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KANO, W.T. Variagoes de parametros cinéticos e témporo-espacias em
grupos heterogéneos de caes. Botucatu, 2014. 53p. Dissertacdo (Mestrado
em Biotecnologia Animal — Cirurgia) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O trabalho teve por objetivos identificar parédmetros cinéticos e témporo-
espaciais de baixa variabilidade em grupos heterogéneos de caes, bem como
avaliar a correlagdo linear entre a frequéncia de passada e as variaveis

analisadas. Foram utilizados 29 caes higidos, que foram divididos em dois

grupos: Grupo 1 composto por 15 animais caminhando, 8 machos e 7 fémeas,

com peso variando de 11,50 até 50 kg (média de 22,31 Kg + 10,04); Grupo 2
formado por 14 animais trotando, 6 machos e 7 fémeas, com peso variando de
1,95 até 21,35 kg (média de 6,49 Kg + 4,74). Os dados cinéticos e témporo-
espacias foram obtidos com o uso da plataforma de pressao. A velocidade foi
mantida entre 0,9 e 1,1 m/s. Foram determinados o Pico de Forgca Vertical, o
Impulso Vertical, a duragao do ciclo da passada, o tempo de apoio, o tempo de
balangco, o comprimento da passada e a distribuicdo do peso para os quatro
membros. Para cada variavel foi calculado o indice de assimetria entre os lados
direito e esquerdo, para os membros toracicos e pélvicos. Para avaliar a
correlagao linear entre a frequéncia de passada e as demais variaveis foi
realizado o teste de correlagdo de Pearson. Com excegao da porcentagem de
distribuicdo de peso, todos os demais parametros cinéticos e témporo-
espaciais diferiram entre os grupos. A porcentagem de distribuicdo de peso foi
em meédia 29,85 para os membros toracicos e 20,15 para os membros pélvicos.
Nao houve diferenca estatistica entre os indices de assimetria entre os Grupos
1 e 2. Foram observadas correlagdo forte negativa para a maioria dos
parametros témporo-espaciais e correlagao forte positiva para a porcentagem
de balangco. Nao houve correlagdo significativa entre a frequéncia das
passadas e a porcentagem de distribuicdo de peso corpoéreo. Pelos resultados
obtidos, pode-se afirmar que a frequéncia de passadas, apresenta correlacao
linear com os parametros temporo-espaciais de modo que, a sua padronizacao
pode ser uma alternativa para minimizar a variabilidade destas variaveis.
Também foi possivel concluir que em grupos heterogéneos de caes em

velocidade controlada, os valores de porcentagem de distribuicdo de peso



corpéreo e indice de assimetria, independem do tamanho do animal, uma vez
que estes parametros apresentaram baixa variabilidade.

Palavras-chave: Plataforma de presséo; Cinematica; Analise da locomocgao.



KANO, W.T. Variations of the kinetic and temporospatial parameters in a
heterogeneous groups of dogs. Botucatu, 2014. 53p. Dissertacdo (Mestrado
em Biotecnologia Animal — Cirurgia) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

SUMMARY

The aim of this study was to identify kinetic and temporospatial parameters of
low variability in a heterogeneous group of dogs, and to evaluate a linear
correlation between stride frequency and the variables. Twenty-nine clinically
healthy dogs organized into two groups were used. Group 1 had 15 dogs
walking, 8 males and 7 females, weighing from 11.50 kg to 50 kg (mean 22.31
kg + 10.04 SD). Group 2 had 14 dogs trotting, 6 males and 8 females, weighing
from 1.95 to 21.35 (mean 6.49 kg = 4.74 SD). The kinetic data and
temporospatial parameters were obtained using a pressure-sensitive walkway.
The velocity was maintained between 0.9 and 1.1 m/s. The peak vertical force,
vertical impulse, gait cycle time, stance time, swing time, stride length,
percentage of body distribution among the four limbs were determined. For
each variable the asymmetry indices between right and left sides, for both
forelimbs and hind limbs, were calculated. Pearson's correlation coefficient was
used to evaluate the linear correlation between stride frequency and other
variables. Except for the percentage of body weight distribution, all other kinetic
and temporospatial parameters differed between groups. The mean of
percentage of body distribution was 29.85 and 20.15 for forelimbs and hind
limbs, respectively. There was no statistically significant difference of the
asymmetry indices between Groups 1 and 2. Strong negative correlation was
observed for most of the temporospatial parameters and strong positive
correlation to percentage of swing. There was no significant correlation between
stride frequency and percentage of body weight distribution. In conclusion, in a
heterogeneous group of dogs in controlled velocity, the percentage of body
weight distribution and asymmetry index had low variability. Based on results
obtained from correlations, the standardization of stride frequency may be an
alternative to minimize the variability of temporospatial parameters.

Key words: Pressure-sensitive walkway; Kinematic; Gait analysis.
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1 INTRODUGAO

Um dos grandes problemas na analise de parametros cinéticos e
témporo-espacias em grupos heterogéneos de caes é que muitos deles podem
ser influenciados por diversos fatores, tais como conformagao corpérea, massa
corpérea, tipo de locomocdo, velocidade de deslocamento, entre outros
(BERTRAM et al., 2000; BOCKSTAHLER et al., 2007; MOLSA et al., 2010;
VOSS et al, 2010; KIM et al., 2011). Entretanto, esses parametros sao
importantes na identificagdo e compreensado de problemas ortopédicos, bem
como na avaliagado de tratamentos (McLAUGHLIN et al., 2001; WEIGEL et al.,
2005; VOSS et al., 2007).

Os valores das variaveis tempo de apoio, tempo de balanco,
tempo de ciclo da passada e comprimento da passada s&o proporcionais ao
comprimento do membro, porém com o aumento da frequéncia da passada e
tipo de locomogao a proporgéo entre valores sera alterada (VOSS et al., 2010;
KIM et al., 2011). Desse modo, fica dificultada a utilizacdo desses valores em
comparacdes devido a alta variabilidade dos dados. Caes de porte pequeno
locomovendo-se na mesma velocidade de cédes de porte grande requerem
maior frequéncia de passadas (MOLSA et al., 2010; KIM et al., 2011). Esse
aumento da frequéncia além de interferir diretamente nos valores temporais
pode modificar a proporgao entre fase de apoio e balango (BERTRAM et al.,
2000).

A forga vertical € uma variavel cinética indicativa de fungédo do
membro, porém também é influenciada por fatores como velocidade e

aceleracdo, peso corpéreo, conformagdo do animal e estrutura



3

Introdug¢do

musculoesquelética (BUDSBERG et al., 1987; DeCAMP, 1997; McLAUGHLIN
et al., 2001; WEIGEL et al., 2005; BOCKSTAHLER et al.; 2007). Uma das
estratégias para minimizar a variabilidade € a normalizacdo da forga vertical
pelo peso corpéreo (DeCAMP, 1997; BERTRAM et al., 2000; McLAUGHLIN et
al., 2001; MOLSA et al.,, 2010; KIM et al., 2011), porém as diferengas em
tamanho dos caes e, consequentemente, da velocidade relativa podem ainda
persistir e interferir com os valores (MOLSA et al., 2010; VOSS et al., 2010).

