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“....Cada gota de meu sangue sera uma chama imortal na vossa
consciéncia e mantera a vibracdo sagrada para a resisténcia. Ao
odio respondo com o perdao. E aos que pensam que me derrotaram

respondo com a minha vitéria...”

Trechos da Carta-testemunho de Getulio Vargas, 24 de agosto de 1954

(Mdsica “Doa quem doer” — Correinha)
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Aos equinos, ciéncia, mestres e colegas de profissao.
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RESUMO

PIZZIGATTI, D. Variacdes goniométricas metatarsofalangicas e interfalangicas e de
medidas do casco do membro pélvico de equinos submetidos a tenectomia do flexor
digital medial (Flexor longo do halux). Botucatu, 2010. p. 92, Dissertacdo de
Mestrado — Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual
Paulista — UNESP “Julio de Mesquita Filho”.

A subluxacdo dorsal da articulacdo interfalangica proximal do membro pélvico de
equinos € uma afeccdo locomotora rara que se manifesta com claudicacao
intermitente. A tenectomia do flexor digital medial, conhecido também como cabeca
medial do tend&o flexor digital profundo, € indicada em animais que apresentam esta
enfermidade. Foi avaliada a influéncia da tenectomia do flexor digital medial com
relacdo ao grau de claudicacdo; perimetria da area operada; angulos articulares das
articulagbes metatarsofalangica e interfalangicas proximal e distal; e mensuracfes
do casco, que incluiram comprimento de pinc¢a (P), angulo de pinca (@P), angulo dos
taldes lateral (@TL) e medial (aTM), altura dos tabes lateral (aTM) e medial (aTL), e
largura e comprimento de casco e ranilha. Neste contexto, foi realizada tenectomia
do flexor digital medial no membro pélvico direito em seis equinos sadios,
permanecendo o membro pélvico esquerdo como controle. Ambos os membros
foram avaliados nos momentos pré-operatério (M0) e aos 15 (M15), 30 (M30) e 60
(M60) dias apoés a cirurgia. Para comparacéo dos dados entre momentos e membros
foi realizada analise de variancia. Os valores inferiores ao de significancia (p<0,050)
foram submetidos ao teste de Tukey. A tenectomia do flexor digital medial provocou
discreto aumento no comprimento de pinca, além de reducdo no angulo dorsal da
articulacao interfalangica proximal, quando comparando com o membro nao
operado. A técnica cirtrgica ndo causou alteracfes indesejaveis permanentes dos
angulos articulares ou das medidas dos cascos. O critério de incluséo cirurgica deve

ser avaliado em estudos clinicos.

PALAVRAS-CHAVES: tenectomia, tenddo flexor digital medial, artrogoniometria,
casco.
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ABSTRACT

PIZZIGATTI, D. Variability of goniometric measures of the metatarsophalangeal and
interphalangeal joints and measures of the hoof of the pelvic limb of horses having
undergone tenectomy of the medial digital flexor (flexor hallucis longus). Botucatu,
2010. p. 92. Master's Thesis — Department of Veterinary Surgery and
Anesthesiology, School of Veterinary Medicine and Animal Science, S&o Paulo State

University — UNESP “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu Campus.

Dorsal subluxation of the proximal interphalangeal joint of the hind limb is a rare
locomotor condition manifested by intermittent lameness. Tenectomy of the medial
digital flexor, also known as medial head of the deep digital flexor tendon, is indicated
in animals suffering from this condition. We assessed the influence of tenectomy of
the medial digital flexor regarding degree of lameness; perimeter of limb at the
surgery site; distal articular angles of the metatarsophalangeal, as well as proximal
and distal interphalangeal joints; and measures of the hoof, including toe length (P),
toe angle (aP), angle of the lateral (aTL) and medial («TM) heels, height of the
lateral (aTL) and medial (aTM) heels, and width and length of hoof and frog. Thus,
tenectomy of the medial digital flexor of the right hind limb was performed in six
sound horses. The left hind limb was considered as a control limb. Both, right and left
limbs were evaluated before surgery (M0), and 15 (M15), 30 (M30) and 60 (M60)
days after surgery. In order to compare the data regarding moments and limbs,
analysis of variance was performed. Values below the significant level (p<0.05) were
analyzed using the Tukey’s test. Tenectomy of the medial digital flexor caused a mild
increase of the toe length, and diminution of dorsal angle of the proximal
interphalangeal joint when compared with the control limb. This surgical technique
did not cause significant permanent alterations of joint angles or hoof measures.

Surgical inclusion criteria should be further evaluated in clinical studies.

KEY WORDS tenectomy, medial digital flexor tendon, artrogoniometry, hoof.
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INTRODUCAO

A tenectomia da cabeca medial (m. flexor digitorum [digitalis] medialis) do
tendao flexor digital profundo (TFDP, Mm. flexores digitorum [digitalis] profundi) ou
tendao flexor digital medial (flexor longo do halux) € uma técnica cirurgica, aplicada
em ortopedia para correcdo de deformidades flexoras e, principalmente, da
subluxacdo dorsal da articulacdo interfalangica proximal (SD-AIP) no membro
pélvico dos equinos. Esta técnica, embora descrita na literatura em poucos relatos
de casos, destaca resultados positivos.

N&o obstante, como com qualquer atividade, ha riscos associados com a
cirurgia e complicacfes especificas associadas com este procedimento. Em vista
disto, atualmente sdo realizadas pesquisas avaliando a interferéncia do
procedimento cirdrgico no organismo como um todo ou na estrutura em especifico,
visando evitar alteracdes de ordem estética e funcional. Como exemplo, temos como
resposta a modificacdo do eixo podofalangico quando aplicada a tenotomia do
musculo flexor digital profundo nesta espécie.

As variaveis estudadas in vivo passiveis de interferéncia quando sao
aplicadas técnicas cirargicas ortopédicas, consistem na avaliagdo artrogoniométrica
podal ou dos angulos articulares do digito e distais do membro dos equinos
(articulagbes metacarpo/metatarsofalangica, interfalangicas proximal e distal) e da
mensuracao das variaveis de casco (angulo de pinca e taldes medial e lateral; altura
de taldes; comprimento e largura de casco e ranilha, entre outros parametros). Neste
contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da tenectomia do
tendao flexor digital medial em animais higidos, comparando o membro operado e

ndo operado, sobre os angulos articulares podais e as variaveis do casco.
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REVISAO DE LITERATURA

A origem dos equinos é descrita pela paleontologia, como iniciada a partir do
periodo Eoceno (55 a 36 milhdes de anos atrds), a segunda época da era
Cenozoica. Esta informacdo € comprovada pela descoberta de um esqueleto
completo, do entdo conhecido “primeiro cavalo”, denominado Eohippus, em
escavacdes de estruturas rochosas deste periodo na America do Sul, em 1867
(STOCK, 1947). A interacdo do homem com o cavalo € descrita desde a
antiguidade, apresentada na arte rupestre (gravuras do periodo paleolitico, 40.000
a.C.), passando pela mitologia grega e prevalecendo na cultura do homem atual
(EDWARDS, 1991; VAUGHAN, 1992).

Uma caracteristica evolutiva da espécie moderna domesticada (Equus ferus
caballus) é a adaptacdo especial para locomogcao em altas velocidades (Figura 1).
Nesta € incluida a simplificacdo da regido distal do membro a um simples digito, a
reducdo dos componentes musculares e o desenvolvimento de estruturas tendineas
fortes, além de varios ligamentos para assegurar o comportamento autbnomo e
passivo dos membros (DENOIX, 1994; DAVIES et al., 2007).

ECHIFPUS HMODEARN HORSE

EVOLUTION OF THE HORSE
FROM EOHIPPUS To EQUUS

FIGURA 1. Evolugéo do cavalo (Stock, 1947).

Os primeiros estudos de domesticacdo e locomocéo nos equinos tém inicio
com Xenofonte (430-354 a.C.), autor do primeiro tratado “Da Equitacdo” ou “Sobre
Cavalaria” (Irrrapyikog i epi imrmkAg, 350 a.C.) (XENOFONTE, 1925). A utilizacéo
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das medidas de diversas partes anatdbmicas do animal, como critério objetivo de
avaliacdo da conformacédo, tem longa histéria. Ap6s alguns anos, o filésofo grego
Aristoteles (384 — 322 a.C.) publicou na obra “Parva naturalia” investigacfes sobre
as partes, o movimento e progressdao dos animais, descrevendo a acdo dos
musculos e sua andlise geométrica. O médico italiano Claudio Galeno (130-200
d.C.), aprimorou-se em estudos de anatomia e fisiologia, diferenciando a acdo dos
musculos flexores e extensores nos animais. Nesta época, os estudos de fisiologia
eram poucos e na maioria das vezes ilegal, visto que a dissecacao e vivisseccao
eram proibidas naquela época pelo clero (VAUGHAN, 1992).

A partir do século XIV, as pesquisas com vivisseccao e dissecacao foram
liberadas, alavancando o conhecimento anatomo-fisiol6gico de pesquisadores como
Leonardo da Vinci (1452-1519), com a obra “Homem Vitruviano”. Todos estes
estudos levaram a analise dos aspectos mecanicos dos movimentos corporais e com
isso a interdisciplinaridade das ciéncias fisica e bioldgica, criando a biofisica e, como
analise da mecanica dos organismos vivos, a biomecéanica (VAUGHAN, 1992;
LESLIE, 2001).

