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Figura 9 — llustragdo da distribuicdo de pressao nas maos e nos pes.
Observe a presenga de apenas um pico de pressao na superficie
plantar das maos e dos pés nos porcos com sindactilia, comparado
aos dois picos de pressdo nos animais clinicamente normais. A cor
vermelha indica a pressao mais alta e a cor azul escura, a pressao
=TIl o F= 1 - TSP



JUSTOLIN, P.L.T. Analise da locomogao e estudos por imagens em
porcos com sindactilia. Botucatu, 2015. 49p. Dissertagdo (Mestrado em
Biotecnologia — Cirurgia) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi caracterizar, por exames de
imagem, uma populagcdo de porcos naturalmente portadores de sindactilia,
bem como avaliar-lhes os parametros cinéticos e témporo-espaciais. Foram
utilizados 10 miniporcos brasileiros (Sus domesticus), ndo castrados, com
idade entre 6 e 8 meses, dos quais se constituiram dois grupos
experimentais. O Grupo 1 foi composto de cinco animais clinicamente
saudaveis, com massa corporea entre 10,5 e 18,5 kg, enquanto o Grupo 2,
por animais portadores de sindactilia, com massa corporea entre 7,5 e 18,0
kg. Em ambos os grupos, efetuaram-se exames radiograficos e tomograficos
dos membros toracicos e pélvicos, além da analise da locomog¢ao com o
emprego de plataforma de pressdo. Pelos exames de imagem, os animais
do grupo 2 apresentaram os quatro membros comprometidos. Nos membros
toracicos, detectaram-se dois animais de membros com sindactilia complexa
1 e oito com sindactilia complexa 2. Nos membros pélvicos, observaram-se
quatro individuos com sindactilia simples, um com sindactilia complexa 1 e
cinco com sindactilia complexa 2. Entre os grupos, ndo se constatou
diferenca estatistica nos valores cinéticos e témporo-espaciais, bem como
nos indices de simetria. A superficie plantar e a superficie palmar dos porcos
clinicamente normais tinham dois picos de pressdo, ao passo que 0s com
sindactilia tinham apenas um pico de pressdo. Foi possivel concluir que, na
populagcdo avaliada, o tipo de sindactilia mais comum foi a complexa 2 e, a
despeito das alteracbes, a maioria dos dados obtidos com o uso da
plataforma de pressao foi similar a dos animais normais.

Palavras-chave: Radiografia; Tomografia; Plataforma de pressao; Suino;
Deformidade.



JUSTOLIN, P.L.T. Gait analysis and imaging studies in pigs with
syndactyly. Botucatu, 2015. 49p. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia —
Cirurgia) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

Ten Brazilian mini pigs (Sus domesticus), from 6 to 8 months old, were
divided into two groups: Group 1 — five healthy animals weighing from 10.5 to
18.5 kg and Group 2 — five animals with syndactyly weighing from 7.5 to 18.0
kg. In both groups radiographic and computed tomography studies were
performed in the fore and hind limbs. Moreover, gait analysis was performed by
using pressure sensing walkway. Imaging studies showed that the animals had
involvement of all limbs. In particular, one limb with complex-1syndactyly and
eight limbs with complex-2 syndactyly were detected in the forelimbs. In the
hind limbs, four limbs with simple syndactyly, one limb with complex-1
syndactyly and five limbs with complex-2 syndactyly were observed. There were
no significant differences of the kinetic and temporospatial values between
groups as well as in the symmetry indices. The plantar surface of the feet and
palmar surface of the hands of the clinically healthy pigs had two peak pressure
plots whereas only one peak pressure plot was observed in pigs with
syndactyly. In conclusion, in the evaluated population the most common type of
syndactyly was complex-2 and despite of the lesions, most of data obtained
using pressure sensing walkway was similar to those of normal pigs.

Key words: Radiography; Computed tomography; Pressure platform; Swine.
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1 INTRODUCAO

A sindactilia consiste em afecédo congénita, que, de acordo com a
espéecie envolvida, pode comprometer apenas o casco, ou a pele e o tecido
mole, ou incluir o osso (LEIPOLD e MORRIS, 1979; JEZKY, 1985; KOZIN,
2003). O defeito tem sido descrito em humanos, em varias ragas bovinas e,
menos frequentemente, em cordeiros, caes, gatos e porcos (BARR, 1981;
TOWLE et al., 2007; KOZIN, 2003; HANSON, 2013). Em animais com casco
fundido, a afeccdo tem sido também denominada com “mulefoot”, porque
animais afetados apresentam casco fundido, ou nao dividido, que se
assemelha aos pés de mula (BARR, 1981; MADGWICK et al., 2011). A doenca
pode ocorrer de forma esporadica, ou como entidade genética (LEIPOLD e
MORRIS, 1979; BARR, 1981; JEZYK, 1985).

Entre suinos, existe a raga Mulefoot Hog, cuja caracteristica é o
casco fundido; encontra-se, porém, em estado considerado critico pela Lista de
Observacdao Mundial para a Diversidade Animal Doméstica (WWL-DAD:3)
(KAPKE et al.,1996; SCHERF, 2000). Ademais, encontram-se relatos da
presenga de casos ocasionais em outras ragas de suinos (LEIPOLD e
DENNIS, 1972; LEMUS et al., 2003), com a possibilidade de ainda ocorrer em
populagdes inteiras (MADGWICK et al., 2011). Aparentemente, um unico gene
dominante é responsavel pela doenga na espécie (OLLIVIER e SELLIER,
1982). Nessa diregao, um estudo experimental em suinos conseguiu promover
malformagdes congénitas de origem nutricional, incluindo sindactilia, pé torto e
paralisia agitante (ROSS et al., 1945). Isso sugere que a condigao pode ser
multifatorial (MADGWICK et al., 2011).

Nela, pode ocorrer fusdo parcial, ou completa, dos digitos de um
ou mais membros (HANSON, 2013). Pelas evidéncias radiograficas e por

dissecagao, observou-se que, em suinos, a fusdo €& diversa em carater,
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podendo, aparentemente, ser mais afetado o membro toracico (DETLEFSEN e
CARMICHAEI, 1921; LEIPOLD e DENNIS, 1972; MADGWICK et al., 2011). A
influéncia da sindactilia na locomocao é controversa em suinos, com citacdes
de vantagens e beneficios locomotores advindos da lesdo, enquanto outras
com referéncia a andar mais restrito (MADGWICK et al., 2011).

O uso da plataforma de pressdao, como método objetivo de
analise, tem facilitado o estudo da locomocéo, por permitir, entre outras agoes,
avaliar passos consecutivos e simultdneos, o que facilita a coleta dos dados
(LASCELLES et al., 2006; AGOSTINHO et al., 2012; VERDUGO et al., 2013;
MEIJER et al., 2014a; MEIJER et al., 2014b). O fato é de especial importancia
em animais de dificil manipulagdo, como os suinos (KARRIKER et al., 2013;
MEIJER et al., 2014a; MEIJER et al., 2014b).

Visto serem poucos os estudos (MADGWICK et al.,, 2011) a
avaliar a locomogao de animais acometidos pela sindactilia, o presente trabalho
visou analisar uma populagdo de porcos naturalmente acometida pela leséo,
com o intuito de compreender a afeccdo em termos funcionais, com o auxilio
de métodos de imagem. A hipétese principal foi que os porcos portadores da
doenca ndo necessariamente apresentariam alteragcdes cinéticas e témporo-

espaciais durante a locomocgao em plataforma de pressao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sindactilia

A sindactilia constitui uma disostose, caracterizada por falha
congénita na diferenciacdo entre dois ou mais digitos (KOZIN, 2003; MALIK,
2012). A afecgédo resulta em separagédo incompleta da pele, do tecido fibroso
e/ou do osso na formagao embrionaria (LIGHT, 1996; MALIK, 2012). A primeira
referéncia a doenca em porcos atribui-se a Aristételes, em redor de 350 AC
(MADGWICK et al., 2011).

De fato, segundo Leipold e Morris (1979), a sindactilia, como
formacao isolada, tem sido relatada no bovino, no camundongo, no macaco do
Novo Mundo, nos ovinos, nos caes, nos gatos e nas galinhas. Nessa diregao, a
afeccado tem sido relatada em numerosas ragas de bovino, prevalecendo no
Holstein (HANSON, 2013). Também pode ocorrer em associagdo a outras
malformagdes, tais como a ectrodactilia em primatas ndo-humanos (PRIMACK
et al., 1972). Em humanos, considera-se uma das mais comuns malformacoes
hereditarias dos membros, que pode ocorrer de forma isolada, ou como
componente de mais de 300 anomalias sindrébmicas (MALIK, 2012). Quando a
afeccédo ocorre com outras anomalias € referida como sindactilia complicada
(KOZIN, 2003).

O modo recessivo autossémico de hereditariedade da sindactilia
do bovino e do camundongo distingue-se do sindactilismo humano, que se
caracteriza, em sua maioria, por padrao dominante de transmissao genética
(LEIPOLD e MORRIS, 1979). Contudo, em humanos, tem também sido
descrita a recessiva autossémica e a recessiva ligada ao X (MALIK, 2012).
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A doenca é mais frequentemente observada em bovinos da raca
Holstein, mas o gene recessivo é visto no Angus e em diversas outras racgas
(BARR, 1981). Segundo Johnson et al. (2006), muta¢des na perda de fungao
recessiva autossémica em Megf7/Lrp4 causa o processo em bovinos. Ja em
porcos, a sindactilia tem sido associada a um unico gene dominante (OLLIVIER
e SELLIER, 1982).

Em pacientes humanos, a doenga tem-se classificado por sistema
anatémico simples, de forma embriolégica e descritiva, ou por acesso clinico e
genético (MALIK, 2012). Um dos sistemas usados em pacientes humanos inclui
duas formas: simples e complexa, ou completa e incompleta (LIGHT, 1996;
KOZIN, 2003; DAO et al., 2004; BAE, 2011). Quanto a primeira classificacao,
na sindactilia simples, a interligagdo entre digitos adjacentes consiste apenas
de pele e tecido fibroso, ao passo que, na complexa, ha auséncia de separagao
de ossos adjacentes, além de deformidades dos tecidos fibrosos e da pele
(LIGHT, 1996; KOZIN, 2003). Ja na segunda classificacdo, a sindactilia &
chamada completa, quando digitos adjacentes (falanges 1-3) estdo ligados ao
longo de todo o comprimento, com tecidos moles e/ou 0sso, e como incompleta
se os digitos ndo estdo conectados em toda a extensao (KOZIN, 2003; DAO et
al.,, 2004; BAE, 2011). Na sindactilia complicada, ocorre a interposicdo de
falanges acessorias, ou 0ssos anormais, entre os digitos (BAE, 2011).