Entretanto, é possivel que exista uma relagao linear entre as
variaveis cinéticas e a frequéncia de passadas, que independa do tamanho e
da velocidade da locomocao (KIM et al., 2011). Além disso, calculos e
normalizacbes podem ser efetuados com o intuito de minimizar variacbes
fornecendo novos parametros mais aptos a comparagbes (BERTRAM et al.,
2000; MOLSA et al., 2010; GORDON-EVANS, 2012). A simetria também pode
ser usada com um indicador da fungdo do membro e tem sido avaliada de
diferentes maneiras em caes (FANCHON e GRANDJEAN, 2007; LeQUANG et
al.,, 2009; LIGHT et al, 2010; VOSS et al, 2007; KIM et al.,, 2011;
OOSTERLINCK et al.,, 2011 GORDON-EVANS, 2012). Em animais higidos
espera-se que valores das variaveis obtidas entre os membros toracicos direito
e esquerdo, ou entre os membros pélvicos direito e esquerdo, sejam
semelhantes e, consequentemente, o indice de simetria seja 0, ou seja perfeita
simetria (VOSS et al., 2007; OOSTERLINCK et al., 2011).

Sendo assim, o presente trabalho visa avaliar a correlacdo entre a
frequéncia de passadas e as variaveis cinéticas e témporo-espaciais, bem
como a porcentagem de distribuicdo de peso corpéreo e indice de assimetria,
em grupo heterogéneo de caes em velocidade controlada. A primeira hipotese
seria de que a frequéncia de passadas apresenta uma correlacao linear com os
parametros témporo-espaciais. A segunda, € que os valores de porcentagem
de distribuicdo de peso corporeo e indice de assimetria independam do

tamanho do animal.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos dalocomocdo e sistemas de analises

A locomogédo caracteriza-se por movimento automatico dos
membros e do corpo inteiro do animal, que resulta na produgado de movimentos
progressivos, que podem ser simétricos ou assimétricos (BARREY, 1999).
Conforme Nunamaker e Blauner (1985) quando o movimento dos membros de
um lado do corpo repete 0 movimento dos membros do lado oposto €
considerado como locomocgao simétrica (caminhada, trote e passada). Por
outro lado, quando os movimentos do membro de um lado ndo repetem
aqueles do outro, ou quando o intervalo entre passadas sdo desigualmente
espacados, é considerado locomogao assimétrica (galope).

Uma vez que a locomocgéao é repetitiva, sistemas de medida da
locomogéao temporal proporcionam ao clinico uma ferramenta analitica de valor,
pela possibilidade de quantificar o tempo de eventos criticos no ciclo de
locomogao (BONTRAGER, 1998). As caracteristicas temporais sdo a duragao
do ciclo, do tempo de apoio e do tempo de balango, ao passo que as
caracteristicas espaciais incluem comprimento da passada, comprimento do
suporte, padrdes articulares e excursdes articulares (VILESNKY, 1987).

O ciclo da locomogao abrange o intervalo de contato de um pé de
referéncia com o solo, ao contato consecutivo pelo mesmo pé (COLLINS e
STEWART, 1993). No quadrupede, o ciclo pode ser definido como uma série
de eventos, de forma a incluir uma passada para cada um dos quatro
membros, a despeito do tipo de locomocgao (DeCAMP, 1997). Conforme Barrey

(1999), o ciclo completo de um membro inclui a fase de apoio, quando o
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membro esta em contato com o solo, e a fase de balango, quando o membro
nao esta em contato com o chao. A duragdo da passada é igual a soma da
duracao das fases de apoio e balango. Por sua vez, a frequéncia da passada
corresponde ao numero de passadas por unidade de tempo, e o comprimento
da passada corresponde a distancia entre duas colocagbes sucessivas do
mesmo membro ao solo.

Segundo Collins e Stewart (1993), o “duty factor” é a fracdo do
ciclo de locomog¢ao em que o pé esta em contato com o chdo. O caminhar tem
“duty factor” maior que 0,5. Desta forma, ha periodos de ciclo de locomogao
bipedal, ou apoio duplo, quando ambos os pés estdo simultaneamente no
chao. O correr tem “duty factor” menor que 0,5. Portanto, durante o trote ha
periodos chamados balisticos, quando ambos os pés de um par estao fora do
chéo.

Alexander (1984) citou que animais maiores geralmente usam
passadas mais longas do que os animais menores locomovendo-se na mesma
velocidade, e podem requer diferentes tipos de locomog¢ao. Por exemplo, para
um cavalo caminhando, o cdo provavelmente teria que trotar e o rato teria que
galopar.

Um outro aspecto importante, € que o centro de gravidade de um
mamifero cursorial € localizado mais proximo aos membros toracicos do que
aos membros pélvicos, de forma que em estacdo ou na locomogao os
membros toracicos suportam mais 0 peso corporeo do que 0s membros
pélvicos (VILESNKY, 1987). Nunamaker e Blauner (1985) citaram que no cao,
o0 centro de gravidade fica proximo aos membros toracicos, provavelmente
préximo a base do coragdo. Portanto, em um cao higido, 60% do peso €
suportado pelos membros toracicos. A extensao da cabeca e pescogo ou o
abaixamento da cabega podem deslocar o peso para frente por 10 a 15%. Por
isso, se houver claudicacdo no membro pélvico, o cdo estendera e abaixara a
cabeca para transferir peso aos membros toracicos.

A moderna analise da locomogao iniciou com as pesquisas de
Inman e Eberhart nos anos cinquenta e tornou-se uma ferramenta clinica,
devido aos esforgos pioneiros de Perry e Sutherland (BONTRAGER, 1998).
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Como pode haver erros na analise subjetiva da claudicagcédo, essa pode ser
objetivamente quantificada por meio de métodos biomecanicos, incluindo a
cinematica e/ou cinética (WAXMAN et al., 2008; GILLETTE e ANGLE, 2008). A
cinematica diz respeito ao estudo do movimento e a cinética avalia a agédo das
forcas (BARREY, 1999; GILLETTE e ANGLE, 2008; PASPARAKIS e DARRAS,
2009). De acordo com Pasparakis e Darras (2009), as for¢cas sao divididas em
internas (originarias dos musculos) e externas (originarias da gravidade). A
reacao exercida pelo piso sobre a sola do pé é denominada Forca de Reacao
ao solo, sendo igual em magnitude e em direcdo oposta a forca de compressao
que o corpo exerce sobre a superficie do chdo por meio da sola do pé (=
gravidade). O pico de forga representa o maximo valor da forga de reacao ao
solo ocorrendo em um momento instantaneo de tempo, ao passo que o impulso
representa a geragdo ou dissipagdo da forca de reagcdo ocorrendo sobre um
periodo de tempo (WEIGEL et al., 2005).