Embora todas estas fossem impressdes observacionais subjetivas, a partir
da invencdo da fotografia (1826, Joseph Nicéphore Niépce, Franca), o gesto
(movimento) pode ser quantificado, dando um novo enfoque a biomecéanica e a
cinemetria ou cinematica, utilizando a fotografia para mensurar a geometria do
movimento denominando a técnica como Fotogrametria N&o Cartogréfica.
Apreciando ideias semelhantes, Eadweard Muybridge (1830-1904) em 1878, através
do uso de uma série de 24 cameras, fotografou o galope de um cavalo, quadro a
guadro, sendo o pioneiro na analise biomecanica do movimento animal e humano,
incluindo estudos de atividades ginasticas e marchas em diversas situacdes (passo,
trote, galope e salto) (LESLIE, 2001). No classico trabalho “D'extérieur du cheval’ de,
os autores discutiam a possibilidade de mensurar os angulos dos cavalos a partir de
fotografias obtidas de perfil. A vantagem seria que todos os angulos, em uma foto,
seriam registrados no mesmo momento, ao contrario de registros tomados
diretamente nos animais (GOUBAUX & BARRIER, 1890).

Ferramentas atuais para o estudo da amplitude do movimento e avaliacao
postural passaram por muitas atualizacdes, desde a avaliagdo manual com o uso do

gonidbmetro, até mais recente, a fotogrametria ndo cartografica computadorizada. A
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fotogrametria € um recurso simples e confiavel, capaz de fornecer mensuracdes
calibradas lineares e angulares de objetos fisicos e o ambiente por meio de
gravacao, medicdo e interpretacdo de imagens fotograficas (CRAIG et al., 2001;
SACCO et al.,, 2007; BRAZ et al., 2008). Atualmente, existem varios softwares
disponiveis na internet com capacidade de avaliacdo fotogramétrica, sendo os mais
utilizados Metron-PX e, uma versdo gratuita disponivel na web para
acompanhamento fisioterapico de pacientes humanos, conhecido como SAPo v.0.63
- Software de Avaliacdo Postural. Apesar da especificidade de cada programa,
ambos oferecem valores de mensuracao confiaveis e praticos (CARDOSO et al.,
2007; BRAZ et al., 2008; WHITE et al., 2008; PORTAL SAPO, 2009).

Estudos relacionados ao sistema locomotor dos equinos sao realizados
atualmente de forma abrangente, atendendo principalmente interesses de ordem
anatomo-fisio-patologicos, culminando com o desenvolvimento de métodos e/ou
ferramentas em vista do tratamento de enfermidades (HUSSNI, 1991; HUSSNI et al.,
1996; HUSSNI, 2002). Os esportes equestres em sua grande maioria ilustram como
as exigéncias que impomos aos cavalos domeésticos expdem a situacdes de grande
risco, levando a ocorréncia de lesdes. A claudicacdo é frequentemente resultado da
aplicacao de estresse repetitivo que excede as capacidades teciduais, gerando dano
celular e comprometimento da estrutura envolvida. Tanto obstaculos como as forcas
mecanicas geradas durante o movimento sdo relacionados ao surgimento das
lesdes locomotoras (SISSON, 1986a; PARKS, 2003; NICOLETTI et al., 2000;
THOMASSIAN, 2005; STASHAK, 2006; DAVIES et al., 2007). Para isto, além dos
processos normais de diagnéstico baseado em reconhecimento de padrdes ou em
uma abordagem orientada para o0 problema, a combinacdo das estruturas
anatbmicas contra 0s provaveis processos patolégicos pode sugerir o diagndstico ou
uma abordagem alternativa para o tratamento destas lesdes, fazendo-se por
necessario o conhecimento anatdmico das estruturas que envolvem o aparelho
locomotor dos equinos.

As articulacdes metatarsofalangica (AMTF) e interfalangicas proximal (AIP)
e distal (AID) séo juncdes ginglimas diartrodiais que fornecem movimento de flexao
e extensdo a porcdo distal dos membros pélvicos dos equinos (SISSON, 1986a;
WISSDOREF et al., 1998; PARKS, 2003; DAVIES et al., 2007; BUDRAS & ROCK,
2009). Estas articulacdes tém grande importancia para a locomocéo, visto que séo o
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elo que garante a realizagcdo do movimento pelos angulos de acéo impulsora (dorsal)
e complementares ou de ligacdo (plantar), garantindo o rendimento do andamento
(KOLB, 1984; SISSON, 1986a; BUSHE et al., 1987; CABRAL et al., 2004).

A SD-AIP é uma afeccéo rara, uni ou bilateral, que pode atingir os membros
toracicos e/ou pélvicos, podendo ocorrer em duas direcées: palmar/plantar e dorsal
(BARBER, 1982; SHIROMA et al., 1989; HARRISON e MAY, 1992; AUER, 1999;
RUGGLES, 2003; THOMASSIAN, 2005; NICOLETTI et al. 2006; NIKAHVAL et al.,
2009; PIZZIGATTI et. al, 2011). Acomete principalmente animais jovens, submetidos
a exercicios intensos, podendo ocorrer em casos secundarios a lesao do ligamento
colateral da AIP, do ligamento suspensério (Mm. interossei) e seus ramos
extensores, além das deformidades flexoras como a contratura do ligamento
sesamoide distal (Ligg. sesamoidea rectum, obliqua, cruciata) e do TFDP (SISSON,
1986a; LOSE, 1989; WISSDORF et al.,, 1998; ICVGAN, 2005; NIXON, 2006;
PARKS, 2003; STASHAK, 2006, DAVIES et al., 2007; BUDRAS et al., 2009).

O diagndstico da subluxacao interfalangica proximal € simples e baseado em
sinais clinicos, sendo um deles, a instabilidade articular da quartela. Este sinal é
reconhecido pelo deslocamento dorsal (cranial) da AIP quando o animal apoia o
membro afetado, emitindo estalo audivel, observando-se em seguida o
realinhamento articular. O exame radiografico nos casos de subluxacdo dorsal da
AIP é recomendavel, na projecdo latero-medial, indicada para avaliagdo do
posicionamento dos 0ssos relacionados e da articulagdo, confirmando assim a
subluxacéo transitoria (SHIROMA et al., 1989; REDDEN, 2003; RUGGLES, 2003;
THOMASSIAN, 2005; NICOLETTI et al. 2006; STASHAK, 2006; NIKAHVAL et al.,
2009; WATTS et al., 2010).

A deformidade flexora interfalangica distal, ainda conhecida como contratura
do TFDP, é sugerida como uma das causas de subluxagdo dorsal intermitente da
AIP dos membros pélvicos nos equinos (SHIROMA et al., 1989; RUGGLES, 2003;
NICOLETTI et al. 2006; NIXON, 2006). Nessas condi¢cdes, o tratamento da
subluxacao interfalangica proximal é cirargico, e a técnica de tenectomia da cabeca
medial do TFDP tem relevancia se comparada a outras, como a artrodese e a
tenotomia/tenectomia do TFDP, pela sua simplicidade, eficiéncia, baixo custo e
rapida recuperacao. Apesar de poucos estudos sobre esta técnica, os resultados a

médio e longo prazo sédo promissores; nao havendo até o momento, mengdes na
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literatura cientifica sobre alteragcbes secundarias decorrentes do emprego do
procedimento para a correcdo cirargica da SD-AIP (SHIROMA et al., 1989; HUSSNI,
1991; DENOIX, 1994; HUSSNI, 2002; NICOLETTI et al. 2006; NIXON, 2006), sendo
considerado um recurso corretivo desta enfermidade. Entretanto, uma pesquisa
clinica atual descreve o procedimento, como ndo sendo uma técnica de correcao
absoluta da SD-AIP (PIZZIGATTI et. al, 2011).

A primeira citagcdo na literatura cientifica sobre a tenectomia da cabeca
medial do TFDP encontra-se no relato de Shiroma et al. (1989), onde o
procedimento foi aplicado com sucesso em trés casos bilaterais de SD-AIP. Nicoletti
et al. (2006), relatou também sucesso na correcdo de trés casos, sendo eles uni e
bilaterais. A abordagem cirurgica € realizada pela face medial do terco proximal do
0sso metatarsico lll, entre o TFDP e o ligamento suspensor do boleto, removendo-se
segmento tendineo de aproximadamente trés centimetros. O progndéstico €
favoravel, apresentando resultados positivos em até sete dias de pés-operatério e
manutencao da resposta positiva observada por até 10 meses de acompanhamento
(SHIROMA et al., 1989; RUGGLES, 2003; STASHAK, 2006; NICOLETT!I et al. 2006).

Cabe ressaltar que o TFDP no membro pélvico dos equinos consiste em trés
partes chamadas ainda de “cabecas” ou “ramos”. a cabeca superficial (m. tibialis
caudalis), a cabeca medial (m. flexor digitorum [digitalis] medialis) e a cabeca
profunda ou lateral (m. flexores digitorum [digitalis] lateralis). O ramo tendineo da
cabeca medial do TFDP inicia-se proximo ao terco distal da tibia em um tendéo
redondo (Figura 2) que desce em um canal no ligamento colateral medial do tarso, e
une-se ao tenddao comum, aproximadamente, um ter¢co da distancia distalmente no
metatarso (SISSON, 1986a; DENOIX, 1994; WISSDORF et al., 1998; ICVGAN,
2005; PARKS, 2003; STASHAK, 2006, DAVIES et al., 2007; BUDRAS et al., 2009).
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FIGURA 2. Dissecacdo em peca da face medial da extremidade proximal do Ill osso metatarsiano: (1)
Tendao Flexor Digital Profundo, (2) Ramo medial do Tendao Flexor Digital Profundo, (3) Tendao
Flexor Digital Superficial, (4) 11l Osso Metatarsiano e (5) Nervo Digital Plantar. Nicoletti et al., (2006).

A simetria angular das articulagcdes e conformacgéo biométrica do aparelho
musculo-esquelético e podal € fundamental para a perfeita realizacdo do movimento.
Sem estes, 0 movimento torna-se desordenado e podendo predispor a alteracdes
podais, articulares e musculares (KOLB, 1984; SISSON, 1986a; BUSHE et al., 1987;
DENOIX, 1994; CRAIG et al., 2001; PARKS, 2003; BUDRAS et al., 2009; NIKAHVAL
et al., 2009). De acordo com Nicoletti et al. (2000) a mensuracado de diferentes
parametros nos cascos de 68 equinos isentos de alteracbes locomotoras, revelou
elevado numero de animais apresentando desnivelamento médio-lateral do casco e
encastelamento, ressaltando a importancia desta ferramenta como suporte
diagndstico para as afecgfes podais.

