas em média 20 trilhas, das
quais cinco trilhas validas foram selecionadas. A trilha foi considerada valida
quando todos os quatros membros entraram em contato com a superficie da
plataforma em cada ciclo da locomogdo e encontravam-se dentro da
velocidade estipulada, entre 0,54 e 0,74m/s. Para cada membro foram
determinados os seguintes parametros témporo-espaciais: tempo de apoio (s),
tempo de balancgo (s), duracdo do ciclo da passada (s), e comprimento da
passada (m). A porcentagem da fase de apoio foi calculada pela equacéao:
(tempo de apoio/ duragdo do ciclo da passada) x 100. A porcentagem da fase
de balanco foi calculada pela: (tempo de balango/ duragéo do ciclo da passada)

x 100. A passada correspondeu a distancia entre dois contatos consecutivos ao

' TEKSCAN® Inc. South Boston, MA, USA.
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solo do mesmo membro. O fator “duty” foi calculado dividindo-se a fase de
apoio pelo tempo da passada.

Incluindo todas as passadas, foram aferidos os seguintes
parametros cinéticos: Pico de Forga Vertical (PFV) e Impulso Vertical (IV).
Ambos foram normalizados conforme o peso do gato e representados em
porcentagem de peso corpoéreo, respectivamente, em %PC e %PC*s. A
porcentagem da distribuicdo do peso corpéreo entre os quatro membros na
locomocgéo foi determinada por: (PFV do membro/Y PFV dos quatro membros)
x100.
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Figura 1

—

Figuras 1 e 2 — Locomogdo do gato sobre a plataforma de presséo
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4.3 Comprimento dos membros

Para aferir o comprimento dos membros toracicos e pélvicos, o
gato foi mantido em estagcédo e com auxilio de fita métrica foi medida a distancia
do solo até a borda escapular dorsal e do solo até a crista iliaca,

respectivamente.

4.4 Taxa de simetria e maxima porcentagem de assimetria

A taxa de simetria de parametros cinéticos e témporo-espaciais foi
calculada pela divisdo do maior valor pelo menor valor de cada uma das
variaveis. J4 a maxima porcentagem de assimetria foi calculada pela soma da

média e do desvio padrao.

4.5 Analise estatistica

Foi utilizado o teste T pareado para comparar as variaveis,
cinéticas e témporo-espaciais, entre os membros direito e esquerdo dentro do
mesmo Grupo. O teste T para amostras independentes foi usado para a
comparagao dos pesos entre os Grupos, e das variaveis cinéticas e témporo-
espaciais entre os Grupos, e entre os membros toracicos e pélvicos para cada
Grupo. Os valores foram expressos em média (x Desvio Padrao).
Adicionalmente foi calculado o coeficiente de variagdo na comparagéo das
varidveis entre os Grupos 1 e 2. Diferencas foram consideradas

estatisticamente significantes com p<0,05.

Para avaliar a correlacdo linear entre o comprimento dos
membros e as variaveis, cinéticas e témporo-espaciais foi utilizado o

coeficiente de correlagdo de Pearson, com nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

De 30 gatos usados para a analise, 21 andaram na plataforma e
somente 18 preencheram os critérios de inclusdo e foram usados para a
analise dos dados. A maior dificuldade foi com que os animais mantivessem a
locomogao em linha reta e sob velocidade constante. Radiograficamente os 18
gatos nao apresentaram qualquer sinal de les&o articular, tanto na articulagéo
coxofemoral como no joelho. Nao houve diferenca de peso entre os grupos
(p=0,205).

Para cada grupo, em todas as variaveis cinéticas e témporo-
espacias analisadas nao foram observadas diferencas estatisticamente
significantes entre os lados direito e esquerdo, tanto nos membros pélvicos
como toracicos (Tabelas 1 e 2).

Para ambos os grupos, o pico, o impulso e a distribuicdo de peso
foram estatisticamente maiores para 0 membro toracico que o membro pélvico
(p <0,001).

N&o houve diferenga significativa da velocidade entre os Grupos
(p = 0,47). A velocidade dos gatos machos foi em média 0,63 £ 0,06 e a das
fémeas em média de 0,61 £ 0,04. As demais variaveis ndao apresentaram
diferencas entre os Grupos, com exce¢ao do comprimento da passada, que foi
maior para os machos (Tabela 3).

Na comparagcdo entre os membros toracicos e pélvicos houve
diferenca significante, tanto para os machos como para as fémeas, nos
seguintes parametros: Tempo de balango (p=0,001; p<0,001), Porcentagem de
balango (p<0,001; p=0,011), Porcentagem de apoio (p<0,001; p=0,002), Pico
de forga vertical (p<0,001; p<0,001), Impulso vertical, (p<0,001; p<0,001),
Distribuicdo de peso corpéreo (p<0,001; p<0,001).