Nos bovinos, os membros toracicos sdo mais afetados, mas um,
ou todos os pés, também podem estar comprometidos (HANSON, 2013).
Segundo Barr (1981), no bovino, o membro toracico direito € sempre o primeiro
e 0 mais severamente afetado. Se dois membros forem afetados serdo os
toracicos. O membro pélvico direito € o préximo, e o0 membro pélvico esquerdo
€ o ultimo e o menos provavel a fundir-se. O bovino com sindactilia caminha
mais vagarosamente, locomove-se com passos mais altos e mostra-se mais
propenso a hipertermia. (HANSON, 2013).

Segundo Barr (1981), em bovinos, tém-se observado quatro
grupos de fusdo do casco: casco sem nenhum sinal de fusdo externa; casco
parcialmente fundido na borda axial-coronal; cascos fundidos, mas com
encaixe do dedo para a extremidade do casco; cascos completamente

fundidos. Contudo, ndo apenas o casco tem problema, a forma genética
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sempre envolve fusdo horizontal dos ossos. Além disso, como resultado dessa
fusdo 6ssea, temos a rigidez das articulagdes.

Ao avaliarem dois bovinos com sindactilia (Holstein-Frisia de 4
meses de idade, Holstein-Frisia X Japanees Black de 1 més de idade), Taura
et al. (1985) observaram que, radiograficamente, as falanges dos membros
toracicos e pélvicos se encontravam completamente fundidas, enquanto a
distal do membro pélvico direito se mostrava normal. No outro animal, todas as
falanges do membro toracico esquerdo e a proximal do membro toracico direito
estavam normais. O animal Holstein-Frisia X Japanees Black foi novamente
radiografado aos 7 meses de idade, observando-se que o0 casco e 0S 0Ss0S
digitais se tinham desenvolvido, mas as falanges distais estavam destruidas,
indicando progndéstico ruim.

Hart-Elco et al. (1987) diferenciaram a anatomia normal daquela
com sindactilia em fetos de bovinos da raca Holstein. A sinostose falangeal foi
sempre confinada aos digitos 3° e 4°, caracterizadas por sinostose horizontal
completa ou parcial. Em geral, o membro toracico direito tinha sinostose
completa das trés falanges pareadas. No membro toracico esquerdo ou nos
membros pélvicos direito ou esquerdo, as segundas falanges mostraram-se as
mais sinostéticas, seguidas pela primeira e a terceira. Sinostose parcial ocorreu
no membro toracico esquerdo de trés fetos e no pélvico esquerdo de um feto.

Leipold et al. (1998) analisaram 25 bovinos da raga Angus com
sindactilia, dos quais 84% tinham comprometimento dos quatro membros, 12%,
de trés membros e 4%, de dois membros. Os animais caminhavam com
consideravel dificuldade. O casco dos mais velhos tornavam-se curvados e
inclinavam lateral ou medialmente, com aspecto de cone truncado. A maioria
dos cascos foi completamente fundida. Radiografias e dissecagdes de
membros de 19 animais revelaram um padrao consistente de fusdo. As lesdes
incluiam uma ou mais das seguintes caracteristicas: desaparecimento dos
encaixes intertrocleares metacarpal ou metatarsa; fusdo horizontal de um ou
mais 0ssos carpais ou tarsais; fusdo de sesamoides proximais; um sesamoide
distal e fusdo de falanges pareadas. Os dados foram consistentes com a

heranga recessiva em um unico locus.
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Em cées e gatos domésticos, a afecgédo, aparentemente, ndo é
muito frequente, com numero relativamente pequeno de casos relatados
(JEZYK, 1985; RICHARDSON et al.,1994; TOWLE et al., 2007; MACRI et al.,
2013; RODRIGUEZ-ALARCON et al., 2014). Geralmente, as formas genéticas
s&o bilaterais, enquanto os casos esporadicos, unilaterais (JEZYK, 1985).

Foi descrito, por Richardson et al. (1994), o tratamento de um céo
da raca Golden Retriever com sindactilia simples. A méao direita apresentava
auséncia da separagao cutanea entre os digitos e tinha confluéncia dos coxins
digital e metacarpal. ApOs vigoroso exercicio, o cao tinha claudicagao
intermitente sem suporte de peso do membro afetado, devido a aderéncia da
pele, que requereu intervengao cirurgica para liberagdo. Houve melhora da
claudicacéo apos avaliacdo de 11 semanas de pés-operatorio.

Towle et al. (2007) relataram o caso de uma cadela, 5 meses de
idade, com claudicacado decorrente de sindactilia incompleta simples (fusdo do
coxim digital 3° e 4°) no membro pélvico esquerdo, com contratura secundaria
dos tenddes flexores digitais profundos dos 3° e 4° digitos. Foi realizada,
inicialmente, a onicectomia da terceira falange e, seis meses apds, a remogao
parcial da segunda falange. Com o ultimo procedimento cirdrgico, o animal
manteve-se sem claudicagao.

O caso de sindactilia completa, envolvendo os quatros membros
de um cdo macho, de 3 meses de idade, foi relatado por Macri et al. (2013).
Nenhuma separagéo foi detectada no comprimento inteiro de cada digito em
todas as patas. Observou-se, também, a auséncia de alguns coxins. Nao se
detectou outra anormalidade congénita e o exame radiografico ndo revelou
alteracdo 6ssea. Os outros seis animais da mesma ninhada n&o tinham sinais
da doenca. O cdo era incapaz de usar os membros. A andlise citogenética
excluiu aberragcdes de cromossomo estruturais, ou numéricas.

Rodriguez-Alarcon et al. (2014) descreveram o caso de um cao,
Pastor Malinois Belga, 2 meses de idade, com sindactilia simples e completa e
agenesia do coxim do tarso/metacarpo em todos os quatros membros. Além
disso, 0 animal tinha contratura do tendao flexor digital profundo nos membros
toracicos e pélvicos, sendo necessaria a tenotomia no membro toracico, vista a

presenca de claudicacdo intermitente sem suporte de peso sob vigoroso
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exercicio. O animal foi o unico da ninhada com problema e ndo apresentava
outras alteragbes congénitas.

Ha alguns relatos em felinos domésticos, incluindo o de Towle et
al. (2007), no qual a lesdo foi observada em quatro gatos de uma ninhada de
seis. Em um deles, todos os quatro membros foram afetados, enquanto, nos
outros trés, apenas os pélvicos. As sindactilias foram consideradas complexas
(falta de separagao de ossos adjacentes em adigao as deformidades de tecido
fibroso e da pele) e ndo complicadas (sem outras anormalidades). O histérico
ambiental e familiar ndo pdde ser obtido, visto a gata-mae ter sido adotada por
meio de uma sociedade protetora. Nenhum dos animais apresentaram
claudicacdo, ou necessitaram de medicacdo ou de tratamento cirurgico.
Segundo os autores, em outros quatro relatos em gatos, da literatura
consultada, também n&o foi referido historico de claudicagéao.

O porco da raga Mulefoot, avaliado por estudo genotipico por
Kapke et al. (1996), caracterizou-se pela presenca de sindactilia e pela cor toda
preta, com eventuais pontos brancos. Segundo os autores, essa raga foi
desenvolvida nos Estados Unidos, provavelmente pelo cruzamento do javali
Berkshire e do nativo Razorback, tendo sido muito popular no vale do Mississipi
durante os anos de 1800. Com o passar do tempo, a popularidade da raca
diminuiu, estando em fase de extingdo, com o ultimo registro efetuado no ano
de 1975.

Scherf (2000) citou que, segundo a Lista de Observagao Mundial
para a Diversidade Animal Doméstica (WWL-DAD:3), nos Estados Unidos, a
ragca Mulefoot estd em estado considerado critico, encontrada apenas no
Missouri (lowa). A raga é similar aos porcos “Poland China”, porém com dedos
fundidos, nao se devendo confundir com suinos com pé de mula.

Lemus et al. (2003), em estudo morfolégico sobre porcos
mexicanos nativos (Mexican Hairless Pig, Mulefoot e Cuino), observaram que a
raca Mulefoot apresentava sindactilia nos membros toracicos e pélvicos. A
primeira falange mostrou-se similar a dos porcos sem sindactilia, porém a
segunda, mais curta, com a presenga de outra falange entre os dedos
principais, o que resultou em cinco falanges, em vez das quatro normais.

Observou-se, também, uma terceira falange entre os dedos principais, mais
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longa, se comparada a dos animais sem sindactilia. A segunda e a terceira
falanges dos dedos principais fundiram-se, o que nao lhes permitia a
separagao, mantendo o casco de mula.

No Brasil, segundo Cavalcante-Neto (2013), ha hipéteses de que
o0 porco casco de burro, também chamado pata-de-burro, pata-de-mula ou
casco-de-mula, pode ter origem, ou na raga “Mulefoot’”, encontrada nos
Estados Unidos, ou ibérica. Como os porcos cascos-de-burro possuem o
numero diploide 2n = 38 cromossomos, é possivel que esse grupo genético
nao se relacione ao javali.

Leipold e Dennis (1972) descreveram o caso de um porco de 8
meses de idade, fémea, cruzamento de Hampshire com York, com a presenca
de sindactilia no membro pélvico. Nenhum outro animal com esse tipo de lesdo
tinha sido previamente observado na fazenda. O animal acabou submetido a
eutanasia, devido a um problema de tosse. Radiograficamente, a metade
inferior das segundas falanges fundiu-se medialmente. Os metatarsianos
tinham duas trocleas distais, a primeira e a terceira falanges estavam
separadas e as superficies articulares pareciam normais. Ndo havia outras
malformagdes associadas.

Por sua vez, Ross et al. (1945) promoveram, experimentalmente,
malformagdes congénitas em suinos — sindactilia, pé torto e paralisia agitante
— com o emprego de uma ragdo basal deficiente em um fator, ou varios

fatores, necessarios para promover a reproducio e a lactagcdo normais.

2.2 Aspectos anatdomicos da extremidade distal dos membros toracicos

e pélvicos de porcos

Conforme Liebich et al. (2009), o esqueleto da mao forma o
autopddio dos membros toracicos, que consiste de trés segmentos: basipodio
(ossos do carpo), metapddio (ossos do metacarpo), acropddio (falanges).