Recentemente, estudos tém se empenhado em avaliar efeitos que alguns
procedimentos cirdrgicos ortopédicos possam causar a meédio e longo prazo aos
eixos articulares e a conformacéo do casco. Segundo Hussni (1991), as tenotomias
proximal e distal a insercdo do ligamento acessério do TFDP de equinos sadios
demonstrou que ambos os procedimentos causavam subluxacdo da AID, sendo

mais discreta na tenotomia proximal. Em seguida, Hussni (2002) comparou 0s
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efeitos da tenotomia do tend&o flexor digital superficial (TFDS) e da desmotomia do
acessorio deste tenddo sobre a goniometria articular e medidas do casco de nove
equinos adultos, observando que ambas causavam alteracbes podais e angulares
do digito. Na tenotomia do TFDS, alteracbes maiores foram encontradas na
articulagdo metacarpofalangica e podofalangica ou interfalangica distal, enquanto
gue na desmotomia, maiores alteracbes foram encontradas na articulacao

interfalangica.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da tenectomia do flexor digital medial sobre os angulos

articulares distais e sobre o casco do membro pélvico de equinos higidos.

Objetivos Especificos
Foram avaliados em quatro momentos, considerando os fins que seguem:
e Avaliar clinicamente (parametros fisicos e exame do aparelho locomotor);
e Estudar a conformacéo podal pelas medidas dos cascos;

e Avaliar pela goniometria das radiografias digitalizadas o angulo formado pelas
articulacdes metatarsofalangicas e interfalangicas distal e proximal nos quatro
momentos do experimento;

e Estimar aumento de volume por perimetria regional referente a tenectomia.
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MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Hospital Veterinario da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Universidade do Estado de S&do Paulo
“Julio de Mesquita Junior” (UNESP), Campus de Botucatu aprovado pela Camara de
Etica em Experimentacdo Animal da FMVZ, com protocolo 119/2009, estando de

acordo com os principios éticos e legais.

Acolhimento dos animais e fase de ambientacao

Foram utilizados seis equinos adultos, mesticos, de ambos 0s sexos e
clinicamente sadios. Estes, em sua chegada, ao Hospital Veterinario da
FMVZ/UNESP, foram submetidos a exames fisicos (mensuracdo de parametros
vitais e exame especialmente direcionado ao aparelho locomotor), exames
laboratoriais (hematimetria e leucometria) e radiograficos (avaliacdo das articulacdes
metatarsofalangica e interfalangicas proximal e distal) para confirmacao da higidez,
sendo entdo incluidos no grupo de pesquisa. Os animais foram mantidos em
piquetes (Figura 3), sendo alimentados com feno de capim coast cross (Cynodon
dactylon (L.) Pers.), agua tratada ad libitum e racdo comercial (1% do peso corporal),
fornecidos diariamente em duas porcdes. Apds periodo de uma semana de
adaptacdo ao manejo alimentar e experimental os animais foram submetidos ao

casqueamento funcional, visando a retirada de excessos do casco.

F Tr

FIGURA 3. Animais incluidos no experimento, em fase de ambientacao, soltos em piquetes.
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Momento pré-operatorio (M0)

Decorridos 10 dias ap0s o casqueamento, 0os animais foram submetidos
novamente a exames clinicos confirmativos da higidez e procedeu-se a mensuragao
dos cascos, perimetria da regido metatarsiana da area de cirurgia e radiografias dos
membros pélvicos.

As mensuracfes estudadas foram procedidas em ambos 0os membros pélvicos
dos animais, sendo que o membro direito foi submetido a tenectomia segmentar do
flexor digital medial; e, o membro esquerdo sem ser submetido a cirurgia, foi

considerado membro controle.

Perimetria da regido da cirurgia
Ambos 0os membros pélvicos, foram submetidos a avaliacdo perimétrica da
regido do segmento metatarsiano referente a regido da tenectomia, com fita métrica

graduada em centimetros (Figura 4, Anexo 7).

FIGURA 4. Perimetria da regido da cirurgia cinco centimetros abaixo da castanha considerando a
face medial do metatarso.

Avaliacdo dos animais quanto a locomocéo
Foi realiada a avaliacdo dos animais durante a locomocéo, ao passo e ao
trote, observando existéncia de claudicacdo, sendo graduada segundo Stashak
(2002) em: (0) claudicacdo nao perceptivel sob nenhuma circunstancia; (1)
Claudicacéo dificil de se observar; (2) Claudicacédo dificil de se observar ao passo e
ao trote em linha reta; (3) Claudicacdo bem evidente ao trote; (4) Claudicagéo obvia,
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com inclinacdo de cabeca, tropecos e encurtamento do passo; e, (5) Claudicacao
Obvia, apresentando pouco ou nenhum suporte do peso (Figura 5, Anexo 7).

FIGURA 5. Avaliacéo de claudicacdo: trote em vista frontal e lateral.

Mensuracdo dos cascos

Ambos os cascos dos membros pélvicos, direito e esquerdo de cada animal,
foram submetidos a mensuracdes angulares e lineares. Com um podogoniémetro®
(Figura 6) foi realizada a mensuracdo do angulo formado pela interseccédo da linha
correspondente a face dorsal do casco na regido da pin¢ca com o plano horizontal da
sola do casco (aP). Com o auxilio de uma céamera digital, foram realizadas
fotografias digitais? dos cascos nas projecées lateral e medial de cada membro. Em
seguida, as imagens digitalizadas foram transferidas para o computador e
analisadas pelo Software Corel Draw v.12, onde, através da ferramenta de dimensao
angular, foram tomadas as angulacoes lateral (aTL) e medial (aTM) dos talées de
cada membro (Figura 7). O comprimento da pin¢a (P) foi mensurado com uma fita
métrica graduada em centimetros, tomado a partir da superficie da sola até a borda
coronaria. Com 0 mesmo instrumento, mensurou-se a altura da parede do casco ao
nivel dos taldes medial (aTM) e lateral (aTL). A medida do comprimento da ranilha
(C) foi tomada a partir da sua base na altura do bulbo do casco até o seu apice,
enquanto que a medida da largura da ranilha (L) foi tomada em sua base na altura
do bulbo do casco. A mensuracdo do comprimento da superficie solear (Cc) dos

! Hoof protractor, Ward & Story, USA.
2 Sony Cyber-shot® modelo DSC-W55 de 7,2 megapixels e lente Carl Zeiss Vario-Tessar.
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cascos pélvicos estendia-se desde o taldao até a pin¢ca, e da sua largura (Lc),
partindo dos quartos, sendo os resultados expressos em centimetro (Anexo 7).

FIGURA 6. Podogoniémetro utilizado para mensurar o angulo de pinca.

FIGURA 7. Modelo de avaliagao do angulo de taldo lateral e medial de ambos os membros pélvicos
através da ferramenta de dimensao angular do programa computacional Corel Draw 12.
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Exames radiograficos

O exame radiografico da porcéo distal de ambos os membros pélvicos foi
feito com o animal em apoio quadrupedal sob uma plataforma de madeira fenestrada
(para encaixe do Chassi) de oito centimetros de altura. As radiografias foram
realizadas com aparelho de Raio — X* portatil, na distancia de 70 cm do foco, com 65
Kv e 5 mA, em filme* 30X40cm, sendo a incidéncia do raio no sentindo latero-
medial, a partir da diafise do metatarso até a porcédo distal do digito. A revelagéo foi
processada em equipamento automatico® (Figura 8). Este procedimento se repetiu

para ambos 0os membros nos quatro momentos.

FIGURA 8. Processo de exame radiografico em aparelho portatil com disparo por mecanismo de
acionamento a distancia.

Obtencdo das medidas angulares articulares a partir dos

exames radiograficos
As radiografias foram digitalizadas a partir da sobreposicdo dos filmes
radiograficos revelados sobre o negatoscopio, e identificada cada imagem pelo
animal, membro e momento. As imagens digitais das radiografias foram analisadas
pelo programa computacional Corel Draw v.12, onde, através da ferramenta de
dimenséo angular do programa, foram feitas as artrogoniometrias das articulagbes
metatarsofalangica e interfalangicas proximal e distal (Figura 9). Os segmentos de

retas confluentes que se cruzam e formam os angulos articulares foram tracados no

3 ENX-CTI 90 Plus, Electra, LTDA, Rio de Janeiro. Proc. FAPESP: 04/01946-6.
* Kodak® - Manaus/AM, Brasil.
® Macrotec MX2, Brasil.
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eixo diafisario 6sseo, para o terceiro 0sso metatarsiano e para as falanges proximal
e média. Para a falange distal foi tracado o segmento de reta paralelo ao bordo

dorsal desta falange, semelhante ao aplicado e descrito (Anexo 8).

FIGURA 9. Artrogoniometria metatarsofalangica e interfalangicas distal e proximal através da
ferramenta de dimensao angular do programa computacional Corel Draw 12.

Procedimento cirurgico: tenectomia do flexor digital medial

Apoés preparacdo pré-operatéria com jejum alimentar de 24 horas e hidrico
de 12 horas, cada animal foi submetido a anestesia geral inalatéria, aplicando-se via
intravenosa medicacdo pré-anestésica com xilazina® e, para inducdo anestésica,
pela mesma via foram administrados diazepan’ associado a cloridrato de cetamina®
e éter gliceril guaiacol®. Em seguida, procedeu-se a entubacdo endotraqueal e a
mantenca dos animais durante a cirurgia sob anestesia geral inalatéria com
isofluorano™®.