Ha varias metodologias e sistemas para avaliagao cinética, sendo
a plataforma de forca um dos sistemas mais usados para aferir as forgas de
reagdo ao solo - mediolateral, craniocaudal e vertical (GILLETTE e ANGLE,
2008). Conforme relatado por Sutherland (2005), o mesmo nos anos 60
solicitou o desenvolvimento de uma plataforma de forca para o Hospital
Shriners, porque ndo existiam produtos comerciais. Esta foi finalizada para uso
clinico em 1975 e, somente diversos anos mais tarde, a Kistler Corporation,
uma companhia Suiga, produziu um modelo comercial. Na sequéncia outras
empresas passaram a também desenvolver outros modelos, tais como a
Advanced Mechanical Technology Inc. (AMTI) e Bertec Corporation.

Segundo Bartlett (2007), as plataformas de forga incorporam um
transdutor de forga, que converte a forga em sinal elétrico. Os transdutores sao
montados nos suportes da superficie rigida da plataforma, geralmente um
suporte em cada um dos quatro cantos de um retangulo. Um transdutor é
usado para medir cada um dos trés componentes da forca, a perpendicular e
nas tangenciais. As plataformas de forca permitem aferir as forcas de reacgao
ao solo de um corpo em estagéo, ou se movendo por meio dela (GILLETTE e
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ANGLE, 2008), porém em situagdes clinicas em animais os dados podem ser
dificeis de coletar (LIGHT et al. 2010).

Outra opgao sao as plataformas de presséo, tais como a da
Tekscan que consiste de quatro sensores de alta resolugéo conectado juntos
para criar uma unica plataforma (LASCELLES et al., 2006; TEKSCAN, 2014).
As plataformas de pressdo sédo, em geral, capazes de quantificar areas de
pressao altas e baixas na pata, caracteristicas temporais da fase de apoio e o
componente vertical da forca aplicada, mas ndo sao aptas para aferir as forcas
mediolateral e craniocaudal de reagdo ao solo (BESANCON et al., 2003;
WEIGEL et al., 2005; LASCELLES et al., 2006; GILLETTE e ANGLE, 2008). De
acordo com Lascelles et al. (2006), variaveis tais como comprimento da
passada e distribuicdo do peso corporeo podem ser facilmente obtidos com a
plataforma de pressdo, se confrontadas com a plataforma de forca. A
distribuicdo de peso estatica € também uma potencial variavel a ser aferida em
caes. Contudo, os valores obtidos com o animal parado em estagcdo sobre
plataforma de pressdo mostraram variagdes com leves movimentos de cabeca
ou tensdo. Segundo os referidos autores, a melhor forma de aferir esse dado
foi caminhar com o cao sobre a plataforma e parar abruptamente.

Ressalta-se ainda que Lascelles et al. (2006) compararam os
valores obtidos de pico de forga vertical e impulso por meio da plataforma de
forca e plataforma de pressao, utilizando caes higidos, ao trote. Foram
observadas diferencgas significativas estatisticamente entre os dois sistemas,
sendo os valores menores, aferidos pela plataforma de pressao. Por outro lado,
os valores de pico de forca vertical, impulso vertical e distribuicdo estatica de
peso gerados com o emprego de plataforma de pressdao n&o variaram com

intervalo de uma semana, sendo assim considerados consistentes.

2.2 Variaveis nalocomocao

Para que nao ocorra variabilidade dos dados cinéticos e témporo-

espaciais, faz-se necessario o controle de diversas variaveis, incluindo
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velocidade e tipo de locomogao (RIGGS et al., 1993; BERTRAM et al., 2000),
tempo de apoio (McLAUGHLIN e ROUSH, 1994), treino e habituagao
(BOCKSTAHLER et al., 2007; FANCHON e GRANDJEAN, 2009), tamanho e
peso corporeo (BERTRAM et al., 2000; VOSS et al., 2010; KIM et al., 2011),
idade (AGOSTINHO et al., 2012). Em virtude da simetria e conveniéncia, a
maioria das analises utiliza os cdes caminhando ou trotando (WEIGEL et al.,
2005).

Segundo Weigel et al. (2005) a velocidade é diretamente
associada a aceleracdo, desde que a aceleracdo € a mudanca de velocidade
sobre o tempo. Quando a velocidade aumenta em quadrupedes, a duragéo da
fase de apoio diminui dramaticamente e a duragao do balango permanece um
tanto constante, embora provavelmente diminua em velocidades mais
vagarosas (VILENSKY, 1987). Ao avaliarem a coordenacdo do membro na
locomocgao, Afelt e Kasicki (1975) observaram que nos caes a duragcao do
apoio e do passo foram correlacionadas a velocidade do animal, quanto mais
rapido o cao se movia mais curto foram a duragcado do apoio e passo. Contudo,
nao foi detectada diferengas para os membros toracicos e pélvicos com relagao
a duracao desses dois parametros.

Sete caes da raca Greyhound foram usados por Riggs et al.
(1993), para estudar o efeitos da velocidade nas forgas de reagdo ao solo
obtidas por plataforma de forca. Os caes trotaram em trés velocidades
distintas. Os picos da forca vertical dos membros toracicos e pélvicos
aumentaram com o aumento da velocidade, ao passo que o impulso vertical
dos membros toracicos e pélvicos diminuiram com o aumento da velocidade.
Foi assim concluido que a velocidade precisa ser controlada em experimentos
devido a influéncia nas forcas de reagao ao solo e impulso.

McLaughlin e Roush (1994) avaliaram, em seis caes adultos da
raca Greyhound, os efeitos do tempo de apoio e velocidade nas forgas de
reacdo ao solo. O tempo de apoio correlacionou negativamente com a
velocidade, ou seja, diminuiu enquanto a velocidade aumentou. Além disso, o
tempo de apoio nos membros pélvicos e toracicos correlacionou de forma mais

proxima com as mudangas no pico de forca vertical e impulso, do que a
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velocidade. As forgas de pico aumentaram enquanto a velocidade aumentou e
diminuiram enquanto o tempo de apoio aumentou. O impulso vertical diminuiu
enquanto a velocidade aumentou e aumentou enquanto o tempo de apoio
aumentou. De acordo com os autores, mudangas no tempo de apoio refletem
precisamente as mudancgas na velocidade do individuo e for¢cas de reacédo ao
solo, podendo ser usadas para a normalizagao de dados.

Bockstahler et al. (2007) analisaram medidas do pico de forga
vertical, impulso vertical e duragdo da fase de apoio, em 10 cées higidos de
diferentes racas caminhando em esteira com quatro plataformas de forga, trés
vezes ao dia, por trés dias. As variagdes observadas foram principalmente
associadas a diferencas entre caes, mais do que as diferengas entre dias e
trilhas. Embora os tamanhos corpéreos dos caes fossem em média proximos, a
duracao da fase de apoio foi fonte de variagdao. Conforme os autores, para
minimizar este fator especialmente em estudos com caes com maior variagao
de tamanho, cada cédo teria que completar cada trilha em sua propria
velocidade e o tempo de apoio seria expresso como percentagem do tempo
total de passada.