Em porcos, ha oito ossos do carpo: fileira proximal composta dos

0ssos carpo radiais, carpo intermédio, carpo ulnar e carpo acessorio; e fileira
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distal composta dos ossos carpo primeiro, carpo segundo, carpo terceiro e
carpo quatro (LIEBICH et al., 2009; PASQUINI et al., 2003). O carpo radial € o
maior osso do carpo (PASQUINI et al., 2003). Com relacdo aos metacarpos, ha
quatro ossos, sendo maiores o terceiro e o quarto, que sustentam os principais
digitos; ja o segundo e o quinto s&o menores e comportam os digitos
acessorios (SISSON e GROSSMAN, 1986; PASQUINI et al., 2003). O primeiro
metacarpo € ausente (SISSON e GROSSMAN, 1986; LIEBICH et al., 2009). O
peso € suportado pelos ossos metacarpianos terceiro e quarto, ja que o
segundo e quinto, por serem muito reduzidos, ndo suportam peso (LIEBICH et
al., 2009).

Segundo Sisson e Grossman (1986), o terceiro e o quarto
metacarpianos ocupam posi¢cao dorsopalmar, proximos um ao outro. O terceiro
metacarpiano, mais largo, articula-se com os ossos da primeira fileira do carpo,
exceto com o primeiro, enquanto o quarto metacarpiano articula-se com o
quarto 0sso carpico e uma pequena area, com o terceiro, na porgao proximal,
as extremidades distais articulam-se as falanges proximais do terceiro e do
quarto digitos. O segundo e o quinto ocupam posi¢ao lateral e palmar em
relagdo aos anteriores e articulam-se aos 0ssos carpicos e metacarpicos
correspondentes.

Os digitos, nao—articulados ou comunicantes entre si,
compreendem trés falanges (SISSON e GROSSMAN, 1986; PASQUINI et al.,
2003). Em porcos, ha 4 digitos (2-5), sendo o primeiro ausente (PASQUINI et
al., 2003; LIEBICH et al., 2009). O segundo e o quinto dedos s&o totalmente
formados, exceto pela falta de um sesamdide distal. As falanges dos digitos
menores ou acessorios, segundo e quinto, tém formato semelhante as demais,
porém sdo bem menores e ndo tocam o solo (SISSON e GROSSMAN, 1986).
Os digitos 3° e 4° possuem dois sesamdides proximais e um distal (PASQUINI
et al.,, 2003). A fusédo das epifises finaliza-se, aos dois anos, nas falanges
proximais e, com um ano, nas mediais (SISSON e GROSSMAN, 1986).

Segundo Liebich et al. (2009), o esqueleto do pé forma a porgao
O0ssea do autopddio, que consiste de trés segmentos: basipdédio (ossos do
tarso), metapddio (ossos do metatarso), acropodio (falanges).



12

Revisao da literatura

Em porcos, ha sete ossos do tarso: fileira proximal, composta de
0ssos tarso tibial, ou talos, e tarso fibular, ou calcaneo; fileira média, composta
do osso tarso central, e fileira distal, composta dos ossos tarso primeiro, tarso
segundo, tarso terceiro e tarso quatro (LIEBICH et al., 2009; PASQUINI et al.,
2003). Ha duas trécleas para cada talo (PASQUINI et al., 2003).

O esqueleto do metatarso e as falanges assemelham-se aos do
membro toracico, com os o0ssos do metatarso um pouco mais longos em
relacdo aos correspondentes metacarpianos (SISSON e GROSSMAN, 1986;
LIEBICH et al., 2009). De acordo com Sisson e Grossman (1986), as por¢des
proximais, do terceiro e do quarto metatarsianos, ocupam posi¢cdo palmar e
possuem uma faceta para a articulagdo com o osso sesamoide metatarsico, em
forma de disco. Nos digitos, observam-se as falanges proximais e médias mais

longas e estreitas em relagdo ao membro toracico.

2.3 Andlise dalocomocéo

A plataforma de pressao constitui método objetivo de avaliar a
locomogdo, cujo uso tem crescido na Medicina Veterinaria, dada a
possibilidade de analisar parametros cinéticos e témporo-espaciais e de captar
os quatros membros simultaneamente, o que facilita a analise dos dados
(BESANCON et al.,, 2003; LASCELLES et al., 2006;GILLETTE e ANGLE,
2008). Com isso, € possivel avaliar a fungdo dos membros de animais mais
dificeis de controlar e de manipular, tais quais os gatos (ROMANS et al., 2004;
ROMANS et al., 2005; LASCELLES et al., 2007; VERDUGO et al., 2013), e
aqueles com casco bipartido, especialmente os ovinos (SEEBECK et al., 2005;
KIM e BREUR, 2008;AGOSTINHO et al., 2012) e os suinos (KARRIKER et al.,
2013; MEIJER et al., 2014a; MEIJER et al., 2014b).

Seebeck et al. (2005) usaram a plataforma de pressao (emed SF-
4) como método nado invasivo para monitorar a consolidagao de fraturas. Para
tanto, induziram-se defeitos 6sseos segmentares de 3mm na tibia de ovinos,

estabilizados com fixador externo monolateral rigido, ou variante mais flexivel.
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Os animais foram treinados a caminhar, a passo, na plataforma, com a
velocidade mantida tdo constante quanto possivel. Pelo periodo de nove
semanas, mensuraram-se os parametros locomotores com a plataforma e
monitoraram-se 0s movimentos interfragmentarios no local da fratura.
Diferencas na rigidez da fixacdo promovem diferentes movimentos
interfragmentarios que influenciaram a taxa de consolidagdo. As forgcas de
reagcao ao solo correlacionaram-se, fortemente, a evolugdo do processo de o
calo mineralizar-se.

Os parametros cinéticos e témporo-espacias, bem como a
distribuicdo de peso entre os quatro membros, foram analisados por Kim e
Breur (2008), em ovinos higidos adultos, com peso variando de 69,3 até 103
kg, que caminharam confortavelmente, com guia, sobre uma plataforma de
pressdo (Walkway Tekscan). Seis trilhas validas foram adquiridas para cada
ovino sem qualquer prévia selegcdo ou habituagdo. A média do pico da forca
vertical e do impulso vertical foram 52,5% e 19,9% para os membros toracicos
e de 38,5% e 14,9% para os pélvicos. A distribuicdo de peso foi maior nos
membros toracicos do que nos pélvicos, respectivamente 59% e 41% do peso
corporeo. De acordo com os autores, a plataforma de pressao simplificou a
coleta dos dados.

Os parametros cinéticos e témporo-espaciais de 21 ovinos
clinicamente saudaveis, divididos em trés grupos etarios, foram analisados por
Agostinho et al. (2012). Os animais foram, previamente, treinados a locomover-
se sobre a plataforma de pressdao (Walkway Tekscan) com a velocidade e a
aceleracao controladas. Nao se detectaram diferencas entre os lados direito e
esquerdo e nas variaveis temporais entre os grupos. Foram verificadas
diferengas no pico de forga vertical nos membros toracicos (G1 > G3) e
pélvicos (G1 > G3) e no impulso dos 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.

A distribuicao da pressao dos cascos de porcos foi mensurada por
Carvalho et al. (2009), inicialmente, pela simulagdo estatica por meio de
equipamento piezelétrico e, depois, usando animais (peso médio de 170 kg) na

locomogao sobre um sistema de pressdo da MatScan para validar o teste. A
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forgca resultante no casco mais interno foi maior do que no mais externo,
embora sem diferenga significativa. Os membros pélvicos aplicam maior
quantidade de forgca no casco externo, comparado ao interno, o que, porém,
nao foi observado no casco dos membros toracicos, em que a carga se
concentra mais no casco interno do que no externo.

Karriker et al. (2013) desenvolveram modelo de indugdo quimica
da claudicagdo em porcos, por meio de métodos subjetivos e objetivos. A
claudicacéo clinica transitéria foi efetuada com o uso de anfotericina B na
articulagao interfalangeal distal. Na fase 3 do experimento, os porcos
receberam 0, 10 ou 15 mg/ml de anfotericina B, em ambos os pés, e foram
monitorados até a resolugao clinica. Os porcos tratados demonstram elevados
escores de claudicacgédo clinica, que se resolveram 7 dias apds a indugéo. Os
animais que receberam solugao salina desenvolveram claudicagao clinica que
se resolveu apds 72 horas da aplicagdo. Foi usada plataforma de presséao
GaitFour, que mostrou a pressdo maxima diminuir, no tempo de apoio, bem
como o numero de sensores ativados nos animais injetados. Uma placa de
forca estatica também foi usada e demonstrou a diminuicdo de peso no
membro injetado. Os autores concluiram ser a injecao de anfotericina B um
método efetivo para induzir claudicagdo aguda, que se resolve
espontaneamente.

Meijer et al. (2014a) estabeleceram dados cinéticos de porcos em
crescimento, com o emprego da plataforma de pressao. Estudaram 10 leitdes
desmamados, clinicamente saudaveis, treinados a trotar. Realizaram-se as
afericbes semanalmente, por 10 semanas, a partir da quinta semana de idade.
Para cada variavel (pico de forga vertical, taxa de carga, impulso vertical e pico
de pressao vertical), analisaram-se os indices de assimetria entre os membros
direito e esquerdo. As variaveis apresentaram variabilidade significativa entre
as sessdes, 0 que se pode relacionar as mudangas de conformacgdo. A
velocidade influenciou o pico de forga vertical, a taxa de carga e o pico de
pressao vertical, todos normalizados. Todas as variaveis tiveram valores mais
altos nos membros toracicos do que nos pélvicos. O tempo e a velocidade nao

afetaram os indices de assimetria; constitui-se como o ambiente preferido de
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analise a velocidade n&o se poder controlar e as medidas se avaliarem em
intervalos repetidos ao longo do tempo.

Para distinguir porcos claudicantes (n=10) dos clinicamente
normais (n=10), Meijer et al. (2014a), utilizaram-se quatro parametros (Pico de
Forca Vertical, Taxa de Carga, Impulso Vertical e Pressdo de Pico Vertical),
obtidos com o emprego da plataforma de pressdo. Estudaram-se porcos
“Topigs 20 x Tempo”, selecionados em fazenda comercial. A plataforma de
pressao Footscan® 3D Gait Scientific foi calibrada, usando-se uma pessoa de
70kg. Para a anadlise visual, usou-se escore de 0 a 5, em que 0O indicava
individuo saudavel e 5, extremamente claudicante. O indice de assimetria foi
calculado para cada variavel analisada. A velocidade média foi de 1.3 £ 0.5 m/s
para os porcos saudaveis e 0.6 £ 0.4 m/s para os claudicantes, dado que,
segundo os autores, pode ser usado como indicador de claudicagdo. Em
porcos com claudicagéo, ocorreu 0 aumento da assimetria diagonal, ipsilateral
e contralateral, devido a falta de carga no membro claudicante, combinada a

redistribuicido do peso entre os membros nao claudicantes.

2.6 Métodos de imagem

Mesmo quando se procura agrupar animais por similaridade,
encontram-se incalculaveis variagdes anatdmicas dentro de cada grupo. Por
isso, € imprescindivel ter conhecimento da normalidade para reconhecer as
alteracdes radiograficas.