Estando o animal sob anestesia geral e posicionado em decubito lateral
direito, foi realizada tricotomia da porcdo proximal do metatarso do membro pélvico

® Sedazine — Fort Dodge Fort Dodge LTDA, Séo José do Rio Preto/SP, Brasil;

’ Diazepam Uni&o® — Unido quimica, Embu-Guacu/SP, Brasil;

8 Dopalen® — Vetbrands, Jacarei/SP, Brasil;

° Eter Gliceril Guaiacol® — E.H.G Agrofarma, Mogi Mirim/SP, Brasil;

19 |soforine® — Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda, Itapira/SP, Brasil.
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direito, face medial plantar, seguindo a antissepsia e montagem do campo cirargico.
Com auxilio de bisturi a pele foi incisada em aproximadamente sete centimetros
imediatamente abaixo da castanha, na face medial do membro direito entre o tendéo
flexor digital profundo e o segundo 0sso metatarsiano, seguindo-se a incisdo do
subcutaneo e da fascia de recobrimento, a qual foi ampliada com auxilio de tesoura
cirdrgica, expondo-se os tenddes da regido. Apoés isolamento do tendao flexor digital
medial, este foi seccionado em um segmento de aproximadamente cinco
centimetros. Em seguida, a fascia foi suturada em padrao simples continuo com fio
de poliglactina 910 2-0 **. A pele foi suturada em pontos separados tipo Wolf com fio
de nailon 2-0%% seguindo aplicacdo de bandagem protetora da ferida cirlrgica
(Figura 10).

™ vicril® - Ethicon, Johnsons & Johnsons, S&o0 José dos Campos/SP, Brasil.
12 Jp® - Ribeirdo Preto/SP, Brasil.
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FIGURA 10. Tenectomia do flexor digital
medial. (A) campo operatério preparado;
(B) incisdo imediatamente abaixo da
castanha, na face medial do membro
pélvico direito; (C) incisdo da fascia
tarsica; (D) isolamento para posterior
tenectomia do tenddo flexor medial; (E)
fascia suturada em padrdo simples
continuo com fio de poliglactina 2-0; (F)
sutura de pele em pontos separados tipo
Wolf com fio de nailon 2-0; (G) aplicacéo
de penso protetor da ferida cirdrgica.
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Procedimentos pOs-operatorios
Imediatamente apds a cirurgia e por duas vezes subsequentes a cada 72
horas, cada animal recebeu penicilina benzatina pela via intramuscular, na dose de
20.000UI por quilo de peso. Também foi administrado na dose de 4 miligramas por
quilo foram medicados diariamente com fenilbutazona pela via intravenosa, a cada
12 horas, durante cinco dias. O curativo diario seguiu com troca de penso e
aplicacdo de clorexidina 0,5% topica até o 12° dia quando foram removidos os
pontos de pele. Até este momento os animais permaneceram em baias individuais e,
apos o 12° dia do pés-operatoério, foram soltos em piguetes. Nesta fase, os animais
foram examinados diariamente aferindo-se os parametros basicos: frequéncias
cardiaca e respiratéria, temperatura retal, tempo de perfusdo capilar e, foram

observados ainda quanto ao comportamento.

Aos 15 (M15), 30 (M30) e 60 (M60) dias ap0s a cirurgia,ambos os membros
pélvicos, direito (operado) e esquerdo (controle), foram examinados de forma
semelhante ao descrito para 0 momento pré-operatério (M0). A escolha por este
intervalo de avaliagdo confronta achados em 30 dias de acompanhamento de
animais portadores de subluxacdo dorsal da articulagao interfalangica proximal e,
gue foram submetidos a tenectomia do flexor digital medial (NICOLETTI et al., 2006).
Nos momentos, também foram considerados resultados de avaliacéo fisica, assim
como aspectos locais da area de incisdo (edema, dor, cicatrizacdo e cobertura

pelosa).

Anélise estatistica
As medidas obtidas dos angulos articulares e das variaveis medidas dos
cascos de ambos os membros nos diferentes momentos, foram submetidas a
analise estatistica de variancia com nivel de significancia de 5%, testando a
diferenca entre os membros para cada momento, os momentos para cada membro e
a interacao entre membros e momentos (CALLEGARI-JACQUES, 2003; SANTOS e
GHEY]I, 2003). Resultados inferiores ao valor de significancia (p< 0,05) foi aplicado o

teste de Tukey.
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RESULTADOS

Acompanhamento clinico — Exame fisico geral
Os parametros clinicos temperatura corpérea, frequéncias cardiaca e
respiratoria, turgor de pele, coloragdo de mucosa oral e tempo de perfusdo capilar

mantiveram-se normais em todos os animais durante todo o experimento.

Acompanhamento clinico — Exame fisico local

A regido da cirurgia, face medial do terco proximal do osso metatarsiano Ill,
apresentou edema e sensibilidade dolorosa a palpacdo do membro operado, que
regrediu gradativamente até o 10° dia de pds-operatério, mantendo o edema por
mais 5 dias. A cicatriz cirargica era visivel até o 30° dia (M30), apresentando
regressdo perimétrica local mantendo uma discreta diferenga entre o membro
operado (0,6 cm) e ndo operado, e cobertura pilosa da area de incisdo em todos 0s
animais até o 60° dia (M60) de pOs-operatorio, conforme tabela 1 e na figura 11.

Os animais estudados, higidos no momento pré-operatorio (MO),
apresentaram claudicacdo de apoio de grau dois (66%) do membro pélvico direito
aos 15 dias (M15), reduzindo gradativamente para o grau um aos 30 dias (M30) e,
auséncia de claudicacdo aos 60 dias (M60), isto na maioria (83%) dos animais
(Tabela 2).

TABELA 1. Média e respectivo desvio padrédo do valor de perimetria, em centimetros, da regido da
cirurgia dos animais nos diferentes momentos e de ambos os membros (esquerdo e direito).

Membros
Exames
MPD DPd MPE DPe
MO 22,3 1,03 22,3 1,03
M15 23,5 0,84 22 0,63
M30 23,2 0,41 22 0,63
M60 22,7 1,03 22,2 0,98

DPd = Desvio padrdo do membro pélvico direito, operado;
DPe = Desvio padrdo do membro pélvico esquerdo, controle;
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FIGURA 11. Representacgdo grafica do perimetro médio e desvio padrdo em centimetros da area de

incisdo do membro operado (MPD) comparado ao membro ndo operado (MPE) dos animais, nos
quatro momentos.

TABELA 2. Graus de claudicagdo, segundo Stashak (2006), do membro pélvico direito dos seis
animais nos guatro momentos.

Exames Claudicagdo — Animais Médiaj
I 1] 11 v Vv VI Desvio padréo
MO 0 0 0 0 0 0 0+0
M15 2 2 1 3 2 2 2+0,63
M30 2 1 1 2 0 1 1,17 £ 0,75
M60 0 0 0 0 1 0 0,17 +0,41

Mensuracdo dos cascos — Andlise estatistica
As mensuragdes dos cascos em ambos 0s membros pélvicos foram
realizadas sem maiores dificuldades, confirmando a facil aplicabilidade da técnica de
avaliacdo. De posse das variaveis medidas dos cascos de ambos 0s membros nos
diferentes momentos, foram analisadas as diferencas estatisticas para cada

parametro avaliado.

Comprimento de pinca (P)
Os valores médios (cm) do comprimento de pinca nos diferentes momentos,
de ambos os membros dos animais avaliados sdo apresentados na tabela 3 e na
figura 12, os quais foram observados, na andlise de variancia, diferencas
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significativas (p<0,050) entre momento (0,047) e membro (0,036). A analise
estatistica comparativa indicou diferenca significativa entre os momentos MO e M60

(0,081) e entre os membros pélvicos (0,037).

TABELA 3. Média e desvio padrao do comprimento de pinga (P), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos — P

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 7,9+0,47 aA 7,8+0,36 abA 8+0,52 abA 8+ 0,65 bA
MPD 7,9+0,34 aB 7,8+0,36 abB 8,1+0,50 abB 8,2+0,42 bB

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas entre membros (p<0,05).
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7,9 7,8 8 8,0
6,5 T T 1
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FIGURA 12. Representacao gréafica das médias, com desvio padrdo, do comprimento da pinga (P),
em centimetros, de ambos 0s membros pélvicos, nos quatro momentos.

Angulo de pinca (aP)
A diferenca na média dos valores (graus) do angulo da pin¢a nos diferentes
momentos, de ambos os membros dos animais avaliados estdo apresentados na

tabela 4 e na figura 13, onde ndo foram observadas diferencas significativas
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(p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos membros, momentos

e da interacao de ambos.

TABELA 4. Média e desvio padrdo do angulo da pinga (aP), em graus, dos animais nos diferentes
momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos — aP

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 48,7 + 2,82 aA 48,3 + 2,58 aA 48,5 + 3,02 aA 48,3 + 3,83 aA
MPD 49,2 + 2,93 aA 49,7 + 3,93 aA 49 + 3,35 aA 48,7 + 3,65 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferencgas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 13. Representacao grafica das médias, com desvio padrao dos angulos da pinca (aP), em
graus, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Angulo de Taldo Lateral (aTL)
A diferenca na média dos valores (graus) de angulo de taldo lateral nos
diferentes momentos, de ambos 0s membros dos animais avaliados séao

apresentados na tabela 5 e na figura 14, onde n&o foram observadas diferencas
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significativas (p<0,050) na andlise de variancia e estatistica comparativa dos

membros, momentos e da interacdo de ambos.

TABELA 5. Média e desvio padrdo do angulo do Taldao Lateral (aTL), em graus, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos 0s membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos —aTL

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 37,8 +5,27 aA 38,8 +4,45 aA 36,8 +2,99 aA 37,7+2,73 aA
MPD 37 +4,68 aA 40,3 + 6,09 aA 37 + 3,06 aA 39+5,85 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 14. Representacao grafica das médias, com desvio padrao dos angulos do taldo lateral
(aTL), em graus, de ambos 0s membros pélvicos, nos quatro momentos.