Fanchon e Grandjean (2009) avaliaram a repetitividade da analise
cinética em 28 caes adultos locomovendo-se ao trote em plataforma de forga
com esteira. O pico de forga vertical e o impulso vertical foram coletados uma
vez por semana, durante quatro semanas. As porcentagens de variancia
atribuiveis aos caes, semanas, minutos e repeticdes foram, respectivamente,
72%, 10%, 7% e 11% para o pico de forga vertical, e 84%, 7%, 3% e 6% para o
impulso vertical. Os autores concluiram que, apds uma Uunica seg¢ao de
treinamento, os caes parecem estar habituados ao trote em esteira e o padrao
locomotor é suficientemente estabilizado para permitir a analise cinética.

Para determinar se diferengas no trote entre cdes das racgas
Labrador retriever e Greyhounds se deve as diferengcas em locomogéo ou as
diferengas em tamanho ou forma do corpo, Bertram et al. (2000) usaram seis
caes saudaveis de cada ragca com idade entre 6 e 18 meses. Foi utilizado um
sistema com quatro plataformas de forcas para registrar as forgcas de reacao ao

solo dos membros toracicos e pélvicos durante o trote. Os valores foram
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avaliados antes e apds a normalizagdo dos dados. Os valores do periodo de
passada e comprimento da passada foram determinados por regressao linear
na velocidade relativa (normalizada). As forgas foram normalizadas pelo peso
corpéreo e comparadas pela mesma velocidade relativa. O comprimento
funcional do membro foi calculado pela distancia do chao até a articulagéo do
cotovelo, mais um tergo da distancia do cotovelo ao ponto mais alto das costas,
por meio de uso de filmagem. A diferenca em proporgdes corporeas entre
racas foi calculada pelo indice de massa (comprimento do membro dividido
pela massa corporea). Os caes Greyhounds usaram passadas menores e mais
longas do que os Labradores quando na mesma velocidade absoluta. Apos a
normalizacéo pelas diferengcas de tamanho corpdreo, a maioria das diferengas
foram eliminadas, mas algumas ainda persistiram, incluindo a diferenga de
forgas verticais entre os membros toracicos e pélvicos.

Mélsa et al. (2010) compararam as forcas de reacdo ao solo
obtidas entre caes higidos das racas Rottweiler (n=9) e Labrador (=12) trotando
em plataforma de forca. As forcas de pico vertical nos membros toracicos foram
significativamente mais baixas e os impulsos verticais nos membros pélvicos e
toracicos foram significativamente mais altos nos caes da raga Rottweiler. O
peso corpéreo e medidas anatdmicas foram significativamente maiores nos
caes da raca Rottweiler. Porque caes maiores requerem menos passos do que
0s caes menores para manter a mesma velocidade, a velocidade do membro é
mais vagarosa em cdes mais altos. Apds remover os efeitos da velocidade
relativa, comprimento do membro e peso corpéreo usando Analise de
Covariancia (ANCOVA) nao houve mais diferengas entre ragas.

Voss et al. (2010) analisaram a relagdo de peso corpéreo e
tamanho, velocidade e forcas de reagdao ao solo de 129 caes de varios
tamanhos. O tempo de apoio, impulso vertical, e pico de forga vertical foram
aferidos nos membros toracicos e pélvicos por meio de plataforma de forca
com os caes ao trote. Os animais foram analisados com relacdo ao peso e
altura por meio de anadlise de regressao linear em valores absolutos (nao
normalizados), e quando os valores foram normalizados pelo peso corpdéreo

e/ou tamanho corpéreo segundo a teoria da dindmica da similaridade. As
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velocidades relativas foram calculadas para cada céo. Os valores absolutos de
tempo de apoio, impulso vertical e pico de forga vertical tiveram forte correlagéo
positiva com o peso corporeo e/ou tamanho corpéreo. Quando as forgcas de
reacao ao solo foram normalizadas pelo peso corpéreo, as correlacdes foram
marcadamente reduzidas, mas permaneceram positivas para impulso vertical e
ficaram negativas para o pico de forca vertical. Normalizando as variaveis
tempo-dependententes (tempo de apoio e impulso vertical) também para altura
eliminou a maioria da influéncia do tamanho. Uma pequena dependéncia ainda
permaneceu nas forgcas de reacdo ao solo totalmente normalizada em relacdo
ao tamanho corporeo, por causa das diferengas em velocidade relativa entre os
caes de diferentes tamanhos.

Nordquist et al. (2011) avaliaram a influéncia da repeticéo, o lado
do membro, o teste intra-dia (manha e tarde) e entre semanas (cada sete dias
por trés semanas seguidas) nos dados cinéticos de caes higidos da racga
Labrador retriever (n=7), de ambos os sexos, trotando em plataforma de forga.
Foram controlados raca e peso dos caes, tipo de locomocgao, velocidade e
aceleragédo, exposicdo ao ambiente do laboratério (ndo houve secdo de
treinamento) e condutor. A variacdo da repeticao da trilha foi a que mostrou
maior efeito nas forcas de reagao ao solo, especialmente na forga craniocaudal
dos membros toracicos. As primeiras cinco trilhas foram diferentes das ultimas.
Algumas variaveis dos membros toracicos e pélvicos foram diferentes entre
semanas. A diferenga do lado do membro foi apenas aparente para o membro
pélvico na forca de reacao vertical. Apenas a forga craniocaudal do membro
pélvico foi diferente dentro de um mesmo dia.

Ao avaliarem os parametros cinéticos e témporo-espaciais em
ovelhas de trés grupos de idade, caminhando em plataforma de presséo,
Agostinho et al. (2012) observaram diferengas significantes no pico de forga
vertical nos membros toracicos (G1>G3) e nos membros pélvicos (G1>G3),
bem como no impulso vertical nos membros toracicos (G1>G3). Segundo os
autores, ovinos jovens diferem dos mais idosos nas forgcas verticais, quando

caminham na mesma velocidade.
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2.3 Indices de simetria ou assimetria, taxa de simetria e coeficientes de

variacao

Os parametros cinéticos e témporo-espaciais foram avaliados por
LeQuang et al. (2009), em caes caminhando (em velocidade preferida por cada
animal) em plataforma de pressao (GAITRite system), sendo oito caes higidos
e quatro com claudicagao. Devido as diferengas de peso e velocidade foi usado
os valores de simetria direita e esquerda e taxa do membro toracico e pélvico
para comparar 0os caes normais com os com claudicagdo. Foi estabelecido
como locomogao simétrica quando os valores dos membros contralaterais
foram similares, com valores préximo a 1 (com 4% de intervalo de erro). Nao
foram detectadas diferengas de simetria direita ou esquerda nos cées higidos.
Os valores de simetria e a taxa de todos os parametros foram diferentes entre
caes higidos e claudicantes, exceto para o tempo da passada e comprimento
da passada.