O exame radiografico € considerado importante ferramenta de
triagem na Medicina Veterinaria, principalmente no estudo dos tecidos ésseos,
permitindo detectarem-se alteragbes de diversas naturezas, entre elas,
infecciosa, degenerativa e congénita, a baixo custo e com facil acesso
(MORGAN, 1999; THRALL, 2007). Contudo o exame radiografico permite uma
avaliagao limitada, devido as sobreposicées e as somas de radiopacidade,
visto tratar-se de imagem bidimensional, representando um objeto
tridimensional (THRALL, 2007).
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O emprego da tomografia computadorizada (TC) permite uma
analise mais completa, livre de sobreposi¢cbes, com acesso ao volume, a
avalicdo objetiva da densidade e a correlagao entre os elementos em questéo,
além da possibilidade de reconstrugédo tridimensional com diversos softwares
(THRALL, 2007; KEALY et al., 2012). Por essas vantagens, a TC tem se
difundido como técnica ndo invasiva na rotina clinica (GUMPENBERGER e
HENNINGER, 2001; MACKEY et al., 2008), visto o térax, o abdome e o
sistema musculo-esquelético poderem ser avaliados quanto ao tamanho, a
forma e a densidade, por meio da analise das Unidades Hounsfield (HU)
(GUMPENBERGER e HENNINGER, 2001).
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3 OBJETIVOS

O trabalho tem, por objetivos:

a - classificar, por meio de exames de imagens radiograficas e tomograficas
computadorizadas, uma populagdo de porcos naturalmente portadora de

sindactilia;

b — comparar parametros cinéticos e témporo-espaciais de porcos higidos e
naturalmente portadores de sindactilia, locomovendo-se sobre a plataforma de

pressao.



MATERIAL E METODOS
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4  MATERIAL E METODOS

4.1 Animais e ambiente de experimentacao

A metodologia adotada no presente trabalho foi aprovada pela
Camara de Etica em Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (Unesp) — Botucatu (protocolo n°.182/2013). Todos os animais utilizados
no estudo provieram do Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Silvestres
(CEMPAS), da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, SP.

Utilizaram-se 10 miniporcos brasileiros (Sus domesticus), nao
castrados, com idade entre 6 e 8 meses, com 0s quais se constituiram dois
grupos experimentais. O Grupo 1, por cinco animais clinicamente saudaveis,
dois machos e trés fémeas, com peso variando entre 10,5 e 18,5 kg (Média
=13,64 kg; Desvio Padrédo =2,95) (Figura 1a), numerados de 1 a 5. O Grupo 2,
por animais portadores de sindactilia, trés machos e duas fémeas, com peso
variando entre 7,5 e 18,0 kg (Média = 12,82 kg; Desvio Padrao = 3,75) (Figura
1b), numerados de 6 a 10. Ambos os grupos foram avaliados por exames
radiograficos e tomograficos dos membros e por analise visual da locomogao,
de modo a detectarem-se sinais clinicos de claudicagdo, segundo escore
determinado por Main et al. (2000). Consideraram-se os animais do Grupo 1
clinicamente saudaveis, com base no exame fisico geral e ortopédico

especifico, complementado pelas imagens.
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Figura 1 — (a) Aspecto macroscopico da mao de um miniporco
brasileiro clinicamente normal (G 1). (b) Aspecto macroscopico
da mao de um miniporco brasileiro com a doencga (G 2)

4.2 Exames radiograficos e tomograficos

Para realizar os exames de imagem, submeteram-se o0s
miniporcos a anestesia dissociativa, com o emprego de associagido de
acepromazina (0,3 mg/kg), midazolam (0,3 mg/kg) e cetamina (15 mg/kg),
aplicada pela via intramuscular. Quando necessario, a suplementacdo da
anestesia foi efetuada com um quarto da dose inicial. Os animais
permaneceram sobre colchdo térmico e com mascara de oxigénio, enquanto se
monitoraram a frequéncia cardiaca, a frequéncia respiratéria e a temperatura
retal.

As imagens radiograficas incluiam as extremidades distais direita
e esquerda dos membros toracicos e pélvicos, respectivamente, a partir do
radio e da tibia. Para cada membro, utilizaram-se as proje¢cdes médiolateral,
dorsopalmar e dorsoplantar. Os exames foram realizados em equipamento
digital GE Health DR-F, com técnica variando entre 60 e 90 kV, 8 mAs e 200
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mA. As imagens foram avaliadas quanto a radiopacidade 6ssea, a congruéncia
e a aparéncia radiografica das articulagbes e das superficies articulares, a
relacdo entre as estruturas ésseas afetadas pela sindactilia e os demais
aspectos radiograficos.

Para os exames de Tomografia Computadorizada (TC), usou-se
um escaner helicoidal (Shimadzu SCT-7800CT, Kyoto, Japan), com os
miniporcos colocados em decubito dorsal sobre artefato acolchoado em forma
de V (Figura 2), com os membros toracicos tracionados cranialmente e os
pélvicos caudalmente, de forma a se paralelizarem ao solo e permanecerem
estendidos durante a aquisicdo das imagens. Foram obtidas imagens
transversas das extremidades dos membros toracicos e pélvicos,
respectivamente, abaixo do radio e da tibia. Os parametros usados foram 120
kVp, 160 mA, espessura de corte de 2 mm, e pitch de 2.0. As imagens foram
reconstruidas em MPR, usando Voxar 3D® versdo 6.3 (Barco, Kortrijk,

Belgium).

Figura 2 — Miniporco posicionado em decubito dorsal sobre artefato
acolchoado em forma de V, para posterior exame tomogréfico.
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4.3 Analise dalocomocéo por plataforma de presséo

Para essa analise, utilizou-se a plataforma de pressdo Walkway
High Resolution HRV4 da Tekscan™ de 1.951mm x 447 mm, constituida de
quatro placas em série. Para a aquisi¢cao e o processamento dos dados foi
usado o software Walkway 7,02 (Tekscan). Antes da aquisi¢do dos dados, o
sistema foi equilibrado e calibrado conforme as especificagdes do fabricante.

No momento anterior a realizagdo do exame, os animais foram
ambientalizados a sala de captura e estimulados a se locomover na plataforma
de pressao, por um periodo de aproximadamente 20 minutos. Também foi
realizada a pesagem de cada animal, empregando-se, sempre, a mesma
balanca eletrénica. Para a aquisicdo dos dados, aplicaram-se barreiras nas
laterais da plataforma, enquanto os porcos se locomoviam, com estimulo
alimentar, em velocidade de conforto e sem condutor.

Para cada animal, foram capturadas 20 trilhas, das quais se
selecionaram cinco, validas. A validade da trilha implicava o animal percorrer
toda a plataforma de forma uniforme e retilinea, com aceleragéo entre -0,2 ms?
a 0,2 ms? Para cada membro, analisaram-se o0s seguintes parametros
témporo-espaciais: tempo de apoio (s), tempo de balanco (s), duragao do ciclo
da passada (s) e comprimento da passada (m). A porcentagem da fase de
apoio foi calculada pela equacdo: (tempo de apoio/ duragdo do ciclo da
passada) x 100. Por sua vez, a porcentagem da fase de balanco foi calculada
pela equacao: (tempo de balanco/ duragdo do ciclo da passada) x 100. A
passada foi determinada pela distancia entre dois contatos consecutivos do
mesmo membro com o solo.

Incluindo todas as passadas, aferiram-se os seguintes parametros
cinéticos: Pico de Forga Vertical (PFV) e Impulso Vertical (IV). Ambos foram
normalizados de acordo com o peso do animal e representados em
porcentagem de peso corpéreo (PC), respectivamente, em %PC e %PC*s.

Para calcular a porcentagem da distribuicdo do peso corpéreo entre os quatro

' TEKSCAN Inc. South Boston, MA, USA.
2 Software Walkway 7,0
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membros na locomogao, empregou-se: (PFV do membro/y PFV dos quatro
membros) x100.

Os indices de simetria entre os lados direito e esquerdo para os
membros toracicos e pélvicos, tanto no Grupo 1 como no 2, foram calculados
para as variaveis cinéticas e témporo-espaciais pela féormula: IS (%) = | {[LD-
LE]/[0,5*(LD+LE)]}*100 I, em que LD corresponde ao lado direito e LE, ao
esquerdo. Como se aferiram os resultados em maédulos, o indice de simetria 0
indicou perfeita simetria, ao passo que valores acima de O representaram o

percentual de assimetria.

4.4 Andlise estatistica

Para todas as variaveis avaliadas, utilizou-se o teste de Shapiro-
Wilks para testar a normalidade. A comparagao entre os grupos foi feita pelo
teste F, seguido pelo teste t de Student. Os valores foram expressos em média
(tDesvio Padrdo). Diferencas foram consideradas estatisticamente

significantes com p<0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 Anélise visual

Pela analise visual, os miniporcos de ambos 0s grupos se
locomoviam de forma similar, com escore 0 (mesmo tipo de passada, acelera e
muda de diregdo rapidamente), com base na classificagdo de Main et al.
(2000). Os animais com sindactilia, aparentemente, ndo mostraram qualquer

sinal de claudicar, tanto na estagdo como na locomogao.

5.2 Exames de imagem

A analise radiografica dos animais do Grupo 1 permitiu observar
articulagdes congruentes, espagos articulares preservados, superficies
articulares regulares, de radiopacidade mantida. Nao se verificaram sinais
radiograficos de proliferagao dssea, irregularidade das corticais ou alteragao de
radiopacidade, cortical ou medular. As linhas fisarias estavam visiveis na
maioria dos o0ssos. As imagens tomograficas foram compativeis com os
achados radiogréaficos.

Todos os animais (Figura 3) tinham oito ossos do carpo (radial,
intermédio, ulnar e acessorio; primeiro, segundo, terceiro e quatro); quatro
metacarpianos; quatro digitos (2°, 3°, 4° e 59) e trés falanges em cada um. Os
digitos 3° e 4% possuiam dois sesamdides proximais e um distal, enquanto o 2°
e 0 5°, somente dois sesamoides proximais. O tarso (Figura 4), composto de
sete 0ssos: tarso tibial e calcaneo; tarso central; primeiro, segundo, terceiro e

quatro. Havia quatro metatarsianos; quatro digitos e trés falanges em cada um.
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Figura 3 - Imagem radiografica em projecao dorsopalmar (a) e imagens
tomograficas em reconstrugao 3-D (b,c) da mao esquerda de um porco
clinicamente normal (Grupo 1).