A taxa de simetria das variaveis cinéticas e témporo-espaciais

entre os lados direito e esquerdo encontram-se na Tabela 4.
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Os fatores “duty” para os membros pélvicos foram em média 0,55
para os gatos machos e em média 0,54 para as fémeas.

Houve diferenca no comprimento dos membros toracicos e
pélvicos, sendo maior para os gatos machos (Tabela 5).
Pelo indice de correlacdo de Pearson, apenas o comprimento da passada

correlacionou com o comprimento dos membros (Tabela 6).

Tabela 1 - Comparagéo dos valores témporo-espacias e cinéticos, entre os lados direito e
esquerdo, dos membros toracicos dos gatos machos e fémeas.

Macho Fémea
Direito Esquerdo Valor Direito Esquerdo  valor

Média + DP Média £ DP deP MédiaxtDP MédiaxDP deP
Tempo de apoio (s) 0,48 £ 0,08 0,48 £ 0,07 0,84 0,46 £ 0,06 0,45+0,07 0,57
Tempo de balango
(s) 0,34 £ 0,04 0,34 £ 0,04 0,62 0,33+0,03 0,33+0,03 0,38
Tempo do ciclo da
passada (s) 0,80+ 0,10 0,79+ 0,10 0,91 0,76 £ 0,10 0,76 £ 0,09 0,96
Comprimento da
passada (m) 0,49 + 0,02 0,49 + 0,03 0,28 0,45+0,01 045+0,01 0,58
% de Apoio 59,30 + 3,61 59,72 + 4,17 0,78 60,24 +2,78 59,12+4,27 0,29
% de Balanco 43,16 + 2,61 42,41 £ 1,92 0,47 43,07+411 43,62+4,49 0,57
Pico Forga Vertical
(% Peso corpéreo) 54 54 + 5,99 55,37 £ 4,99 0,39 5515+566 5459+7,83 0,73
Impulso (% Peso
corpéreo* s) 18,08 + 3,56 18,41+ 2,78 0,57 18,36+3,36 17,56+4,33 0,21
% Distribuicdo de
Peso 28,25+ 1,39 28,75+ 1,69 0,32 29,15+0,99 28,31+1,10 0,10
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Tabela 2 - Comparagao dos valores témporo-espacias e cinéticos, entre os lados direito e
esquerdo, dos membros pélvicos dos gatos machos e fémeas.

Macho Fémea
Direito Esquerdo Valor Direito Esquerdo  valor

Média + DP MédiatDP deP MédiatDP MédiatDP deP
Tempo de apoio
(s) 0,46 + 0,07 0,46 + 0,09 0,72 0,45 + 0,06 0,44+0,06 0,25
Tempo de balango
(s) 0,39 + 0,05 0,41+ 0,08 0,15 0,38 +0,04 0,40+0,05 0,25
Tempo do ciclo da
passada (s) 0,83+ 0,11 0,85+0,15 0,22 0,81+0,09 0,82+0,08 0,56
Comprimento da
passada (m) 0,49 + 0,02 0,49 + 0,02 0,26 0,45+0,01 0,44 +0,02 0,62
% de Apoio 55,26 * 3,85 54,47 +288 0,27 5567+498 53,38+566 0,19
% de Balango 47,22 + 3,39 48,25+195 0,28 47,83+6,66 4959+7,17 0,41
Pico Forca Vertical
(%Peso corpéreo) 42,05+ 7,03 41,28+6,19 0,34 40,97+5,30 40,21+545 0,13
Impulso (% Peso
corpéreo* s) 13,36 £ 2,63 13,10+2,60 0,42 13,38+3,04 12,77+3,21 0,05
% Distribuigdo de
Peso 21,67 + 1,56 21,31+142 0,38 21,28+1,00 20,86+0,71 0,12
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Tabela 4 — Taxa de simetria entre lados e maxima porcentagem de
assimetria dos valores témporo-espacias e cinéticos, dos membros toracicos
e pélvicos, incluindo gatos machos e fémeas.

Taxa de simetria Maxima porcentagem de
Lado/Lado assimetria

Membro Membro Membro Membro
Variaveis toracico pélvico toracico pélvico
Tempo de apoio (s) 1,05+0,05 1,05+0,04 10% 9%
Tempo de balango
(s) 1,06 £ 0,06 1,08 +0,06 12% 14%
Tempo do ciclo da
passada (s) 1,04 £+ 0,03 1,03+0,03 7% 6%
Comprimento da
passada (m) 1,01+£0,01 1,01 £0,01 2% 2%
% de Apoio 1,05+£0,05 1,05+0,04 10% 9%
% de Balango 1,05+£0,04 1,07 +£0,05 9% 12%
Pico Forga Vertical
(% Peso corporeo) 1,05+ 0,02 1,04 +0,02 7% 6%
Impulso (% Peso
corpéreo” s) 1,09+0,07 1,06 £0,05 16% 11%

% Distribuicdo de
Peso 1,05+£0,02 1,04 £0,02 7% 6%
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Tabela 5 — Comprimento dos membros toracicos e pélvicos
(cm) entre os gatos machos e fémeas.