Angulo de Taldo Medial (aTM)

A diferenca na média dos valores (graus) do angulo do taldo medial nos
diferentes momentos, de ambos 0s membros dos animais avaliados estao
apresentados na tabela 6 e na figura 15, onde n&o foram observadas diferencas
significativas (p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos

membros, momentos e da interacdo de ambos.
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TABELA 6. Média e desvio padrdo do angulo do Taldo Medial (aTM), em graus, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos —aTM

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 39,2+ 256 aA 38,2+354 aA 375+2.21 aA 39+2,10 aA
MPD 36,5+4,55 aA 39,5+5,24 aA 36,5+2,74 aA 37,2 +5,08 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferengas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 15. Representacéo gréafica das médias, com desvio padréo dos angulos do taldo medial
(aTM), em graus, de ambos 0s membros pélvicos, nos quatro momentos.

Altura de Taldo Lateral (aTL)

A diferenca na média dos valores (cm) da altura do taldo lateral nos
diferentes momentos, de ambos os membros dos animais avaliados estao
apresentados na tabela 7 e na figura 16, os quais foram observados, na analise de
variancia, diferencas significativas (p<0,050) entre momentos (0,024). A analise
estatistica comparativa indicou diferenca significativa entre os momentos MO e M60
(0,039) e M15 e M60 (0,034).
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TABELA 7. Média e desvio padrao da altura do taldo lateral (aTL), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos —aTL

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 3,7+0,90 aA 3,8+0,70 aA 4+0,95 abA 4,7 +0,38 bA
MPD 4+0,42 aA 3,8+0,75 aA 4+ 0,96 abA 4,5+ 0,56 bA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 16. Representacao gréafica das médias, com desvio padréo da altura do taldo lateral (aTL),
em centimetros, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Altura de Taldo Medial (aTM)

A diferenca na média dos valores (cm) de altura de taldo medial nos
diferentes momentos, de ambos 0os membros dos animais operados estdo
apresentados na tabela 8 e na figura 17, onde n&o foram observadas diferencas
significativas (p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos

membros, momentos e da interacdo de ambos.
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TABELA 8. Média e desvio padréo da altura do taldo medial (aTM), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos —aTM

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 3,8+ 0,64 aA 3,85+ 0,66 aA 3,8+0,90 aA 45+0,40 aA
MPD 3,9+0,53 aA 3,8+0,84 aA 3,9+1,18 aA 4.4 +0,48 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 17. Representacao gréafica das médias, com desvio padrdo da altura do taldo medial (aTM),
em centimetros, de ambos 0s membros pélvicos, nos quatro momentos.

Largura de Ranilha (L)

A diferenca na média dos valores (cm) de largura de ranilha nos diferentes
momentos, de ambos os membros dos animais operados estdo apresentados na
tabela 9 e na figura 18, onde ndo foram observadas diferencas significativas
(p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos membros, momentos

e da interacao de ambos.
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TABELA 9. Média e desvio padrao da largura da ranilha (L), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos — L

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 55+0,82 aA 5,1+0,82 aA 5,3+0,89 aA 5,3+0,67 aA
MPD 5,2+0,51 aA 5+0,48 aA 5,1+0,38 aA 5,3+0,56 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 18. Representacédo gréafica das médias da largura, com desvio padrdo, da ranilha (L), em
centimetros, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Comprimento de Ranilha (C)

A diferenca na média dos valores (cm) de comprimento de ranilha nos
diferentes momentos, de ambos o0os membros dos animais operados estdo
apresentados na tabela 10 e na figura 19, onde ndo foram observadas diferencas
significativas (p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos

membros, momentos e da interacdo de ambos.
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TABELA 10. Média e desvio padrdao do comprimento da ranilha (C), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos — C

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 7,7+0,75 aA 7,8+0,71 aA 7,7+0,85 aA 7,6 +0,70 aA
MPD 7,9+0,96 aA 7,8 +0,96 aA 7,5+0,61 aA 7,8 +0,60 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 19. Representacao gréafica das médias do comprimento, com desvio padréo da ranilha (C),
em centimetros, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Largura de Casco (Lc)

A diferenca na média dos valores (cm) de largura de casco nos diferentes
momentos, de ambos os membros dos animais operados estdo apresentados na
tabela 11 e na figura 20, onde ndo foram observadas diferengcas significativas
(p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos membros, momentos

e da interacao de ambos.
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TABELA 11. Média e desvio padrao da largura do casco (Lc), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).
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Momentos — Lc

Membro
MO M15 M60
MPE 11,1 + 0,53 aA 11 +£0,27 aA 11,2 £ 0,23 aA 11,2 £ 0,30 aA
MPD 11 £ 0,65 aA 11 +0,16 aA 11 +£0,16 aA 11,1 +0,25 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).
Letras minUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).
Letras maiusculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 20. Representacao grafica das médias da largura, com desvio padrédo do casco (Lc), em
centimetros, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Comprimento de Casco (Cc)

A diferenca na média dos valores (cm) de comprimento de casco nos

diferentes momentos, de ambos o0os membros dos animais operados estao

apresentados na tabela 12 e na figura 21, onde ndo foram observadas diferencas

significativas (p<0,050) na analise de variancia e estatistica comparativa dos

membros, momentos e da interagcdo de ambos.
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TABELA 12. Média e desvio padréo do comprimento do casco (Cc), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos — Cc

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 11,8 £ 0,76 aA 11,9+0,77 aA 11,6 £ 0,48 aA 12 +£0,80 aA
MPD 12,2+ 1,16 aA 12 +0,92 aA 11,7 +0,73 aA 12+0,71 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).
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FIGURA 21. Representacéo gréafica das médias, com desvio padrdo, do comprimento do casco (Cc),
em centimetros, de ambos 0s membros pélvicos, nos quatro momentos.

Tomada radiografica e Artrorradiogoniometria.

O apoio quadrupedal com os membros em posicdo paralela entre si, e a
simetria da garupa, confiaram maior controle quanto as possiveis interferéncias que
o0 método de avaliacdo esta sujeito. A digitalizacdo das imagens e andlise
computacional, pela ferramenta de dimens&o angular do programa computacional
Corel Draw v.12, para as articulacdes metatarsofalangica e interfalangicas proximal
e distal, permitiu tracar os eixos diafisarios 0sseos e o pronto fornecimento dos

angulos articulares avaliados de cada membro.
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Valores angulares dos eixos e articulacdes — Analise estatistica

Articulacdo metatarsofalangica (AMF)

A diferenca na média dos valores (graus) dos eixos metatarsofalangicos nos
diferentes momentos, de ambos 0s membros dos animais operados séao
apresentados na tabela 13 e na figura 22, onde nao foram observadas diferengas
significativas (p<0,050) na andlise estatistica comparativa dos membros, momentos

e da interacao de ambos.

TABELA 13. Média e desvio padrdo do angulo do eixo metatarsofalangico (AMTF), em graus, dos
animais nos diferentes momentos e de ambos 0os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Membro Momentos — AMTF
MO M15 M30 M60
MPE 157,2+9,11 aA 1608+7,22 aA 157,3+891 aA 158,7+7,84 aA
MPD 159 + 7,89 aA 160,3+8,73 aA 157+10,20 aA 159,7+6,15 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras mailsculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).

FIGURA 22. Representacdo gréfica das médias, com desvio padrdo do angulo do eixo
metatarsofalangico (AMTF), em graus, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.
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Articulacao Interfalangica Proximal (AIP)

A diferenca entre os valores médios (graus) dos eixos interfalangicos
proximais de ambos os membros dos animais, nos diferentes momentos, estao
apresentados na tabela 14 e na figura 23, onde foram observadas na andlise de
variancia diferencas significativas (p<0,050) entre momento (0,023). A analise
estatistica comparativa indicou diferenca significativa entre os momentos MO e M30
(0,033) e MO e M60 (0,033).

TABELA 14. Média e desvio padrdo do angulo do eixo interfalangico proximal (AIP), em graus, dos
animais nos diferentes momentos e de ambos 0os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Membro Momentos — AIP
MO M15 M30 M60

MPE 173 £3,83 aA 171 £ 3,52 aA 170,7+4,13 DbA 170 £ 4,65 bA
MPD 1725+6,77 aA 1715517 aA 170 +£5,78 bA 170,8+3,76  bA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiulsculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).

FIGURA 23. Representacao gréafica das médias, com desvio padrdo do angulo do eixo interfalangico
proximal (AIP), em graus, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.
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Articulacao Interfalangica Distal (AID)

A diferenca na média dos valores (graus) dos eixos interfalangicos distais de
ambos os membros dos animais, nos diferentes momentos, sdo apresentados na
tabela 15 e na figura 24, onde ndo foram observadas diferencas significativas
(p<0,050) na analise estatistica comparativa dos membros, momentos e da

interagao de ambos.

TABELA 15. Média e desvio padrdo do angulo do eixo interfalangico distal (AID), em graus, dos
animais nos diferentes momentos e de ambos os membros pélvicos (direito e esquerdo).

Membro Momentos — AID
MO M15 M30 M60
MPE 173 +£5,15 aA 172 £ 4,85 aA 170 £ 6,89 aA 174+533 aA
MPD 170,3+3,72 aA 1698+4,92 aA 1723+4,13 aA 173+4,64 aA

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minusculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).