1- Falange distal do dedo lll. 2- Falange distal do dedo IV. 3- Falange média do dedo IV.
4- Falange média do dedo lll. 5- Falange proximal do dedo IV. 6- Falange proximal do
dedo Ill. 7- Falanges do dedo Il. 8- Falanges do dedo V. 9- Osso metacarpico Ill. 10-
Osso metacarpico 1V.11- Osso metacarpico V. 12- Osso metacarpico Il. 13- Osso
Carpico IV. 14- Osso Carpico lll. 15- Osso Ulnar do carpo. 16- Osso Carpico Il. 17- Osso
radial do carpo. 18- Osso intermédio do carpo. 19- Troclea do radio. 20- Cabega da ulna.
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Figura 4 - Imagem radiografica (a) em projecao dorsoplantar do pé esquerdo
e imagens tomograficas em reconstrugado 3-D do pé direito (b) e esquerdo
(c) de um porco clinicamente normal (Grupo 1).

1- Falange distal do dedo lll. 2- Falange distal do dedo IV. 3- Falange média do dedo IV.
4- Falange média do dedo lll. 5- Falange proximal do dedo IV. 6- Falange proximal do
dedo lll. 7- Falanges do dedo Il. 8- Falanges do dedo V. 9- Osso metatarsico Ill. 10-
Osso metatarsico IV. 11- Osso metatarsico V. 12- Osso metatarsico II. 13- Osso tarsico

IV. 14- Osso tarsico lll. 15- Osso central do Tarso. 16- Calcaneo. 17- Talus. 18- Tibia.
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Pelos resultados radiograficos e tomograficos, os porcos com
sindactilia (Grupo 2) tiveram as lesdes classificadas em:

Sindactilia Simples (S) — somente o comprometimento do casco, sem fuséo
esquelética (Figura 5);

Sindactilia Complexa 1 (C1) — comprometimento do casco e presenga de
fusdo da falange distal dos digitos Ill e IV (Figura 6);

Sindactilia Complexa 2 (C2) — comprometimento do casco e presenga de
fusdo tanto da falange média, quanto da falange distal dos digitos Ill e IV
(Figura?).

Nos casos de sindactilia simples, também se visualizaram duas
estruturas com radiopacidade oOssea, uma de formato arredondado,
posicionada entre as falanges médias dos digitos Ill e IV, e a outra de formato
triangular, posicionada entre as falanges distais dos digitos Il e IV (Figura 4).
Dos trés membros com sindactilia complexa, 1, 66,66% (n=2) tinha fuséo total
da falange distal, enquanto 33,33% (n=1), fusdo parcial da falange distal. Por
sua vez, dos 13 membros com sindactilia complexa, 2, 46,15% (n=6) tinham
fusao total da falange média e distal, enquanto 53,84% (n=7), fusdo parcial da
falange média e total da falange distal. Além disso, somente um animal
apresentou fusdo dos sesamoides distais do membro toracico (Figura 7).

Na Tabela 1, apresentam-se os membros de cada animal do

Grupo 2, conforme a classificacdo do tipo de sindactilia.

Tabela 1 - Tipos de sindactilia (Simples — S, Sindactilia Complexa 1 - CA1,
Sindactilia Complexa 2 - C2), conforme membro e animal.

Identificagcao Membro Membro Membro Membro
do animal toracico toracico pélvico pélvico
(numero, sexo) direito esquerdo direito esquerdo
n°6, fémea Cc2 Cc2 S S

n° 7, fémea Cc2 Cc2 C2 Cc2

n° 8, macho Cc2 C1 C2 C1

n° 9, macho Cc2 Cc2 C2 Cc2

n° 10, macho C2 C1 S S
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Figura 5 - Imagem radiografica em projecao dorsoplantar (a) e imagens
tomograficas em reconstrugao 3-D (b,c) do pé esquerdo de um porco do
Grupo 2. Sindactilia simples, com comprometimento do casco, porém sem
fusao esquelética. Notar estruturas radiopacas entre as falanges média e
distal dos digitos lll e IV.

1- Falange distal do dedo lll. 2- Falange distal do dedo IV. 3- Falange média do dedo IV.
4- Falange média do dedo Ill. 5- Falange proximal do dedo IV. 6- Falange proximal do
dedo lll. Setas- Estruturas 6sseas.



31

Resultados

Figura 6 - Imagem radiografica em projecao dorsopalmar (a) e imagem
tomografica (b) em reconstrugao 3-D da mao esquerda de um porco
do Grupo 2. Sindactilia Complexa 1 com comprometimento do casco e
presenca de fusao completa das falanges distais dos digitos lll e IV.
1-2 Dedos Il e IV com fusdo total das falanges distais. 3- Falange média do dedo
IV. 4- Falange média do dedo Ill. 5- Falange proximal do dedo IV. 6- Falange
proximal do dedo lll.
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Figura 7 — Imagem radiografica em projecao dorsopalmar (a) da mao
esquerda e imagens tomograficas (b,c) em reconstru¢cao 3-D da mao
esquerda e direita de um porco do Grupo 2. Sindactilia Complexa 2 com
comprometimento do casco e presenga de fusdo completa das falanges
média e distal dos digitos Ill e IV.

1-2 Dedos lll e IV com fusao total das falanges distais. 3-4 Dedos lll e IV com fusdo
total das falanges médias. 5- Falange proximal do dedo IV. 6- Falange proximal do
dedo lll. Observe fusdo do sesamoide distal (c).
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Figura 8 — Imagem radiografica em projecao dorsopalmar da méo
esquerda e imagem radiografica em projecao dorsoplantar do pé
esquerdo de um porco do Grupo 2. Sindactilia Complexa 2 com
comprometimento do casco e presenca de fusao parcial da falange
meédia e completa da falange distal

5.3 Andlise dalocomocéo por plataforma de presséo

A velocidade média dos animais do Grupo 1 foi 0,80 £ 0,14 m/s e
do Grupo 2, 0,64 * 0,08 m/s. Em todas as variaveis témporo-espaciais e
cinéticas, ndo se observaram diferengas significativas entre o Grupo 1 e o

Grupo 2, tanto para os membros toracicos (Tabela 2) quanto para os pélvicos
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(Tabela 3). Também nao se verificaram diferengas significativas nos indices de
simetria das variaveis témporo-espaciais e cinéticas entre os Grupos 1 e 2,
para os membros toracicos (Tabela 4) e pélvicos (Tabela 5).

A superficie plantar das méaos e dos pés dos porcos clinicamente
normais (Grupo 1) tinha dois picos de pressao, ao passo que, n0sS porcos com

sindactilia (Grupo 2), apenas um pico de pressao (Figura 9).

Tabela 2 — Comparagao dos valores témporo-espaciais e cinéticos dos
membros toracicos de miniporcos brasileiros clinicamente saudaveis
(Grupo1) e portadores de sindactilia (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2
Valor de P

Média + DP Média * DP
Tempo de apoio (seg) 0,36 + 0,02 0,39+ 0,05 0,059
Tempo de balango (seg) 0,25 + 0,01 0,26 + 0,02 0,295
Tempo do ciclo da

0,60 £ 0,04 0,64 + 0,07 0,156
passada (seg)
Comprimento da

0,48 £ 0,03 0,46 £ 0,05 0,192
passada (m)
% de Apoio 59,48 + 2,33 61,75 + 4,01 0,141
% de Balango 41,56 + 2,49 40,61 £ 3,33 0,481
Pico Forga Vertical (%

46,07+ 1,66 48,49 + 4,57 0,132
Peso corporeo)
Impulso (% Peso

11,98 + 1,07 13,32 £ 2,45 0,140
corpéreo* seq)
% Distribuicdo de Peso

28,19+ 0,94 29,26 £ 1,43 0,062

corporeo
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Tabela 3 — Comparagao dos valores témporo-espaciais e cinéticos dos
membros pélvicos de miniporcos brasileiros clinicamente saudaveis

(Grupo1) e portadores de sindactilia (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2
Valor de P
Média + DP Média * DP
Tempo de apoio (seg) 0,35+ 0,03 0,35+ 0,02 0,510
Tempo de balanco (seg) 0,28 + 0,02 0,30 + 0,03 0,232
Tempo do ciclo da 0,61 0,03 0,65 + 0,05 0,054
passada (seg)
?r:)mp”me”to dapassada ) 1e4 003 0,45 + 0,05 0,161
% de Apoio 56,77 + 2,86 54,68 + 3,07 0,132
% de Balanco 46,63 £ 3,95 45,94 + 2,62 0,653
. , o

Pico Forga Vertical (% 35,64 + 2,36 34,45 + 4,69 0,480
Peso corpéreo)
Impulso (% Peso

o 8,00 + 0,86 8,17 £ 0,87 0,666
corporeo* seqg)
o/ g i
% Distribuigao de Peso 21,81+ 1,43 20,74 + 1,67 0,139

corporeo

Tabela 4 — Comparacao dos indices de simetria (%) dos valores témporo-
espaciais e cinéticos dos membros toracicos de miniporcos brasileiros
clinicamente saudaveis (Grupo1) e portadores de sindactilia (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2
Valor de P
Média £ DP Média * DP
Tempo de apoio (seg) 416 +2,10 5,49 + 4,80 0,586
Tempo de balanco (seg) 6,16 + 3,87 9,74 £ 8,79 0,428
Tempo do ciclo da 4,00 + 3,80 4,35 + 3,66 0,887
passada (seg) ’ ’ ’ ' ’
Comprimento da 2,01 + 0,99 0,95 + 0,61 0,075
passada (m)
% de Apoio 4,46 £ 1,52 4,04 £4,27 0,841
% de Balango 6,40 £ 5,75 7,05 +£6,04 0,866
Pico Forga Vertical (% 504 + 311 189+ 076 0086
Peso corporeo) o e ’
Impulso (% Peso 4,67 + 3,47 6,04 + 3,26 0,536
corpéreo* seqg)
% Distribuicao de Peso 504 + 311 189+076 0086

corporeo
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Tabela 5 — Comparacao dos indices de simetria (%) dos valores témporo-
espaciais e cinéticos dos membros pélvicos de miniporcos brasileiros
clinicamente saudaveis (Grupo1) e portadores de sindactilia (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2
Valor de P
Média = DP Média £ DP
Tempo de apoio (seg) 3,93 +247 5,61+ 246 0,310
Tempo de balango (seg) 7,61 £ 3,96 5,03 £ 5,58 0,423
Tempo do ciclo da 3,29 + 2,63 3,72 + 5,63 0,881
passada (seg) ’ ’ ’ ’ ’
Comprimento da 1,86 + 1,69 3,40 £ 4,77 0,490
passada (m)
% de Apoio 2,47 £ 0,93 6,39 + 4,02 0,095
% de Balanco 8,85+4,10 8,05 + 4,67 0,781
Pico Forga Vertical (% 10,34 + 6,92 5,26 + 6,97 0,280
Peso corporeo) =D 140 L0, ,
Impulso (% Peso 743+ 1,85 9,05 + 8,04 0,672
corpoéreo* seq)
% Distribuicao de Peso 10.34 + 6.92 596 + 6.97 0.280

corporeo

Figura 9 - llustragdo de como se distribui a pressdao nas maos e nos pés.
Observe a presenca de apenas um pico de pressdo na superficie plantar das
maos e dos pés nos porcos com sindactilia, comparado aos dois picos de
pressao nos animais clinicamente normais. A cor vermelha indica a pressao
mais alta e a cor azul escura, a pressao mais baixa.