Light et al. (2010) usaram plataforma de pressao (5.5 X 0.85-m)
para estabelecer um protocolo para coleta de dados témporo-espaciais em
caes higidos da raca Labrador Retriever (n=56) ao caminhar (60 a 90 cm/s).
Além disso, foram determinados valores de referéncias para as variaveis e
taxas de simetria. Diferengas significativas foram detectadas entre todas as
taxas de simetria para comprimento da passada e tempo da passada.
Nenhuma diferenca foi notada entre taxas de simetria para os membros
pélvicos e toracicos, direito e esquerdo. As taxas de simetria foram 1,00 dos
membros esquerdos para direitos, membro toracico esquerdo para direito, e
membro pélvico esquerdo para direito. Diferengas significativas ocorreram
entre taxas de simetrias dos membros toracicos para os membros pélvicos. Os
indices de repetitividade para todas as taxas de simetria do comprimento da
passada e tempo da passada foram maior que 90%.

Para avaliar e comparar a sensibilidade e precisdo de caes com
baixo grau de claudicacdo do membro pélvico, caminhando e trotando sobre
uma plataforma de forga, Voss et al. (2007) utilizaram 19 cées higidos e 41

com lesdo no coxal ou joelho. Para cada cao, um indice de simetria foi
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calculado para o Pico de Forga Vertical, usando a formula: 1S=200 [(PVF1-
PVF2)/(PVF1+PVF2)] - PVF1 foi o mais alto, e PVF2 o valor mais baixo. O
indice 0 indicou perfeita simetria. Os valores de corte para diferenciar entre
claudicante e normal foi determinado do indice de simetria dos cdes normais
pela equagao: Média IS + (2 x desvio padrao). Os caes com IS>9 ao caminhar
e 1S>6 ao trote foram considerados como claudicantes. Os autores concluiram
ser o trote mais sensivel e preciso que o caminhar para determinar a
claudicacéo.

Kim et al. (2011) compararam as variaveis cinéticas e témporo-
espaciais, para os membros toracicos e pélvicos, em caes de portes pequeno
(n=6) e grande (n=6) de varias ragas caminhando sobre uma plataforma de
pressao, bem como determinaram associagdes entre essas variaveis € o peso
corporeo, conforme o grupo. Foi permitido que cada cdo caminhasse em sua
prépria velocidade. A média da velocidade e aceleragao foram respectivamente
de 0,5a 1,5 m/s e -1,0 a 1,0 m/s®. O indice de simetria entre os membros
direito e esquerdo foi expresso como porcentagem da diferenga entre os dois
membros relativo a média dos dois membros para a mesma variavel. Pelo “duty
factor” (>0,50) todos os caes estavam caminhando, porém os valores foram
significantemente menores nos caes de porte pequeno. O indice de simetria
entre os membros direito e esquerdo foi expresso como uma percentagem da
diferenga entre os dois membros relativa a média dos dois membros pela
mesma variavel. Os caes de porte pequeno apresentaram parametros
significativamente menores em relagdo aos de porte grande, sendo que em
muitas variaveis os valores aumentaram dentro do mesmo grupo a medida que
0 peso corporeo aumentava. A distribuicido de peso entre os quatro membros e
o pico de forga vertical normalizados pelo peso corpéreo ndo mostraram
diferengas entre os grupos. Nenhuma diferenca foi detectada entre as médias
dos indices de simetria dos membros toracicos e pélvicos dentro do mesmo
grupo e entre os grupos. Segundo os autores, a distribuicdo de peso pode ser
uma variavel a ser usada para determinar diferengas de locomog¢ao em caes

caminhando, a despeito do tamanho corpéreo. As variaveis témporo-espaciais



15

Revisdo da Literatura

seriam mais adequadas para determinar diferengas entre os membros direito e
esquerdo ou entre membros toracicos e pélvicos em um mesmo individuo.

Fanchon e Grandjean (2007) analisaram indices de assimetria
para detectar claudicagdo do membro pélvico em caes. Foram utilizados 36
cées saudaveis e 13 com ruptura do ligamento cruzado cranial ou displasia
coxofemoral, que foram avaliados por plataforma de forgca ao trote em esteira.
Foi detectado indice de assimetria parcial ao trote, indicando que um cao com
assimetria <3,2% tem maior probabilidade de ndo ser claudicante. As forgas
verticais tiveram maior precisdo do que as for¢as craniocaudais, sendo o pico
de forga vertical considerado a variavel mais precisa. Além disso, a abordagem
multivariavel utilizando pico de forga vertical e a maxima inclinagdo ascendente
foi mais adequada que a abordagem de uma unica variavel. Segundo os
autores, os indices de assimetria foram precisos na detec¢do da claudicacao,
sendo considerados uteis para estudos multicéntricos ou multi-observadores ou
quando dados pré-operatorios ndo sao disponiveis.

Para determinar a precisdo do indice de assimetria no diagndstico
de cdes com claudicagao unilateral do membro pélvico e a correlagcdo com o
escore visual, Oosterlinck et al. (2011) utilizaram nove caes saudaveis e 16
com ruptura do ligamento cruzado cranial, que caminharam sobre uma
plataforma de pressdo. Os indices de assimetria foram calculados pela
equacao = (0.5 X [Xe — Xd])/(Xe + Xd) X 100%, sendo Xe = média de uma
dada variavel do membro pélvico esquerdo, Xd = média de uma dada variavel
do membro pélvico direito. Se o indice se assimetria for 0% indica perfeita
simetria para a variavel mensurada, ao passo que positivo ou negativo indicam
claudicacdo do membro pélvico direito ou esquerdo, respectivamente. Os
valores possiveis foram de -50% a 50%. Os resultados indicaram que os
indices de assimetria do pico de forca vertical e impulso vertical foram
indicadores de claudicacao clinica em caes. Ademais, o indice de assimetria da
area de contato da pata € uma variavel para avaliar a simetria de carga de um
membro.

Gordon-Evans et al. (2009) avaliaram a precisdo das variaveis

témporo-espaciais na analise da locomog¢ao de cades com injurias da medula
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espinhal. Os caes caminharam, conforme conforto individual, sobre uma
plataforma de pressao. Os parametros foram estabelecidos para cada cao com
coeficientes de variagdo determinados por trés maneiras. Velocidade,
aceleragédo, altura e peso nao afetaram significativamente quaisquer dos
coeficientes de variagdo. A mais alta precisédo (89%) foi com um modelo
multivariavel empregando os coeficientes de variagao (calculados por combinar
os pés de cada cao) de comprimento da passada, tempo da passada e tempo

de balancgo.
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3 OBJETIVOS

O trabalho teve por objetivos:

a — identificar parametros cinéticos e témporo-espaciais de baixa variabilidade
em grupos heterogéneos de caes;

b — analisar a influéncia do tipo de locomogédo (caminhada ou trote) nas
variaveis analisadas;

c — avaliar a correlacao linear entre a frequéncia de passada e as variaveis

analisadas.



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 (Unesp) — Botucatu
(n°. 27/2014-CEUA). (Anexo 1)

Foram utilizados 29 céaes higidos, que foram divididos em dois
grupos. O Grupo 1 foi composto por 15 animais caminhando, 8 machos e 7
fémeas, com peso variando de 11,50 até 50 kg (média de 22,31 Kg = 10,04), e
idade entre 9 meses e 8 anos (média de 3,3 anos + 1.99). As racas dos caes
foram Labrador retriever (n=4), Pointer (n=3) e oito sem raga definida. O Grupo
2 foi formado por 14 animais trotando, 6 machos e 8 fémeas, com peso
variando de 1,95 até 21,35 kg (média de 6,49 Kg * 4,74), e idade entre 1 e 6
anos (média de 3,1 anos + 1,59). As ragas dos caes foram Shitsu (n=3), Poodle
(n=2), Lhasa apso (n=1), Dachshund (n=1) e sete sem racga definida. Os cées
foram considerados higidos baseados no histérico clinico e sinais clinicos de
auséncia de doenca ortopédica, além de exame clinico geral, ortopédico
especifico e radiografico.