FIGURA 24. Representacgéo gréafica das médias, com desvio padréo do angulo do eixo interfalangico
distal (AID), em graus, de ambos os membros pélvicos, nos quatro momentos.
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DISCUSSAO

Em média, da diérese a sintese cirdrgica, a duragao foi de 10 £ 5 min, sendo
maior o tempo utilizado para anestesia e recuperagcao dos animais (30 £ 5 min).
Contudo, técnicas de anestesia intravenosa total como o “triple drip” (infusdo de
guaifenesina associado a cetamina e xilazina) também podem ser utilizadas, pois
fornecem contencdo suficiente e em tempo viavel (até 60 min), pelo fato do
procedimento em questéo ser de curta duracdo (HELLU, 2009).

O posicionamento em decubito lateral direito permitiu boa visualizacdo do
campo operatério. A abordagem cirurgica realizada pela face medial do terco
proximal do osso metatarsico Ill, com incisdo de 7 cm imediatamente abaixo do
bordo dorso-medial da castanha, possibilitou melhor visualizacdo da fascia crural,
nao apresentando dificuldades ou intercorréncias indesejaveis. Na incisdo de pele
praticada imediatamente abaixo do bordo plantaro-medial da castanha foi
constatado maior sangramento por motivo de neste local estarem comumente
presentes vasos cutaneos calibrosos da derme e hipoderme (SISSON, 19864a;
WISSDORF et al., 1998; PARKS, 2003; BUDRAS et al., 2009).

Os conhecimentos obtidos no decorrer de muitos anos de pesquisa sobre
praticas cirurgicas para correcao de alteracfes ortopédicas na medicina veterinaria
garantem o0 seu reconhecimento como procedimento terapéutico. O exemplo de
avanco neste tipo de pesquisa € apresentado nos estudos detalhados sobre a
tenotomia dos musculos flexores digitais (superficial e profundo) e na desmotomia de
seus ligamentos acessorios (SHOEMAKER et al., 1991; HUSSNI, 1991; HUSSNI et
al., 1996; ALEXANDER et al., 2001; HUSSNI, 2002; THOMASSIAN, 2005), que
visam a corre¢do de deformidades flexoras e tendinites recorrentes. As cirurgias
ortopédicas tém indicacdo em alteragBes locomotoras de origem em tecidos moles e
osteoarticulares, visando efeito direto ou indireto para correcdo ortopédica. Dentre
essas alteracbes osteoarticulares temos a SD-AIP nos membros pélvicos dos
equinos (BARBER, 1982; SHIROMA et al., 1989; LOSE, 1989; RUGGLES, 2003;
THOMASSIAN, 2005; NIXON, 2006; STASHAK, 2006; NICOLETTI et al. 2006;
NIKAHVAL et al., 2009). Neste tipo de artropatia pode ser utilizada como terapéutica
cirargica direta, a artrodese (ADAMS et. al., 1995; AUER & STICK, 2006; STASHAK,
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2006; ANGELI & NICOLETTI, 2008; JONES et al., 2009; WATTS et al., 2010) ou
indireta, a tenectomia parcial do TFDP ou flexor digital medial (flexor longo do halux)
(SHIROMA et al., 1989; STASHAK, 2006; NICOLETTI et al., 2006). A desmotomia
do ligamento acessorio (ligamento “check inferior” ou frenador ou subtarsico) do
TFDP nos membros pélvicos dos equinos € sugerida por Lose (1989) para a
correcdo deste tipo de subluxacdo. No entanto, estudos morfolégicos deste
ligamento, como os realizados por Muylle e colaboradores (2010), revelaram que
sua existéncia é muito variavel podendo ser ausente ou muito delgado, pouco
desenvolvido ou proeminente, porém de qualquer forma, sem exercer importancia
funcional (SISSON, 1986a; SHIROMA et al., 1989). Isto subsidia a proposta deste
trabalho com um estudo sobre o0 membro pélvico com a realizagdo de procedimento
pouco usual, envolvendo uma das partes do tenddo do musculo flexor digital
profundo e de pouca exploracao na literatura.

Observacfes sobre a reparacao tendinea em ratos Wistar submetidos a
tenotomia e tenectomia experimental comparativa do musculo tibial anterior,
revelaram recuperagdo muscular mais lenta em animais tenectomizados. Nesses
individuos, a recuperacdo foi superior a seis semanas, enquanto em animais
tenotomizados, a recuperacéao foi de quatro semanas. O exame histopatologico das
amostras de animais submetidos a tenectomia demonstraram desorientacao
miofibrilar, com formacé&o de fibras “aneladas ou arredondadas” e, ocasionalmente,
lobuladas (PENA et al., 2007). O maior tempo de recuperacdo e a reacgao
inflamat6ria menos agressiva ap6s a tenectomia diminuem a probabilidade de
ocorréncia de aderéncias locais e seromas (HUSSNI, 2002; THOMASSIAN, 2005;
NIXON, 2006; STASHAK, 2006). Com isso, o0 emprego da tenectomia ao invés da
tenotomia na transeccdo do tendao flexor medial em equinos € justificado pela
proximidade deste tendao flexor a outras estruturas tendineas e 6sseas.

Notas clinicas apresentadas em estudos com equinos submetidos a
tenectomia do tendao flexor digital medial sugerem que o procedimento tem uma
resposta rapida (até 7 dias) e, duradoura a curto prazo (30 dias) (SHIROMA et al.,
1989; AUER, 1999; RUGGLES, 2003; STASHAK 2006; NICOLETTI et al., 2006).
Nos animais do experimento, observou-se sensibilidade dolorosa até o 10° dia,
edema até o 15° dia (MlI) e a cobertura da cicatriz cirdrgica observada no 30° dia
(MII) de pés-operatério.
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Houve diferenca na perimetria da area de incisdo logo ao exame M15,
porém com retorno aos valores proximos ao do membro contralateral (controle) no
ultimo momento de avaliacdo (M60). Este achado deve-se ao processo inflamatério
pos-operatorio, com evolucdo e fibrose da fascia incidida para acesso ao tendao
flexor digital medial. A sutura da fascia crural com fio 2-0 de poliglactina 910, apesar
de melhor indicada, pode ter influenciado na constatacdo do aumento no volume
perimétrico, pois segundo a literatura, este € absorvido por hidrélise de 40 a 90 dias
(THOMASSIAN, 2005; AUER & STICK, 2006), e este aumento de volume é
esperado de modo semelhante a outras tenotomias ou tenectomias conforme
relatado (HUSSNI 1991; 2002). Claudicacéo em grau dois foi observada aos 15 dias
(M15) de pés-operatdrio do membro operado em 66% dos animais avaliados, no
entanto, regrediu gradualmente entre os momentos, sendo ausente (0) em 83% dos
animais aos 60 dias de pos-operatorio (M60) (STASHAK, 2006). Tanto a regressao
da perimetria como da claudicacdo no membro operado estdo relacionados a
diminuicao do processo inflamatorio e a dor, respectivamente.

Todo trabalho de forcas geradas pelo movimento levam ao atrito do casco
com o solo que, em situacbes normais, levam a um desgaste natural do estojo
cérneo controlado pelo crescimento da parede do casco a partir do estrato
germinativo da epiderme coronaria em direcao ao solo (SISSON, 1986b; NICOLETTI
et al., 2000; NOGUEIRA et al., 2002; STASHAK, 2006). A ocorréncia de trauma ou
alteracdes na circulacédo podal (laminite) e da conformag&o angular pode induzir ao
desgaste descompensado do casco, podendo refletir em deformacdes patolégicas.
Nicoletti e colaboradores (2000) avaliaram a mensuracao de diferentes parametros
do casco em 68 equinos de diferentes racas, e identificaram anormalidades como o
desnivelamento médio-lateral (16 animais, 23,52%) e o0 “encastelamento” (30
animais, 44,11%) do casco, porém sem causar alteracdo da dindmica locomotora.
Intervencdes cirdrgicas tendineas podem induzir alterac6es no desgaste do casco, a
exemplo, a tenotomia do musculo flexor digital superficial e desmotomia do seu
acessorio que causa aumento de comprimento no taldo, diminuicdo do comprimento
do casco e aumento da sua largura (HUSSNI, 2002).

Os valores médios em cm, referentes ao comprimento de pinga (P) dos
animais avaliados variou entre 7,8 e 8,0 cm para os membros controle e, em 7,8 a

8,2 cm nos membros operados. Estes valores ndo condizem com a média de P para
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ambos os membros pélvicos (8,6 a 8,67 cm) encontrados por Nicoletti et al. (2000).
No entanto, comparado com equinos selvagens (6,35 a 8,25 cm), este valor é
semelhante, sugerindo que este parametro também sofreu influéncias do terreno
sobre o desgaste, assim como é observado em estudo com equinos selvagens
(OVNICEK et al.,, 1995). Em se tratando do crescimento da pinca do casco, a
diferenca apresentada entre os membros é significativa, pois em situa¢cdes normais,
segundo a literatura, este ocorre a taxa aproximada de 0,6 a 1,2 cm ao més
(NOGUEIRA et al.,, 2002; PARKS, 2003; STASHAK, 2006). As variacbes de
momento e membro encontradas na analise estatistica deste parametro podem ser
justificadas pela diminuicdo na tensao do tendéao flexor digital profundo no membro
submetido a cirurgia, levando a um diferencial de 0,2 cm na média comparada dos
membros operados com 0s membros controle.

A angulacéo de casco (aP) ndo mostrou diferenca significativa na avaliacao
entre as variaveis: membros, momentos e a ha interacdo de ambos. Apresentou
angulacdo entre 48,3° a 48,7° para 0 membro controle e, 48,7° a 49,7° para o
membro operado. Esta média foi inferior comparado com os valores presentes na
literatura (52,7° a 52,9°) para os membros pélvicos (NICOLETTI et al 2000), porém
sem incorrer os desvios graves de diferenca angular acima de 3° entre os membros,
citados por Redden (1988). Outros autores também citam a média do aP para os
membros pélvicos entre 50° e 60°, variavel devido a caracteristicas do terreno em
gue o animal é mantido, podendo este angulo ser ainda maior quanto mais abrasivo
for o terreno (BUSHE et al., 1987; STASHAK, 2006).