Sindactilia

MNormal

Membro Toracico

Membro Pélvico

Membro Toracico

Membro Pélvico

Direito

®
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6 DISCUSSAO

Em pacientes humanos, a sindactilia tem sido classificada por
sistema anatdbmico simples, de forma embriolégica e descritiva, ou por acesso
clinico e genético (MALIK, 2012). No presente estudo, a classificacdo baseou-
se nos encontros clinicos e nas imagens. Em bovinos com sindactilia, tém-se
observado quatro formas de lesdo: casco sem nenhum sinal de fusdo externa;
casco parcialmente fundido na borda axial-coronal; casco fundido, mas com
encaixe do dedo para a extremidade do casco; casco completamente fundido
(BARR, 1981). Neste estudo, os porcos com sindactilia apresentaram, na
maioria, cascos completamente fundidos.

Por outro lado, incluindo os exames de imagem, foi possivel
classificar as lesdes em sindactilia simples, sindactilia complexa 1 e sindactilia
complexa 2. Ha outra classificagdo para pacientes humanos, que inclui duas
formas: simples ou complexa e completa ou incompleta (LIGHT, 1996; KOZIN,
2003; DAO et al.,, 2004; BAE, 2011). Quanto a primeira classificagdo, na
sindactilia simples, a interligagdo entre os digitos adjacentes consiste apenas
de pele e de tecido fibroso, ao passo que, na complexa, verifica-se a auséncia
de separacgao de ossos adjacentes, além de deformidades dos tecidos fibrosos
e da pele (LIGHT, 1996; KOZIN, 2003). Ja na segunda classificacdo, a
sindactilia € chamada completa, quando digitos adjacentes estdo ligados ao
longo de todo o comprimento, com tecidos moles e/ou 0sso, € como incompleta
se os digitos ndo estdo conectados em toda a extensao (KOZIN, 2003; DAO et
al., 2004; BAE, 2011). No presente estudo, 65% (n=13) dos membros do Grupo
2 incluiam-se na sindactilia complexa 2, indicando malformacbes de carater
mais severo, ja que envolviam dois ossos. Além disso, das sindactilias
complexas 1 (n=3), 66% tinham fusao total da falange distal, enquanto, das
complexas 2 (n=13), 100% dos animais tinham fus&o total da falange distal; ja

em 46,15% (n=6) deles, a fuséo total também incluia a falange média.
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Em caes e gatos, geralmente, as formas genéticas sao bilaterais,
enquanto os casos esporadicos, unilaterais (JEZYK, 1985). O fato de, no atual
estudo, todos os porcos com sindactilia terem os membros envolvidos constitui
forte indicativo de malformagédo de carater genético; porém mais pesquisas
seriam necessarias para confirmar essa hipétese. Como nao havia um histérico
dos animais, ndo foi possivel determinar a extens&o das variagcdes genéticas.

No presente estudo, as fusbes Osseas envolveram mais as
falanges média e distal (81,25%), ou distal (18,75%), dos digitos Ill e IV. Por
sua vez, em bovinos, a fusdo de falanges pareadas pode incluir desde um par
de falanges até os trés pares (TAURA et al., 1985; HART-ELCO et al., 1987;
LEIPOLD et al.,, 1998). Em suinos, foi descrito um caso com fus&do medial
parcial da segunda falange (LEIPOLD e DENNIS, 1972). Além da fusdo de
falanges, um estudo em bovinos verificou fusdes de o0ssos carpais ou tarsais e
de sesamoides (LEIPOLD et al., 1998). No atual estudo, ndo se identificaram
outras alteracbes nos ossos do carpo/tarso ou metacarpo/metatarso, nem
sinais de doenca degenerativa secundaria. Contudo, observou-se alteragao no
0sso0 sesamoide distal do membro toracico em apenas um porco com
sindactilia complexa 2.

Em estudo morfoldgico sobre porcos mexicanos nativos, verificou-
se que a primeira falange foi similar a dos porcos sem sindactilia, enquanto a
segunda, porém, se mostrou mais curta, com a presenca de uma terceira
falange entre os dedos principais, mais longa que a dos animais sem sindactilia
(LEMUS et al., 2003). No atual estudo, em 20% (n=4) dos membros do Grupo
2, foram detectadas entre as falanges média e distal, duas estruturas com
radiopacidade 6ssea, sendo a localizada entre as falanges distais, com aspecto
similar ao de uma terceira falange. Em pacientes humanos, ha autores que
classificam a sindactilia como complicada, se houver a interposi¢ao de falanges
acessorias, ou de ossos anormais, entre os digitos (BAE, 2011).

Nos bovinos, os membros toracicos sdo mais afetados, embora
um, ou todos, 0s pés e as maos se possam mostrar comprometidos (BARR,
1981; HANSON, 2013). No atual estudo, esta foi a situagao verificada: todos os

membros estavam comprometidos; porém os exames de imagem permitiram



40

Discussao

detectar a sindactilia complexa 2 nos membros toracicos de oito animais e nos
pélvicos de cinco.

O bovino com sindactilia caminha mais vagarosamente,
locomove-se com passos mais altos e mostra-se mais propenso a hipertermia
(LEIPOLD et al., 1998; HANSON, 2013). Dos relatos em caninos, cita-se a
claudicac&o, ou mesmo a incapacidade de locomogao, decorrente da sindactilia
(RICHARDSON et al., 1994; TOWLE et al., 2007; MACRI et al., 2013;
RODRIGUEZ-ALARCON et al., 2014), ao passo que, em felinos domésticos, ha
casos sem quaisquer sinais de claudicacdo (TOWLE et al., 2007). No atual
estudo, nao se detectaram esses sinais nos animais afetados, que, pela analise
visual, se locomoviam de forma similar a dos considerados clinicamente sadios.

Por sua vez, na analise por instrumentacdo, ndo se verificou
diferenga estatistica nos valores cinéticos e témporo-espacias, bem como nos
indices de simetria. Embora os animais ndo tenham sido treinados, a
velocidade de locomogdo entre os grupos manteve-se em intervalo que nao
interferiu na comparacdo dos dados, bem como no indice de assimetria. Em
estudo que avaliou a locomogao de porcos clinicamente normais, durante o
crescimento apés o desmame, foi observado, com o uso da plataforma de
pressao, que o aumento da velocidade influenciou os parametros cinéticos
coletados, porém nao os indices de assimetria (MEIJER et al., 2014).

Em estudo com porcos (170 kg) caminhando em plataforma de
pressao, verificaram-se diferencas na distribuicdo da pressao entre o casco
externo e o interno (CARVALHO et al., 2009). Embora ndo tenha sido possivel
quantificar os picos de pressdo, no atual estudo, a concentracdo da pressao
em um unico pico, tanto na superficie palmar quanto na plantar, nos porcos
com sindactilia, pode favorecer o desenvolvimento de lesdes, especialmente
em animais com sobrepeso ou obesos.

Além disso, € necessario considerar que a populacao avaliada
consistia de animais jovens e o efeito da lesdo, no longo prazo, precisaria ser
investigado. Em bovinos da raga Angus com sindactilia, observou-se que os
cascos dos animais com mais idade se tornavam curvados e inclinavam lateral
ou medialmente, o que contribuia para a consideravel dificuldade locomotora

(LEIPOLD et al., 1998). Adicionalmente, a distribuicdo de peso em ambos os
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Grupos foi maior nos membros toracicos do que nos pélvicos, como também
detectado em outro estudo com porcos clinicamente normais (CARVALHO et
al., 2009). Isso precisa ser considerado em animais com sindactilia mais severa
nos membros toracicos, ja que poderéo ser mais susceptiveis a lesdes.

Uma das limitacbes do presente estudo foi a analise focar-se
somente nas estruturas 6sseas e por meio de imagens; a avaliagao anatémica
macroscopica poderia fornecer outras informagbdes sobre as deformidades.
Como, no entanto, os animais usados n&o tinham, por destino, o abate,

inviabilizou-se essa parte do estudo.
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7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que:

— Pelos resultados dos exames radiograficos e tomograficos, o tipo de

sindactilia mais comum na populacéo avaliada foi a complexa C2;

— A despeito das lesbes, os parametros cinéticos e témporo-espaciais de
porcos portadores de sindactilia, enquanto se locomoviam sobre a plataforma

de pressao, foram similares aos dos animais normais.
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SINDACTILIA EM PORCQOS
SYNDACTYLY IN PIGS
SINDACTILIA EM CERDOS

RESUMO

A sindactilia consiste em uma afecdo congénita, que, de acordo com a espécie
envolvida, pode comprometer apenas o casco, ou a pele e o tecido mole, ou incluir o
0sso. A sindactilia constitui uma disostose, caracterizada por uma falha congénita na
diferenciagdo entre dois ou mais digitos. A primeira referéncia a doenca em porcos
atribui-se a Aristoteles, em redor de 350 AC. Entre suinos, existe a raca Mulefoot Hog,
cuja caracteristica ¢ o casco fundido; encontra-se, porém, em estado considerado critico
pela Lista de Observacdo Mundial para a Diversidade Animal Doméstica (WWL-
DAD:3). Ademais, encontram-se relatos da presenca de casos ocasionais em outras
racas de suinos, com a possibilidade de ainda ocorrer em populagdes inteiras.
Aparentemente, um tnico gene dominante ¢ responsavel pela doenga na espécie. Nessa
direcdo, um estudo experimental em suinos conseguiu promover malformacdes
congénitas de origem nutricional, incluindo sindactilia, pé torto e paralisia agitante. Isso
sugere que a condicdo pode ser multifatorial. O objetivo € realizar uma revisdo de
literatura sobre o assunto.

Palavras chaves: sindactilia, suinos, genética, mutagdo, membros.