Antes da realizagdo da analise cinética, os caes foram
familiarizados ao ambiente e estimulados a locomocdo em linha reta na
plataforma de pressdo. No momento prévio as gravacdes, 0os animais foram

pesados em balanga eletronica calibrada.
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4.2 Analise cinética

Os dados cinéticos e témporo-espacias foram obtidos com o uso
da plataforma de pressdo “Walkway High Resolution HRV4 da Tekscan™,
constituida de quatro placas em série, com um total de 1.951 mm de
comprimento e 447 mm de largura. A captagao e o processamento dos dados
foram efetuados com uso de software Walkway 7,0 (Tekscan). O sistema foi
equilibrado e calibrado, conforme especificacbes do fabricante, antes da
obtencao dos dados.

Os caes foram conduzidos caminhando em linha reta, com guia e
do lado esquerdo do condutor. A velocidade foi mantida entre 0,9 e 1,1 m/s e a
aceleracdo entre -0,20 e 0,20 m/s?. Para cada c&o foram capturadas em média
20 trilhas, das quais foram selecionadas cinco trilhas validas. A trilha foi
considerada valida quando todos os quatros membros entraram em contato
com a superficie da plataforma pelo menos 2 vezes, com o cao locomovendo-
se sem movimento de cabeca ou sendo submetido a tracdo pelo condutor.

Para cada membro foram determinados os seguintes parametros
témporo-espaciais: tempo de apoio (s), tempo de balancgo (s), duragcao 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. A porcentagem da fase de balango foi calculada pela: (tempo
de balango/ duragao do ciclo da passada) x 100. A passada correspondeu a
distancia entre dois contatos consecutivos do mesmo membro ao solo. O “duty
factor” foi determinado pela divisdo da fase de apoio pelo tempo da passada
(porcentagem do tempo de apoio). A frequéncia de passadas expressa em
ciclos por minuto foi determinada por: (1/Tempo de apoio) x 60.

Incluindo todas as passadas foram aferidos os seguintes
paréametros cinéticos: Pico de Forga Vertical (PFV) e Impulso Vertical (IV).
Ambos foram normalizados conforme o peso do cido e representados em
porcentagem de peso corpéreo, respectivamente, em %PC e %PC*s. A
porcentagem da distribuicdo do peso corpéreo entre os quatro membros na

L TEKSCAN Inc. South Boston, MA, USA.
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locomocgéo foi determinada por: (PFV do membro/Y PFV dos quatro membros)
x100.

O indice de assimetria (%) entre os lados direito e esquerdo, para
os membros toracicos e pélvicos, foi calculado para cada variavel cinética e
témporo-espacial pela formula [0,5X(LD-LE)/(LD+LE)]x100%, em que LD
corresponde ao lado direito e LE corresponde ao lado esquerdo
(OOSTERLINCK et al., 2011).

4.3 Anédlise estatistica

Para testar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk. Para comparar as variaveis cinéticas e témporo-espaciais,
frequéncia de passada e indices de assimetria entre os Grupos 1 e 2 foi
empregado o teste F, seguido pelo teste T de Student. Para avaliar a
correlagao linear entre a frequéncia de passada e as demais variaveis foi
realizado o teste de correlagdo de Pearson. Diferencas foram consideradas
estatisticamente significativas com p<0,05.

Os valores das variaveis cinéticas e témporo-espaciais foram
expressos em média (x Desvio Padrdo) e calculou-se os coeficientes de
variagdo (CV). Incluiu-se todos os cdes nas variaveis em que n&o houve

diferenca estatistica entre os Grupos.
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5 RESULTADOS

Com excegao da porcentagem de distribuicdo de peso, todos os
demais parametros cinéticos e témporo-espaciais diferiram entre os grupos,
tanto nos membros toracicos (Tabela 1) como nos membros pélvicos (Tabela
2). A porcentagem de distribuicdo de peso incluindo os 29 animais foi 29,85 +
1,90 (CV = 6,35) para os membros toracicos e 20,15 £ 1,84 (CV = 9,14) para os
membros pélvicos.

Os valores de correlagao linear entre a frequéncia de passada e
as parametros cinéticos e témporo-espaciais para os membros toracicos e
membros pélvicos, incluindo-se os dois grupos, estdo descritos na Tabela 3.
Nao houve diferenca estatistica entre os indices de assimetria entre os Grupos
1 e 2. Desta forma, as médias + Desvio Padrdo e o intervalo de confianca

foram calculados utilizando-se todos os caes (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 1 - Comparagdo dos valores témporo-espacias e cinéticos dos membros toracicos entre

Grupos 1 (caminhando) e 2 (trotando).

Grupo 1 Grupo 2
Valor de
Média £ DP CV Média £ DP CcVv P

Tempo de apoio (seg) 0,46 + 0,06 14,15 0,21 +0,06 27,47 <0,001
Tempo de balango (seg) 0,28 £ 0,03 10,32 0,23 +0,04 18,12 <0,001
Tempo do ciclo da passada (seg) 0,73 +0,09 12,14 0,44 + 0,09 20,90 <0,001
Comprimento da passada (m) 0,74 £ 0,11 14,34 0,45 10,10 21,88 <0,001
% de Apoio 62,51 £ 2,55 4,08 46,86 + 5,22 11,13 <0,001
% de Balango 38,58 £ 2,67 6,93 52,53 £ 5,42 10,32 <0,001
Pico Forga Vertical (% Peso 74,45 + 108,84 +

corpéreo) 20,77 27,90 35,99 33,06 <0,001
Impulso (% Peso corporeo* seq) 24 51 + 8,54 34,85 15,00 + 7,30 48,68 <0,001
% Distribuicdo de Peso 30,00 + 1,47 4,92 29,68 £ 2,28 7,68 0,505

CV - Coeficiente de variacao

Fonte: W.T. Kano - Projeto de Pesquisa — UNESP Botucatu, Junho 2014

Observa-se em tabela acima, os parametros cinéticos e témporo-espacias em Membros Toracicos variando
entre grupos. Permanece com valores semelhantes apenas a porcentagem de distribuicdo de peso.
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Tabela 2 - Comparagao dos valores témporo-espacias e cinéticos dos membros pélvicos entre

Grupos 1 (caminhando) e 2 (trotando).