Imagens fotogréficas digitalizadas, laterais e medias do casco, analisadas
pela ferramenta de dimensdo angular do software Corel Draw v.12 possibilitou a
obtencdo do angulo do taldo lateral (aTL) e medial (aTM) de forma réapida, prética e
acurada. White e colaboradores (2008) atestaram a precisdo>05%) da mesma
técnica, porém com software Metron-PX, para mensuracdo da conformacdo dos
angulos e comprimento de taldes (medial e lateral) e pinca de casco em equinos. Os
angulos aTL e aTM réio apresentaram variacfes significativas quanto a e statistica,
observando médias entre 36,8° a 38,8° e 37,5° a 39,2° para 0 membro controle e,
37° a 40,3° e 36,5° a 39,5° para o0 membro operado, respectivamente. Segundo
NICOLETTI e colaboradores (2000) esta variagcdo em graus seria de 32,6° a 33,4° e
33,1° a 33,4°, para os angulos de taldo lateral e medial, respectivamente. Todos 0s
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animais apresentaram aTL e aTM com diferega maior que 5% em relacdo amP,
caracterizando um desalinhamento tubular pinga-taldo. Este comportamento permitiu
0 crescimento da pinca em forma cbncava, observando um desequilibrio dorso
plantar, no entanto sem afetar o eixo interfalangico distal e, sim, o eixo interfalangico
proximal. A margem solear da terceira falange ndo estava paralela a da superficie
gue sustenta o peso, tendendo a diminuigao dos taldes (TURNER, 1992; STASHAK,
2006). Ambas as observacbes sdo constatadas nas imagens fotograficas e
radiografias em projecéo lateromedial nos 60 dias de pds-operatorio.

Os valores gerais de altura do taldo lateral (aTL) e medial (aTM) variaram
entrem 3,7 a 4,7 cm e 3,8 a 4,5 cm para os membros controle e, em 3,8 a4,4cm e
4,1 a 4,4 cm nos membros operados, respectivamente. Em ambos os membros
pélvicos, aTL e aTM apresentaram discreta elevacdo no decorrer dos momentos,
demonstrando valores acima da média geral (3,63 e 3,66 cm, respectivamente)
presente na literatura para altura dos taldes de ambos os membros pélvicos,
segundo Nicoletti et al. (2000). Comparando com estudo que envolve a avaliagao de
comprimento dos taldes (3,8 a 4,6 cm), as médias foram parecidas (HUSSNI, 2002).
A elevacgao dos taldes ocorreu de modo similar em ambos os membros, sem causar
desnivelamento latero-medial como é identificado em animais com diferenca de até
0,5 centimetros na comparacdo de altura dos taldes, segundo TUNER (1992) e
NICOLETTI et al. (2000). A analise comparativa dos momentos mostra que entre 0s
momentos pré-operatorio (M0), apés os 15 (M15) e 60 (M60) dias de pbs-operatério,
a aTL apresentava diferencas discretas, porém sem relacdo com o procedimento
empregado e, sim, com a constatacdo de animais que apresentam conformacao
divergente dos cascos, promovendo desnivelamento da superficie solar e desgaste
maior da face lateral do casco.

A largura (L) e comprimento (C) de ranilha variaram entre 5,1 a 5,5cm e 7,6
a 7,8 cm para os membros controle e, em 5,0 a 5,3 cme 7,5 a 7,9 cm nos membros
operados, respectivamente. Comparando com as meédias de largura (5,85 a 5,84 cm)
e comprimento (7,7 a 7,72 cm) de casco obtidas por Nicoletti et al., (2000), os
valores de L foram menores. Observou-se que nenhum dos animais avaliados
apresentou largura de ranilha inferior a 67% ou 2/3 do seu comprimento,
caracteristica essa compativel com animais que apresentam atrofia de ranilha ou
encastelamento (TURNER, 1992; STASHAK, 2006). A largura (Lc) e comprimento
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(Cc) do casco variaram entre 11,0 a 11,2 cm e 11,6 a 12,0 cm para os membros
controle e, em 11,0 a 11,1 cm e 11,7 a 12,2 cm nos membros operados,
respectivamente. Comparando com as meédias observadas por Nicoletti et al. (2000),
ambas foram semelhantes: 11,12 a 11,08 cm para largura, e, 12,78 a 12,82 cm para
comprimento do casco. A tenotomia do TFDS e a desmotomia do ligamento carpiano
superior demonstram o qudo influente o procedimento € na conformacdo dos
cascos, levando o aumento do comprimento de taldo, diminuindo o comprimento da
base do casco e aumentando sua largura. Além disso, a tenotomia do superficial
eleva o angulo do casco (HUSSNI, 2002). No entanto, alteracGes nesta intensidade
nao foram observadas com a seccéo do tendao flexor medial.

A importancia dada ao condicionamento dos animais ao experimento
facilitou a realizacdo de todas as avaliagcbes, principalmente a realizagcdo das
radiografias, podendo manter os animais sob a prancha fenestrada em apoio
guadupedal simétrico, respeitando os desvios naturais de posicionamento do
membro (convergentes e divergentes), podendo-se corrigir 0 posicionamento
avancado dos membros, sem a necessidade de contengdo quimica com substancias
tranquilizantes que resultaria em alteragcdes do posicionamento e/ou sobrepeso
durante a tomada radiografica, alterando com isso a confiabilidade dos parametros
radioartrogoniométricos (HUSSNI, 1991; HUSSNI et al., 1996; HUSSNI, 2002;
CRAIG et al., 2001). Independente dos indices artrogoniométricos e da mensuragao
dos cascos em equinos terem uma relagdo dependente das caracteristicas raciais e
principalmente do tipo de andadura, estes valores apresentam uma pequena
variancia entre individuos fruto da natureza genética evolutiva da espécie e
adaptacao as transformacGes do ambiente e atividade exercida (NICOLETTI et al.,
2006).

A obtencdo dos angulos articulares com auxilio de exames radiograficos —
artrorradiogoniometria, constitui em um método simples, ja consagrado por outros
autores (EMERY et al., 1977; KOLB, 1984; BUSHE et al., 1987; SHOEMAKER et al.,
1991; HUSSNI, 1991; HUSSNI et al., 1996; ALEXANDER et al., 2001; HUSSNI,
2002) e que neste trabalho, foi modificado, pela analise computacional de
fotogrametria ndo cartografica das radiografias através da ferramenta de dimenséao
angular do software Corel Draw v.12, para afericdo do angulos articulares digitais

dos membros pélvicos nos equinos. O apoio quadrupedal com 0s membros em
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posicdo paralela entre si e simetria de garupa conferiu maior controle quanto a
possiveis interferéncias que o método de avaliacao esté sujeitas. A digitalizacao das
imagens com sequencia da analise computacional permitiu tracar os eixos diafisarios
0sseos e o pronto fornecimento dos angulos articulares avaliados de cada membro.
Estudos anteriores que referenciam a conformacdo angular dos digitos pélvicos para
a espécie equina o fazem de forma pouco precisa (KOLB, 1984). Com isso, neste
trabalho os valores foram balizados com estudos que de forma semelhante
avaliaram os membros toracicos (BUSHE et al., 1987; SHOEMAKER et al., 1991;
NICOLETTI et al., 2000; ALEXANDER et al., 2001; HUSSNI, 2002).

Os valores médios em graus da avaliagdo artrogoniométrica
metatarsofalangica (AMTF) variaram entre 157,2° a 160,8° para os membros
controle e, em 157° a 160,3° para os operados. Comparando os membros entre si,
nao houve diferencas notaveis e, comparado com a avaliagdo de membros toracicos
disposta na literatura, apresentou-se entre a média descrita por outros autores, que
foram: 144° a 150° (SHOEMAKER et al., 1991) e, 144° a 148,2° (CABRAL et al.,
2004). No estudo de Bushe et al. (1987), a radioatrogoniometria dos membros
tordcicos em apoio quadrupedal apresentou valores médios de 154,2° para esta
articulagéo. Este mesmo autor observou correlacéo inversa entre o angulo de casco
e a AMTF, sendo para cada 1°, houve diminuicdo de 0,13° nesta articulacdo. Esta
variacao deve-se principalmente a forma de afericdo das angula¢gdes dos trabalhos,
gue utilizaram desde cadaveres a mensuragdes com pontuacdo angular externa,
ambos com os membros recebendo sobrecarga maxima de peso em estatica.

Os valores médios em graus da avaliacdo artrogoniométrica interfalangica
proximal (AIP) variaram entre 170° e 173° para os membros controle e, em 170° e
172,5° para os operados. Bushe et al. (1987), utilizando método similar ao deste
trabalho, encontrou angulacées semelhantes (166° a 173,5°) para AIP nos membros
toracicos e refutou a ideia de que esta articulacao esta aliada a sua precedente,
interfalangica distal, estando sempre 5° mais acentuada (REDDEN, 2003). Este
mesmo autor identificou um coeficiente de variacdo de 1°: 0,31°, demonstrando
influéncia do angulo do casco (ou angulo de pinca) impondo mudangas no angulo da
AIP, que sdo ainda maiores, quanto a influéncia deste sobre a interfalangica distal
(1°: 0,91°). No entanto, os dados apresentados nesta pesquisa ndo demonstraram

tal relacdo, pois houve uma diminuicdo em 2° da respectiva articulagdo sem afetar o
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angulo de pinga nos membros operados. Somente foram observadas variagoes entre
momentos na avaliacdo da AIP a partir dos 30 (M30) e 60 (M60) dias de pds-
operatorio, ndo apresentando diferencas marcantes entre 0os membros. Esta
variacdo pode estar relacionada ao tempo de reparacdo tendinea, comparado aos
estudos de Pefna et al. (2007), que foi de 48 dias. A transeccdo do tendédo do
musculo flexor digital medial, assim como encontrado em outros estudos (SHIROMA
et al., 1989; NICOLETTI et al., 2006) provocou reducdo na tensdo do TFDP,
transmitindo essa modificacdo para o principal eixo articular digital, a AIP ou
articulacéao da quartela.