ABSTRACT
The syndactyly consists of a congenital condition, which, according to the species
involved, can only compromise the hull or skin and soft tissue, or include bone. The
syndactyly is a dysostosis, characterized by a congenital fails to differentiate between
two or more digits. The first reference to disease in pigs is attributed to Aristotle around
350 BC. Among pigs, there is a race Mulefoot Hog, whose feature is the cast hull; is,
however, in a state considered critical by the World Watch List for Domestic Animal
Diversity (WWL-DAD: 3). Furthermore, there are reports on the presence of occasional
cases in other breeds of pigs, with the possibility of still occur in entire populations.
Apparently a single dominant gene is responsible for the disease in the species. In this
sense, an experimental study in pigs could promote congenital malformations of

nutritional origin, including syndactyly, clubfoot and shaking palsy. This suggests that
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the condition may be multifactorial. The aim is to conduct a literature review on the
subject.

Key words: syndactyly, pigs, genetics, mutation, limbs.

RESUMEN

La sindactilia se compone de una condiciéon congénita, lo cual, de acuerdo con las
especies implicadas, solo se puede poner en peligro el casco o la piel y el tejido blando,
o incluir hueso. La sindactilia es un disostosis, caracterizado por una falla congénita
para diferenciar entre dos o mas digitos. La primera referencia a la enfermedad en los
cerdos se atribuye a Aristételes alrededor de 350 aC. Entre los cerdos, no es una carrera
Mulefoot Hog, cuya caracteristica es el casco de yeso; es, sin embargo, en un estado
considerado critico por la Lista de Vigilancia Mundial para la Diversidad de los
Animales Domésticos (WWL-DAD: 3). Ademas, hay informes sobre la presencia de
casos ocasionales en otras razas de cerdos, con la posibilidad de que todavia se
producen en poblaciones enteras. Aparentemente un Unico gen dominante es
responsable de la enfermedad en las especies. En este sentido, un estudio experimental
en cerdos podria promover malformaciones congénitas de origen nutricional,
incluyendo sindactilia, pie zambo y paralisis temblorosa. Esto sugiere que la condicion
puede ser multifactorial. El objetivo es llevar a cabo una revision de la literatura sobre el
tema.

Palabras clave: sindactilia, cerdos, la genética, mutacion, miembros.

INTRODUCAO

A sindactilia consiste em uma afecao congénita, que, de acordo com a espécie
envolvida, pode comprometer apenas o casco, ou a pele e o tecido mole, ou incluir o
0sso (1-3). O defeito tem sido descrito em humanos, em varias ragas bovinas e, menos
frequentemente, em cordeiros, cdes, gatos e porcos (3-7). Em animais com casco
fundido, a afeccdo tem sido também denominada como “mulefoot”, porque os animais
acometidos apresentam o casco fundido, ou nao dividido, o qual se assemelha aos pés
de mula (4,8). A doenga pode ocorrer de forma esporadica, ou como entidade genética

(1-2, 4).
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O objetivo da presente revisdo ¢ realizar uma apresentacdo dessa enfermidade

em suinos.

ASPECTOS ANATOMICOS DA EXTREMIDADE DISTAL DOS MEMBROS
TORACICOS E PELVICOS DE PORCOS

O esqueleto da mao forma o autopddio dos membros tordcicos, que consiste de
trés segmentos: basipodio (ossos do carpo), metapddio (0ssos do metacarpo), acropodio
(falanges) (9).

Em porcos, ha oito ossos do carpo: fileira proximal composta dos 0ssos
carpo radiais, carpo intermédio, carpo ulnar e carpo acessorio; e fileira distal composta
dos ossos carpo primeiro, carpo segundo, carpo terceiro e carpo quatro (9-10). O carpo
radial ¢ o maior osso do carpo (10). Com relacdo aos metacarpos, ha quatro o0ssos,
sendo maiores o terceiro e o quarto, que sustentam os principais digitos; ja o segundo e
0 quinto sdo menores e comportam os digitos acessorios (10-11). O primeiro metacarpo
¢ ausente (9, 11). O peso ¢ suportado pelos 0ssos metacarpianos terceiro e quarto, ja que
o segundo e quinto, por serem muito reduzidos, ndo suportam peso (9).

Segundo Sisson e Grossman (1986), o terceiro e o quarto metacarpianos
ocupam posi¢do dorsopalmar, proximos um ao outro. O terceiro metacarpiano, mais
largo, articula-se com os ossos da primeira fileira do carpo, exceto com o primeiro,
enquanto o quarto metacarpiano articula-se com o quarto 0sso carpico € uma pequena
area, com o terceiro, na por¢ao proximal; as extremidades distais articulam-se as
falanges proximais do terceiro e do quarto digitos. O segundo e o quinto ocupam
posi¢do lateral e palmar em relacdo aos anteriores e articulam-se aos 0ssos carpicos e
metacarpicos correspondentes (11).

Os digitos, ndo—articulados ou comunicantes entre si, compreendem trés
falanges (10-11). Em porcos, ha 4 digitos (2-5), sendo o primeiro ausente (9-10). O
segundo e o quinto dedos sdo totalmente formados, exceto pela falta de um sesamoide

distal. As falanges dos digitos menores ou acessorios, segundo e quinto, tém formato
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semelhante as demais, porém sdo bem menores e ndo tocam o solo (11). Os digitos 3%e
4% possuem dois sesamdides proximais e um distal (10). A fusdo das epifises finaliza-se,
aos dois anos, nas falanges proximais €, com um ano, nas mediais (11).

O esqueleto do pé forma a porcdo 6ssea do autopddio, que consiste de
trés segmentos: basipodio (ossos do tarso), metapodio (ossos do metatarso), acropodio
(falanges) (12).

Em porcos, ha sete ossos do tarso: fileira proximal, composta de 0ssos
tarso tibial, ou talos, e tarso fibular, ou calcaneo; fileira média, composta do osso tarso
central, e fileira distal, composta dos ossos tarso primeiro, tarso segundo, tarso terceiro
e tarso quatro (12-13). Ha duas trocleas para cada talo (13).

O esqueleto do metatarso e as falanges assemelham-se aos do membro
toracico, com os ossos do metatarso um pouco mais longos em relagdo aos
correspondentes metacarpianos (11-12). As por¢des proximais, do terceiro ¢ do quarto
metatarsianos, ocupam posi¢do palmar e possuem uma faceta para a articulagdo com o
0sso sesamodide metatarsico, em forma de disco (11). Nos digitos, observam-se as

falanges proximais e médias mais longas e estreitas em relacdo ao membro toracico

(11).

SINDACTILIA

A sindactilia constitui uma disostose, caracterizada por uma falha
congénita na diferenciacdo entre dois ou mais digitos (3, 14). A afeccdo resulta em
separagdo incompleta da pele, do tecido fibroso e/ou do osso na formag¢do embrionaria
(14-18).

De fato, a sindactilia, como formacao isolada, tem sido relatada no
bovino, no camundongo, no macaco do Novo Mundo, nos ovinos, nos caes, nos gatos e
nas galinhas (1). Nessa dire¢cdo, a afeccdo tem sido relatada em numerosas ragas de
bovino, prevalecendo no Holstein (7). Também pode ocorrer em associagdo a outras
malformagdes, tais como a ectrodactilia em primatas nao-humanos (19). Em humanos,
considera-se uma das mais comuns malformag¢des hereditarias dos membros, que pode
ocorrer de forma isolada, ou como componente de mais de 300 anomalias sindromicas
(14). Quando a afec¢do ocorre com outras anomalias ¢ referida como sindactilia

complicada (3).
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O modo recessivo autossomico de hereditariedade da sindactilia do
bovino e do camundongo distingue-se do sindactilismo humano, o qual se caracteriza,
em sua maioria, por padrao dominante de transmissao genética (1; 20-21). Contudo, em
humanos, tem também sido descrita a recessiva autossomica e a recessiva ligada ao X
(14). O gene S252W/+ atuando nos fatores de crescimento FGRF2 dos fibroblastos
também estao ligados aos casos de sindactilia grave (22) e alteracdes em algumas
proteinas quinases nao degradam genes que podem levar a presenca da deformidade
(23). Em ratos, mutagdes no gene Sp6 estdo ligadas a presenca da afec¢ao (24). Além do
fator genético, acredita-se que micotoxinas podem causar a sindactilia como teratogenia
em fetos, testado em camundongos (25), e contatos com agrotoxicos (26).

A doenga ¢ mais frequentemente observada em bovinos da raca Holstein,
mas o gene recessivo € visto no Angus e em diversas outras racas (4). As mutagdes na
perda de funcdo recessiva autossomica em Megf7/Lrp4 causa o processo em bovinos
(19, 27). Ja em porcos, a sindactilia tem sido associada a um tnico gene dominante (28).

Em pacientes humanos, a doenga tem-se classificado por sistema
anatomico simples, de forma embrioldgica e descritiva, ou por acesso clinico e genético
(14). Um dos sistemas usados em pacientes humanos inclui duas formas: simples e
complexa, ou completa e incompleta (3, 15, 29-30). Quanto a primeira classificagdo, na
sindactilia simples, a interliga¢do entre digitos adjacentes consiste apenas de pele e
tecido fibroso, ao passo que, na complexa, hd auséncia de separacdo de o0ssos
adjacentes, além de deformidades dos tecidos fibrosos e da pele (3, 15; 31). J4 na
segunda classificacdo, a sindactilia ¢ chamada completa, quando digitos adjacentes
(falanges 1-3) estdo ligados ao longo de todo o comprimento, com tecidos moles e/ou
0ss0, € como incompleta se os digitos ndo estdo conectados em toda a extensao (3, 29-
30). Na sindactilia complicada, ocorre a interposi¢ao de falanges acessorias, ou 0ssos
anormais, entre os digitos (30, 32). A sindactilia pode estar associada a outras
deformidades, sejam elas de membros, oculares e sistema nervoso central (33-39).

Nos bovinos, os membros toracicos sdo mais afetados, mas um, ou todos
0s pés, também podem estar comprometidos (7). Segundo Barr (1981), no bovino, o
membro tordcico direito € sempre o primeiro € 0 mais severamente afetado. Se dois
membros forem afetados serdo os toracicos. O membro pélvico direito € o préximo, e o

membro pélvico esquerdo ¢ o ultimo e o menos provavel a fundir-se (4). O bovino com
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sindactilia caminha mais vagarosamente, locomove-se com passos mais altos e mostra-
se mais propenso a hipertermia. (7).

Segundo Barr (1981), em bovinos, tém-se observado quatro grupos de
fusdo do casco: casco sem nenhum sinal de fusdo externa; casco parcialmente fundido
na borda axial-coronal; cascos fundidos, mas com encaixe do dedo para a extremidade
do casco; cascos completamente fundidos. Contudo, ndo apenas o casco tem problema,
a forma genética sempre envolve fusdo horizontal dos ossos. Além disso, como
resultado dessa fusdo dssea, temos a rigidez das articulagdes (4).