Grupo 1 Grupo 2
Valor de
Média + DP CVv Média £ DP CcVv P

Tempo de apoio (seg) 0,45 £ 0,06 12,86 0,18 £ 0,05 26,89 <0,001
Tempo de balango (seg) 0,30 + 0,03 10,97 0,26 + 0,04 15,60 <0,001
Tempo do ciclo da passada (seg) 0,75+ 0,09 11,91 0,43 £ 0,08 18,91 <0,001
Comprimento da passada (m) 0,73+ 0,11 14,95 0,45 + 0,11 24,23 <0,001
% de Apoio 60,13 £ 2,05 3,41 40,46 + 4,28 10,58 <0,001
% de Balanco 40,65 £ 2,29 5,64 59,77+ 4,53 7,59 <0,001
Pico Forga Vertical (% Peso 50,67

corpéreo) 17,40 34,35 74,63 £ 26,12 35,00 <0,001
Impulso (% Peso corpéreo* seg) 15,63 + 6,21 39,71 8,26 £ 3,79 45,83 <0,001
% Distribuicao de Peso 20,00 + 1,40 7,00 20,32 +2,24 11,01 0,508

CV - Coeficiente de variacao

Fonte: W.T. Kano - Projeto de Pesquisa — UNESP Botucatu, Junho 2014

Observa-se em tabela acima, os parametros cinéticos e témporo-espacias em Membros Pélvicos variando
entre grupos. Permanece com valores semelhantes apenas a porcentagem de distribuicao de peso.
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Tabela 3 - Correlacdo entre parametros cinéticos e témporo-espaciais e a frequéncia das

passadas incluindo ambos os grupos.

Membro toracico Membro pélvico
Valor de Coeficien Valor de
Coeficiente P te P
Tempo de apoio (seg) -0,94 < 0,001 -0,94 < 0,001
Tempo de balango (seg) -0,84 < 0,001 -0,81 < 0,001
z'seerg)po do ciclo da passada 0,97 < 0,001 0,97 < 0,001
Comprimento da passada (m) -0,94 < 0,001 -0,93 < 0,001
% de Apoio -0,83 < 0,001 -0,87 < 0,001
% de Balango 0,86 < 0,001 0,87 < 0,001
H 1 o)
Pico ’Forga Vertical (% Peso 0.36 0,004 0.44 0,001
corporeo)
Isrgg;ﬂso (% Peso corporeo 0,67 < 0,001 0,67 < 0,001
% Distribuigéo de Peso -0,11 0,403 0,16 0,221

Fonte: W.T. Kano - Projeto de Pesquisa — UNESP Botucatu, Junho 2014

Observa-se em tabela acima, os parametros cinéticos e témporo-espaciais (Tempo de apoio, Tempo de
balango, Tempo do ciclo da passada, Comprimento da passada e % de Apoio) apresentando correlacao
negativa com a frequéncia de passadas e a % de Balango apresentando correlagao positiva com a
frequéncia de passadas. Pico Forga Vertical (% Peso corpéreo) e % Distribuicdo de Peso nao se
correlacionam com a frequéncia de passadas.
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Tabela 4 - indices de assimetria (%) do membro toracico incluindo ambos os grupos.

95% de Intervalo de Confianca

Média = DP Limite inferior Limite superior

Tempo de apoio (seg) 3,80+4,18 2,24 5,36
Tempo de balanco (seg) 4,49 + 4,62 2,76 6,22
Tempo do ciclo da passada 313 +£3,18 1.94 431
(seg)

Comprimento da passada (m) 1,86 £ 1,80 1,19 2,53
% de Apoio 3,78 £ 3,98 2,30 5,27
% de Balanco 5,05+4,64 3,31 6,78

. , o
Plco, Forca Vertical (% Peso 458 310 3.42 5.74
corporeo)
0 4 *

Isnewg;ﬂso (% Peso corporeo 515 + 4,22 3.58 6,73
% Distribuicao de Peso 4,58 £ 3,10 3,41 5,74

Fonte: W.T. Kano - Projeto de Pesquisa — UNESP Botucatu, Junho 2014

Observa-se em tabela acima, os parametros cinéticos e témporo-espaciais para os Membros
Toracicos apresentando indices de assimetria com valores baixos, com limite médio variando entre 2

e 6.
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Tabela 5 - indices de assimetria (%) do membro pélvico incluindo ambos os grupos.

95% de Intervalo de Confianca

Média = DP Limite inferior Limite superior

Tempo de apoio (seg) 3,03+ 3,04 1,90 417
Tempo de balanco (seg) 4,51 +6,30 2,15 6,86
Tempo do ciclo da passada 1.93+2.13 113 273
(seg)

Comprimento da passada (m) 2,00 £ 1,59 1,41 2,60
% de Apoio 4,11 £ 3,84 2,68 5,55
% de Balanco 3,98 + 4,37 2,35 5,61

. , o
Plco, Forca Vertical (% Peso 561+ 5,98 338 7.85
corporeo)
0 4 *

Isnewg;ﬂso (% Peso corporeo 6,08 + 5,65 3.97 8.19
% Distribuicao de Peso 5,61 +£5,98 3,38 7,85

Fonte: W.T. Kano - Projeto de Pesquisa — UNESP Botucatu, Junho 2014

Observa-se em tabela acima, os parametros cinéticos e témporo-espaciais para os Membros
Pélvicos apresentando indices de assimetria com valores baixos, com limite médio variando entre 2 e

6.
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6 DISCUSSAO

Para que nao ocorra variabilidade dos dados cinéticos e témporo-
espaciais, o ideal € que seja efetuado o controle de diversas variaveis,
incluindo velocidade e tipo de locomocéo (RIGGS et al., 1993; BERTRAM et
al., 2000; LIGHT et al., 2010), tempo de apoio (McLAUGHLIN e ROUSH, 1994),
treino e habituacdo (FANCHON e GRANDJEAN, 2009), tamanho e peso
corporeo (BERTRAM et al., 2000; BOCKSTAHLER et al., 2007; VOSS et al.,
2010; KIM et al., 2011).

No presente estudo foi efetuado controle da velocidade e
aceleragdo pela plataforma de pressdo, conforme o grupo. A maioria dos
estudos com andlise cinética utiliza os cdes caminhando ou trotando, devido a
simetria e conveniéncia desses tipos de locomocg¢ao (WEIGEL et al., 2005;
LeQUANG et al., 2009; LIGHT et al., 2010; KIM et al., 2011). A determinacao
do tipo de locomogao de cada cédo no atual estudo foi determinada pelo “duty
factor” do membro pélvico. O “duty factor” é a fragdo do ciclo da locomog¢ao em
que o pé esta em contato com o chao, sendo que o caminhar tem “duty factor”
maior que 0,5 e o correr tem “duty factor’” menor que 0,5 (COLLINS e
STEWART, 1993).

Os dados obtidos com plataforma de pressdo em cées sao
efetuados mais frequentemente apds a habituagao, do que treino intenso, visto
a maior simplicidade da coleta dos dados, permitindo aferir os quatro membros
ao mesmo tempo com uma unica movimentagao sobre a esteira, o que reduz o
numero de trilhas necessarias para analise (BESANCON et al., 2003;
LASCELLES et al.; 2006; LeQUANG et al., 2009; LIGHT et al., 2010; KIM et al.,
2011; OOSTERLINCK et al., 2011). Da mesma forma, no presente estudo os
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caes foram aclimatizados ao ambiente e estimulados a locomogao em linha
reta na plataforma de pressao, do que propriamente treinados.