Machos Fémeas
Valor de
Membro Média = DP Média £ DP P
Toracico 2494 +194a 22,50 +0,83b 0,012
Pélvico 2561 +207a 23,33+0,75b 0,024

Valores seguidos por letras diferentes na coluna horizontal sdo significantemente
diferentes

Tabela 6 — indices de correlacdo de Pearson entre valores
témporo-espacias e cinéticos e o comprimento dos membros
toracicos e pélvicos (cm), incluindo os gatos machos e fémeas.

Membro Membro

Variaveis Toracico Pélvico
Tempo de apoio (s) 0,37 0,25
Tempo de balanco (s) 0,30 0,28
Tempo do ciclo da passada (s) 0,37 0,31
Comprimento da passada (m) 0,68* 0,57*
% de Apoio 0,21 -0,006
% de Balango -0,25 -0,11
Pico Forca Vertical (% Peso
corporeo) -0,18 0,15
Impulso (% Peso corpéreo* s) -0,43 0,30
% Distribuicdo de Peso 0,23 0,27

*Correlagéo estatisticamente significante

33
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6 DISCUSSAO

Varios fatores podem interferir nas mensuragdes da reagéo ao
solo, sendo importante a locomo¢do de uma maneira consistente e em
velocidade controlada (DeCAMP, 1997; McLAUGHLIN, 2001). O
comportamento dos gatos € um dos grandes desafios para a realizacdo da
analise clinica da locomoc¢éao (STEFFEN, 2009; LeQUANG et al., 2010). No
presente estudo apenas 18 de 30 gatos foram passiveis de analise, mesmo
com uso de diversas formas de estimulo. Em outro estudo, 15 de 23 foram
satisfatorios para analise cinética (LASCELLES et al., 2007).

A velocidade da locomogdo no presente estudo foi mantida no
intervalo entre 0,54 e 0,74 m/s (média de 0,62 + 0,06 m/s), nao tendo ocorrido
diferencas entre machos e fémeas. Essa velocidade corresponde ao caminhar,
ja que o valor do fator “duty” do membro pélvico foi de 0,55 para os gatos
machos e 0,54 para as fémeas. Em quadrupedes quando o fator “duty”, ou
fracdo do ciclo de duragdo que o membro estd no solo, € maior que 0,5 é
considerado caminhar, quando menor pode indicar o trote ou o galope
(VILENSKY,1987).

Outras pesquisas que incluiram gatos higidos caminhando sobre
a plataforma de pressao citaram valores de velocidade variando de 0,37 até
0,85 m/s (média de 0,6 m/s) (LASCELLES et al., 2007), ou valores médios de
0,69 £+ 0,029 m/s (ROMANS et al., 2004) e 0,67 + 0,22 m/s (LeQUANG et al.,
2010). A velocidade tem influéncia nas forcas de reagao do solo e tempo de
apoio (DeCAMP, 1997; McLAUGHLIN, 2001), sendo que em céaes variagbes de
0,3 m/s ja promovem diferencas no pico de forga vertical e no impulso vertical
(RIGGS et al., 1993; DeCAMP, 1997). Se o intervalo de variagédo for muito
grande nado € possivel afirmar se as diferengas decorrem de alteragbes da
locomocgé&o ou pela variagdo da velocidade (DeCAMP, 1997). Nos gatos o valor
maximo de variagao tolerado ainda nao foi definido. Contudo, segundo Gordon-
Evans (2012), se a variagdo da velocidade ndo se encontrar na média de 0,3

m/s, essa pode ser analisada estatisticamente como uma covariavel.
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O tempo e a porcentagem de apoio foram maiores que o tempo e
a porcentagem de balango, tanto nos membros toracicos como nos pélvicos,
sem diferenga entre machos e fémeas. Isso estd de acordo com a locomogao
ao caminhar, em que a fase de apoio é mais longa que a de balanco, e
comprovado pelo fator “duty”, fato também observado em cdes andando em
plataforma de pressdo (KIM et al., 2011). Ressalta-se ainda que nos
quadrupedes, a duragcdo da fase de apoio diminui com o aumento da
velocidade, de uma maneira similar a duragéo do ciclo (VILENSKY, 1987).