Ao avaliarem dois bovinos com sindactilia (Holstein-Frisia de 4 meses de
idade, Holstein-Frisia X Japanees Black de 1 més de idade), Taura et al. (1985) (40)
observaram que, radiograficamente, as falanges dos membros toracicos e pélvicos se
encontravam completamente fundidas, enquanto a distal do membro pélvico direito se
mostrava normal. No outro animal, todas as falanges do membro toracico esquerdo e a
proximal do membro toracico direito estavam normais. O animal Holstein-Frisia X
Japanees Black foi novamente radiografado aos 7 meses de idade, observando-se que o
casco e os ossos digitais se tinham desenvolvido, mas as falanges distais estavam
destruidas, indicando prognostico ruim.

Hart-Elco et al. (1987) diferenciaram a anatomia normal daquela com
sindactilia em fetos de bovinos da raga Holstein. A sinostose falangeal foi sempre
confinada aos digitos 3° e 4°, caracterizadas por sinostose horizontal completa ou
parcial. Em geral, o membro toracico direito tinha sinostose completa das trés falanges
pareadas. No membro toracico esquerdo ou nos membros pélvicos direito ou esquerdo,
as segundas falanges mostraram-se as mais sinostdticas, seguidas pela primeira e a
terceira. A sinostose parcial ocorreu no membro toracico esquerdo de trés fetos e no
pélvico esquerdo de um feto (41).

Leipold et al. (1998) analisaram 25 bovinos da raga Angus com
sindactilia, dos quais 84% tinham comprometimento dos quatro membros, 12%, de trés
membros e 4%, de dois membros. Os animais caminhavam com consideravel
dificuldade. O casco dos mais velhos tornavam-se curvados e inclinavam lateral ou
medialmente, com aspecto de cone truncado. A maioria dos cascos foi completamente
fundida. As radiografias e dissecacdes de membros de 19 animais revelaram um padrao
consistente de fusdo. As lesdes incluiam uma ou mais das seguintes caracteristicas:

desaparecimento dos encaixes intertrocleares metacarpal ou metatarsa; fusao horizontal
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de um ou mais o0ssos carpais ou tarsais; fusdo de sesamdides proximais; um sesamoide
distal e fusdo de falanges pareadas. Os dados foram consistentes com a heranca
recessiva em um unico locus (42).

Em cdes e gatos domésticos, a afeccdo, aparentemente, ndo ¢ muito
frequente, com numero relativamente pequeno de casos relatados (2, 5-6, 43-47).
Geralmente, as formas genéticas sdo bilaterais, enquanto os casos esporadicos,
unilaterais (2), acreditando-se que ocorram mutagdes genéticas principalmente no locus
ADAMTS20 (48-49).

Foi descrito, por Richardson et al. (1994), o tratamento de um cao da raga
Golden Retriever com sindactilia simples. A mao direita apresentava auséncia da
separacdo cutanea entre os digitos e tinha confluéncia dos coxins digital e metacarpal.
Apds vigoroso exercicio, o cdo tinha claudicagdo intermitente sem suporte de peso do
membro afetado, devido a aderéncia da pele, que requereu intervengdo cirirgica para
liberagdo. Houve melhora da claudicagdo apods avaliagdo de 11 semanas de pos-
operatorio (43).

H4 um relato de uma cadela, 5 meses de idade, com claudicacao
decorrente de sindactilia incompleta simples (fusdo do coxim digital 3° e 4°) no membro
pélvico esquerdo, com contratura secundaria dos tenddes flexores digitais profundos dos
3° e 4° digitos (6). Foi realizada, inicialmente, a onicectomia da terceira falange e, seis
meses apos, a remog¢do parcial da segunda falange. Com o ultimo procedimento
cirtirgico, o animal manteve-se sem claudicacao (6).

O caso de sindactilia completa, envolvendo os quatros membros de um
cdo macho, de 3 meses de idade, foi relatado por Macri et al. (2013). Nenhuma
separacdao foi detectada no comprimento inteiro de cada digito em todas as patas.
Observou-se, também, a auséncia de alguns coxins. Nao se detectou outra anormalidade
congénita e o exame radiografico ndo revelou alteracdo 6ssea. Os outros seis animais da
mesma ninhada ndo tinham sinais da doenga. O cdo era incapaz de usar os membros. A
analise citogenética excluiu aberragdes de cromossomo estruturais, ou numéricas (50).

Rodriguez-Alarcon et al. (2014) descreveram o caso de um cao, Pastor
Malinois Belga, 2 meses de idade, com sindactilia simples e completa e agenesia do
coxim do tarso/metacarpo em todos os quatros membros. Além disso, o animal tinha
contratura do tendao flexor digital profundo nos membros toracicos e pélvicos, sendo

necessaria a tenotomia no membro toracico, vista a presenca de claudicagao intermitente
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sem suporte de peso sob vigoroso exercicio. O animal foi o Unico da ninhada com
problema e ndo apresentava outras alteracdes congénitas (44).

A lesdo foi observada em quatro gatos de uma ninhada de seis (5). Em
um deles, todos os quatro membros foram afetados, enquanto, nos outros trés, apenas os
pélvicos (5). As sindactilias foram consideradas complexas (falta de separagdo de ossos
adjacentes em adicdo as deformidades de tecido fibroso e da pele) e nao complicadas
(sem outras anormalidades) (5). O historico ambiental e familiar ndo pdde ser obtido,
visto a gata-mae ter sido adotada por meio de uma sociedade protetora (5). Nenhum dos
animais apresentaram claudica¢do, ou necessitaram de medica¢do ou de tratamento
cirargico (5). Segundo os autores, em outros quatro relatos em gatos, da literatura
consultada, também nao foi referido historico de claudicagdo (5). Porém, nao foi o tinico

relato na espécie (51).

SINDACTILIA EM SUINOS

A primeira referéncia a doenga em porcos atribui-se a Aristoteles, em
redor de 350 AC (8).

Entre suinos, existe a raca Mulefoot Hog, cuja caracteristica ¢ o casco
fundido; encontra-se, porém, em estado considerado critico pela Lista de Observacgao
Mundial para a Diversidade Animal Doméstica (WWL-DAD:3) (52-53).

O porco da raca Mulefoot, avaliado por estudo genotipico por Kapke et
al. (1996), caracterizou-se pela presenga de sindactilia e pela cor toda preta, com
eventuais pontos brancos. Segundo os autores, essa raca foi desenvolvida nos Estados
Unidos, provavelmente pelo cruzamento do javali Berkshire e do nativo Razorback,
tendo sido muito popular no vale do Mississipi durante os anos de 1800. Com o passar
do tempo, a popularidade da raga diminuiu, estando em fase de extingdo, com o ultimo
registro efetuado no ano de 1975 (52). Scherf (2000) citou que, segundo a Lista de
Observacdo Mundial para a Diversidade Animal Doméstica (WWL-DAD:3), nos
Estados Unidos, a raca Mulefoot estd em estado considerado critico, encontrada apenas
no Missouri (Iowa). A raca ¢ similar aos porcos “Poland China”, porém com dedos
fundidos, ndo se devendo confundir com suinos com pé de mula (53).

Ademais, encontram-se relatos da presenca de casos ocasionais em outras

racas de suinos (54-55), com a possibilidade de ainda ocorrer em populagdes inteiras
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(8). Aparentemente, um Unico gene dominante € responsavel pela doenga na espécie
(28). Nessa direcdo, um estudo experimental em suinos conseguiu promover
malformagdes congénitas de origem nutricional, incluindo sindactilia, pé torto e
paralisia agitante (Ross et al., 1945). Isso sugere que a condi¢do pode ser multifatorial
(8).

Nela, pode ocorrer fusao parcial, ou completa, dos digitos de um ou mais
membros (7). Pelas evidéncias radiograficas e por dissecagdo, observou-se que, em
suinos, a fusdo ¢ diversa em carater, podendo, aparentemente, ser mais acometido que o
membro toracico (8, 42, 56). A influéncia da sindactilia na locomogao ¢ controversa em
suinos, com citacdes de vantagens e beneficios locomotores advindos da lesdo e outras
que referem um andar mais restrito (8), sendo uma preocupagdo importante, ja que a
claudicacdo interfere na cadeia produtiva (57-58).

Lemus et al. (2003), em estudo morfologico sobre porcos mexicanos
nativos (Mexican Hairless Pig, Mulefoot e Cuino), observaram que a raca Mulefoot
apresentava sindactilia nos membros toracicos e pélvicos. A primeira falange mostrou-
se similar a dos porcos sem sindactilia, porém a segunda, mais curta, com a presenca de
outra falange entre os dedos principais, o que resultou em cinco falanges, em vez das
quatro normais. Observou-se, também, uma terceira falange entre os dedos principais,
mais longa, se comparada a dos animais sem sindactilia. A segunda e a terceira falanges
dos dedos principais fundiram-se, o que nao lhes permitia a separacdo, mantendo o
casco de mula (55).

No Brasil, segundo Cavalcante-Neto (2013), ha hipdteses de que o porco
casco de burro, também chamado pata-de-burro, pata-de-mula ou casco-de-mula, pode
ter origem, ou na raga “Mulefoot”, encontrada nos Estados Unidos, ou ibérica. Como os
porcos cascos-de-burro possuem o numero diploide 2n = 38 cromossomos, € possivel
que esse grupo genético nao se relacione ao javali (59).

Leipold e Dennis (1972) descreveram o caso de um porco de 8 meses de
idade, fémea, cruzamento de Hampshire com York, com a presenca de sindactilia no
membro pélvico. Nenhum outro animal com esse tipo de lesdo tinha sido previamente
observado na fazenda. O animal acabou submetido a eutanasia, devido a um problema
de tosse. Radiograficamente, a metade inferior das segundas falanges fundiu-se

medialmente. Os metatarsianos tinham duas trocleas distais, a primeira e a terceira
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falanges estavam separadas e as superficies articulares pareciam normais. Nao havia
outras malformagdes associadas (54).

Por sua vez, Ross et al. (1945) promoveram, experimentalmente,
malformagdes congénitas em suinos — sindactilia, pé torto e paralisia agitante — com o
emprego de uma ragdo basal deficiente em um fator, ou varios fatores, necessarios para

promover a reproducdo e a lactagcdo normais (60).

CONCLUSAO

A sindactilia em suinos apresenta fundo genético, porém ainda ¢
inconclusivo seu impacto sobre a locomog¢ao e consequentemente sobre a queda da
produgdo (52-53, 57-58), sendo necessario a realizacdo de trabalhos para a analise de

movimentos da espécie acometida com esta enfermidade.
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FIGURAS

Figura 1. (a) Aspecto macroscopico da mao de um miniporco brasileiro clinicamente
normal. (b) Aspecto macroscopico da mao de um miniporco brasileiro com a doenga.
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