Por se tratar de um grupo heterogéneo de caes, o tamanho e a
massa corporea constituiram as variaveis mais importantes no atual estudo.
Desta forma, ao se efetuar a analise estatistica dos parametros cinéticos e
témporo-espacias entre os grupos, foi possivel observar que todos diferiram,
excetuando-se a porcentagem de distribuicdo de peso. De forma similar, n&o
foi detectada diferengca na média de distribuicdo de peso, entre membros
toracicos e pélvicos, em um estudo com caes de porte pequeno e grande,
estando todos caminhando em plataforma de presséo (KIM et al., 2011).

No cdo, o centro de gravidade, fica proximo aos membros
toracicos, provavelmente proximo a base do coragdo, de forma que em céao
higido 60% do peso é suportado pelos membros toracicos (NUNAMAKER e
BLAUNER, 1985). No atual estudo a distribuicdo de peso corpéreo foi em
meédia de 30,00% (G1) e 29,68% (G2) para cada um dos membros toracicos, e
20,00% (G1) e 20,32% (G2) para cada um dos membros pélvicos. Valores
similares de distribuicdo de peso corpéreo foram relatados em estudo com
cades clinicamente normais andando sobre plataforma de pressdo, sendo
60,68% e 39,32% para caes de porte pequeno e 61,66% e 38,34% para caes
de porte grande, respectivamente para os membros toracicos e pélvicos (KIM
et al. 2011). Sendo assim, a porcentagem de distribuicdo de peso, pode ser
uma variavel aplicavel a um grupo heterogéneo de cées, uma vez que
independentemente do tamanho e locomocgao, desde que simétrica, os valores
se mantem. Por exemplo, se houver claudicagdo no membro pélvico, o cao
tende a estender e abaixar a cabeca para transferir peso aos membros
toracicos (NUNAMAKER e BLAUNER, 1985).

Ao se avaliar a correlagcdo de Pearson entre a frequéncia de
passadas e os parametros témporo-espaciais foi possivel observar correlagcao
negativa forte para a maioria dos parametros. Desta forma, o tempo de apoio, o
tempo de balancgo, o tempo do ciclo da passada e o comprimento da passada
apresentaram valores menores quanto maior a frequéncia da passada. Em
estudo comparando caes de porte pequeno e grande caminhando em
plataforma de pressdo, porém em velocidade determinada pelo animal, foi
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também detectado que a maioria dos parametros témporo-espaciais (tempo do
ciclo da passada, tempo de apoio e tempo de balan¢o) foram menores para os
caes de porte pequeno (KIM et al.,, 2011). Por outro lado, notou-se no atual
estudo uma correlagéo positiva forte para a porcentagem de balango e forte
negativa para a porcentagem de apoio, ou seja, quanto maior a frequéncia da
passada proporcionalmente o membro permanece menos tempo em contato
com o solo e mais tempo em suspensao. Isso diferiu da afirmagdo que quando
a velocidade aumenta em quadrupedes, a duragcdo da fase de apoio diminui
dramaticamente e a duragdo do balango permanece um tanto constante,
embora provavelmente diminua em velocidades menores (VILENSKY, 1987).

Com relacdo aos parametros cinéticos, ndo houve correlacéo
significativa entre a frequéncia das passadas e a porcentagem de distribuicdo
de peso corporeo, sugerindo que esse parametro nao sofreu influéncia da
frequéncia das passadas e, consequentemente, do tamanho corpéreo. Por
outro lado, o pico de forgca vertical e o impulso vertical apesar de apresentarem
correlagao significativa mostraram coeficientes mais baixos, indicando baixa
correlagao. Por sua vez, em um estudo em caes saudaveis foi verificado que as
forcas de pico aumentaram enquanto a velocidade aumentou e diminuiram
enquanto o tempo de apoio aumentou, ao passo que o impulso vertical
diminuiu enquanto a velocidade aumentou e aumentou enquanto o tempo de
apoio aumentou (McLAUGHLIN e ROUSH, 1994).

indices de simetria ou de assimetria, ou taxas de simetria tém sido
utilizados para determinar parametros cinéticos e témporo-espaciais de caes
locomovendo-se sobre plataforma de pressao, seja para caracterizagcdo de
caes higidos do mesmo porte ou de portes diferentes (LIGHT et al., 2010; KIM
et al., 2011), ou como ferramenta para diferenciar os caes higidos daqueles
com claudicagbes devido a afecgdes ortopédicas (LeQUANG et al., 2009;
OOSTERLINCK et al., 2011). Essa mesma estratégia foi usada no presente
estudo, com o intuito de avaliar a validade dos indices de assimetria em grupo
heterogéneo de caes, porém sob velocidade controlada.

Pelos resultados os indices de assimetria ndo apresentaram
diferengas entre os Grupos 1 e 2, sendo iguais tanto para os membros

toracicos como pélvicos, indicando que esses poderiam ser utilizados na
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comparagao entre grupos heterogéneos de caes. Além disso, para todas as
variaveis analisadas os indices de assimetria apresentaram valores médios
baixos, aproximadamente entre 2 e 6, o que pode sugerir que independente do
tamanho do cado, o valor poderia ser aplicado para diferenciar animais nao
claudicantes dos com alteragdo locomotora. O limite superior do intervalo de
confianga também apresentou valores baixos, especialmente nos parametros
témporo-espaciais, de forma que esses valores poderiam ser usados como
indicativo de auséncia de claudicacdo. Em estudo com plataforma de for¢ca em
caes com baixo grau de claudicacgao, os valores de corte para diferenciar entre
claudicante e normal foi determinado do indice de simetria do Pico de forca
vertical dos caes normais pela equagéo: Média IS £ (2 x desvio padrao), sendo
caées com IS>9 ao caminhar e IS>6 ao trote considerados como claudicantes
(VOSS et al., 2007).

Vale ainda citar que uma das limitacdes do presente estudo é que
o tamanho corpéreo e do membro nado foram mensurados, apenas a massa
corporea. Embora as diferengas na frequéncia das passadas entre grupos
provavelmente estejam associadas a essas variaveis, uma vez que a
velocidade foi controlada, mais estudos precisam ser efetuados incluindo

também esses parametros.
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7 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

a — a porcentagem de distribuicdo de peso e o indice de assimetria apresentam
baixa variabilidade e podem ser usados para comparagbes em grupos

heterogéneos de cées com velocidade controlada;

b — o tipo de locomocéo influencia nos parametros cinéticos e témporo-
espaciais, com exceg¢ao da porcentagem de distribuicdo de peso e o indice de

assimetria;

c — a frequéncia da passada se correlaciona com as variaveis analisadas,
excetuando-se pico de forgca vertical, impulso vertical e porcentagem de

distribuicao de peso;

d — pelos resultados obtidos com as correlagdes, a padronizagao da frequéncia
de passadas pode ser uma alternativa para minimizar a variabilidade dos

parametros témporo-espaciais.
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