Por sua vez, o tempo de apoio e o tempo do ciclo da passada
foram estatisticamente similares entre os membros toracicos e pélvicos para
ambos os grupos, porém o tempo de balango foi maior para os membros
pélvicos. Isso influenciou nas porcentagens, sendo a porcentagem de apoio
maior e a de balango menor nos membros toracicos. Um estudo sugeriu,
baseado em taxa de simetria entre os membros toracicos e pélvicos (1,07 %
0,04), que os gatos utilizam um pouco mais seus membros toracicos do que os
pélvicos na fase de apoio (LeQUANG et al., 2010). No entanto, esta taxa de
simetria avalia apenas a relagcdo entre os tempos de apoio, sem levar em
consideragao o tempo de balancgo e tempo da passada.

O comprimento da passada tanto no membro toracico como no
membro pélvico foi maior para os gatos machos do que nas fémeas, e
apresentou correlagdo com o comprimento dos membros. Dessa forma, a
diferenca decorre do maior tamanho corpéreo do gato macho, e néo
propriamente do sexo. Além disso, ndo houve diferenca de peso entre os
grupos.

O comprimento do membro, como um indicador de tamanho
corpéreo, influéncia o comprimento da passada e pode interferir em outras
variaveis como o tempo de apoio (BERTRAM et al., 2000; VOSS et al., 2010).
Foi observado que cdes menores caminhando em plataforma de pressao
tinham valores de variaveis témporo-espacias e cinéticas menores em relagéo
aos caes maiores, além de apresentarem passadas mais frequentes e um ciclo
de locomog¢do mais curto (KIM et al., 2011). No presente estudo os valores
témporo-espacias mostraram, embora sem diferenca estatistica, uma tendéncia

a serem menores nas fémeas.
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As forgas verticais sdo, em geral, as forcas maximas que atuam
no corpo e sao relevantes para as questbes de estabilidade do membro e
robustez éssea (DEMES et al.,, 1994). Tanto para os gatos machos como
fémeas os valores de pico de forga vertical e impulso vertical foram maiores
nos membros toracicos do que nos pélvicos. Isso se assemelhou ao
previamente relatado em gatos higidos a passo na plataforma de pressao
(ROMANS et al., 2004; LASCELLES et al., 2007; LeQUANG et al., 2010), bem
como em plataforma de forca (DEMES et al., 1994). Entretanto, os valores
médios e as propor¢des diferiram entre as pesquisas, 0 que pode estar
associado, entre outros, as diferentes metodologias usadas para a calibragéo
da plataforma (LASCELLES et al., 2007), assim como o tipo de sistema.

Romans et al. (2004) ainda referem que a disparidade entre as
forcas dos membros toracicos e pélvicos poderia seria menor nos gatos que
nos céaes, visto terem obtido valores de pico de for¢a vertical de 56,41% para
os membros toracicos e 50,22% para os membros pélvicos. Isso diferiu do
presente estudo, desde que valores médios de pico de forca vertical para os
membros toracicos foram de 54,95 % + 5,38 para os gatos machos e 55,75 % *
7,66 para as fémeas, e para os membros pélvicos foram de 41,66 % * 6,46
para os gatos machos e 40,59 % + 5,21 para as fémeas. Adicionalmente, em
pesquisa da dindmica quadrupedal (MANTER, 1938), foi verificado que trés-
quintos da forca vertical total do gato ao caminhar foi distribuida nos membros
toracicos, o que se deve, segundo os autores, nao somente a localizagdo do
centro de gravidade mais proxima aos membros toracicos, mas também pelo
impulso produzido no membro toracico.

A alteracdo da simetria tem sido associada com claudicag&o
(VOSS et al., 2007; LeQUANG et al., 2009), contudo a determinacao da taxa
considerada normal para anormal precisa ser determinada, uma vez que a
simetria absoluta n&o existe, como observado pela analise dinamica inversa em
caes (COLBORNE, 2008).

No presente estudo a média das taxas de simetria variaram de
1% a 9%, o que reforgca a importancia da avaliacdo bilateral em analise da
locomocgé&o. Variaveis como tempo de balango, porcentagem de balanco e
impulso mostraram valores de maximo percentual de assimetria superiores a

10%, indicando que esses parametros devem ser interpretados com cautela na
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deteccéo de assimetrias. Por outro lado, o tempo do ciclo da passada, o pico
de forgca vertical e a porcentagem de distribuicdo de peso mostraram as
menores taxas de simetria e maxima porcentagem de assimetria, indicando
que essas variaveis parecem ser mais adequadas para detectar alteragdes da

locomocgéo.
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7 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

a- Os valores dos parametros cinéticos nédo diferem entre machos e

fémeas.

b- Entre os parametros témporo-espaciais apenas o comprimento da
passada é maior para os gatos machos e se deve a diferenca de

comprimento dos membros.

c- A diferenca de comprimento dos membros entre os gatos machos e
fémeas néo é suficiente para interferir nos valores cinéticos e demais

parametros témporo-espaciais
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