Na avaliacdo artrogoniométrica da articulacdo interfalangica distal (AID) os
valores médios na pesquisa variaram entre 170° a 174° para os membros controle e,
em 169,8° a 173° para os tenectomizados. Estes resultados sao parecidos (169,4°)
com os obtidos por Bushe et al. (1987) na avaliacdo da AID dos membros toracicos.
N&o foram observadas diferencas significativas nas analises estatisticas referentes
as AMTF e AID.

A analise geral dos parametros relacionados ao casco e as angulacdes
articulares avaliadas neste trabalho levam ao entendimento que a tenectomia do
flexor digital medial tem influéncia sobre a conformacéo/desgaste do casco e
angulacéo interfalangica proximal. O procedimento promoveu uma discreta reducao
de tensdo do conjunto tendineo flexor profundo resultando em discreta
extensibilidade no angulo da AIP, demonstrado pela reducéo angular dorsal desta
articulacdo. Além desta, a constatacdo do menor desgaste de pinca e por isso seu
maior comprimento e, o desgaste pareado simétrico dos taldes medial e lateral,
desnivelado pela conformacdo divergente dos cascos, descrevem achados nao
relacionados diretamente com o procedimento cirargico empregado. As cabecas ou
ramos (medial, superficial e profunda) do TFDP tém origem na superficie caudal e
bordo condilar lateral da tibia, destes, o musculo flexor digital | longo (cabeca
profunda) € o maior, exercendo importancia mais significativa que o ramo medial na
funcdo de flexdo do membro pélvico (KOLB, 1984; SISSON, 1986b; STASHAK,
2006).

Vale ressaltar que a tenectomia do flexor digital medial ndo causa
dorsoflexd@o interfalangica distal como a técnica de tenotomia do TFDP no terco

médio do metacarpo, metatarso ou na quartela, semelhante a ruptura tendinea deste
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(HUSSNI, 1991). Isto faz da técnica um procedimento cirargico seguro. Uma
observacdo critica sobre a tenectomia do tenddo flexor digital medial seria a
avaliacdo da influencia do procedimento sobre as estruturas de sustentacdo do
aparelho locomotor, como o ligamento suspensério (musculo interésseo), TFDS e
TFDP. Este interesse € embasado nas observacées de Shoemaker et al., (1991) e
Alexander et al. (2001), que diagnosticaram tendinite de TFDS e desmite de
suspensorio devido a hiperextensao da articulagdo metacarpofalangica decorrente

da transeccéo do ligamento carpiano superior.
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CONCLUSAO

Considerando os aspectos estudados nesta pesquisa, concluiu-se que:

v A tenectomia do musculo flexor digital medial é de facil realizacdo e néo

provoca alteracdes indesejaveis permanentes;

v A tenectomia do musculo flexor digital medial aumentou o comprimento de

pin¢a e diminuiu o angulo interfalangico proximal;

v" A metodologia foi adequada para avaliar as medidas angulares e lineares.
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Variability of goniometric measures of the metatarsophalangeal and interphalangeal joints and measures of the

hoof of the pelvic limb of horses having undergone tenectomy of the medial digital flexor (flexor hallucis longus)
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RESUMO
A tenectomia do flexor digital medial (TFDM), conhecido também como cabeca medial do
tenddo flexor digital profundo, € uma técnica cirargica ortopédica pouco estudada, indicada
para equinos que apresentam subluxacdo dorsal da articulacdo interfalangica proximal do
membro pélvico. Foi avaliada a influencia da TFDM com relacdo ao grau de claudicacao;
perimetria da area operada; angulos articulares das articulagcbes metatarsofalangica (AMTF) e
interfalangicas proximal (AIP) e distal (AID); e mensuracbes do casco, que incluiram
comprimento de pin¢a (P), angulo de pinca (aP), angulo dos talGes lateral (eTL) e medial
(aTM), altura dos taldes lateral (aTM) e medial (aTL), e largura e comprimento de casco e
ranilha, respectivamente. Neste sentido, foi realizada TFDM do membro pélvico direito em
seis equinos sadios, permanecendo o membro esquerdo como controle. Ambos os membros

foram avaliados nos momentos pré-operatorio e aos 15, 30 e 60 dias apos a cirurgia. Para
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comparacdo dos dados entre momentos e membros foi realizada analise de variancia. Os
valores inferiores ao de significancia (p<0,050), foram submetidos ao teste de Tukey. A
TFDM do membro pélvico direito provocou discreto aumento de P, e reducdo no angulo
dorsal da AIP, quando comparado com o membro ndo operado, ndo causando alteractes

indesejaveis permanentes dos angulos articulares ou das medidas dos cascos.

PALAVRAS-CHAVES: tenectomia, tenddo flexor digital medial, articulacdo da quartela,

artrogoniometria, casco.

ABSTRACT
Tenectomy of the medial digital flexor (TFDM), also known as medial head of the deep
digital flexor tendon, is a little studied orthopedic surgical technique, suitable for horses that
have dorsal subluxation of the proximal interphalangeal joint of the hind limb. We assessed
the influence of tenectomy of the medial digital flexor regarding degree of lameness;
perimeter of limb at the surgery site; distal articular angles of the metatarsophalangeal
(AMTF), as well as proximal (AIP) and distal (AID) interphalangeal joints; and measures of
the hoof, including toe length (P), toe angle (aP), angle of the lateral (aTL) and medial
(aTM) heels, height of the lateral (aTL) and medial (aTM) heels, and width and length of
hoof (Lc and Cc) and frog (L and C), respectively. Thus, TFDM of the right hind limb was
performed in six sound horses. The left hind limb was considered as a control limb. Both,
right and left limbs were evaluated before surgery, and 15, 30 and 60 days after surgery. In
order to compare the data regarding moments and limbs, analysis of variance was performed.
Values below the significant level (p<0.05) were analyzed using the Tukey’s test. TFDM
caused a mild increase of the P, and diminution of dorsal angle of the AIP when compared
with the control limb, not causing significant permanent alterations of joint angles or hoof

measures.

KEY WORDS tenectomy, medial digital flexor tendon, pastern joint, artrogoniometry, hoof.

INTRODUCAO
Estudos relacionados ao sistema locomotor dos equinos s&o realizados atendendo
principalmente interesses de ordem anatomo-fisio-patoldgicos, culminando com o

desenvolvimento de métodos e/ou ferramentas em vista do tratamento de enfermidades. Nao
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obstante, como com qualquer atividade, ha riscos e complicacdes especificas associadas ao
procedimento cirdrgico. Em vista disto, atualmente novos estudos tém se empenhado em
avaliar efeitos secundarios que alguns procedimentos cirdrgicos ortopédicos possam causar a
médio e longo prazo aos eixos articulares e a conformacdo do casco (HUSSNI, 1991,
HUSSNI et al., 1996; NICOLETT]I, 2000; HUSSNI, 2002).

Como exemplo, temos a modificacdo do eixo podofalangico quando aplicadas as
tenotomias proximal e distal a insercdo do ligamento acessério do tenddo flexor digital
profundo (TFDP) em equinos (HUSSNI, 1991; HUSSNI et al., 1996). Assim também, séo
descritas alteracdes na goniometria articular e nos angulos e medidas dos cascos de nove
equinos adultos submetidos a tenotomia do tenddo flexor digital superficial (TFDS) e a
desmotomia do ligamento acessorio deste tenddo. Na tenotomia do TFDS, alteracdes maiores
foram encontradas na articulagdo metacarpofalangica e interfalangica distal, enquanto que na
desmotomia, maiores alteracdes foram encontradas na articulagdo interfalangica proximal
(HUSSNI, 2002).

A tenectomia da cabeca medial (TFDM — m. flexor digitorum [digitalis] medialis)
do TFDP (Mm. flexores digitorum [digitalis] profundi) ou flexor digital medial (flexor longo
do halux) é uma técnica cirdrgica ortopédica aplicada para corre¢do da subluxacdo dorsal da
articulacdo interfalangica proximal (SD-AIP) no membro pélvico dos equinos. A abordagem
cirurgica e realizada pela face medial do terco proximal do osso metatarsico I11, entre 0 TFDP
e o ligamento suspensor do boleto, removendo-se segmento tendineo de aproximadamente
cinco centimetros (SHIROMA et al., 1989; ADAMS et al., 1995; AUER, 1999; RUGGLES,
2003; STASHAK, 2006; NICOLETTI et al. 2006; PIZZIGATTI et al., 2011). Esta técnica foi
primeiramente descrita no relato de Shiroma e colaboradores (1989), apds ter sido aplicada
com sucesso em trés casos bilaterais de SD-AIP.

O prognostico para a técnica é favoravel, apresentando resultados positivos em até
sete dias de pds-operatorio e manutencdo da resposta por até 10 meses de acompanhamento
(SHIROMA et al., 1989; RUGGLES, 2003; STASHAK, 2006; NICOLETTI et al. 2006).
Apesar de poucos estudos, os resultados a médio e longo prazo sdo promissores, sem até o
momento, estudos cientifica sobre alteragdes secundarias decorrentes do emprego da TFDM
(SHIROMA et al., 1989; HUSSNI, 1991; DENOIX, 1994; HUSSNI, 2002; NIXON, 2006;
BRUDAS & ROCK, 2009). Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os
efeitos da tenectomia da cabeca medial do tendao flexor digital profundo sobre os angulos

articulares distais e sobre o casco do membro pélvico de equinos higidos.
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MATERIAIS E METODOS
Seis equinos adultos, mestigos, foram selecionados por exames fisicos, laboratoriais
e complementares (radiogréaficos e ultrassonografico) para confirmacdo da higidez. Apos
periodo de uma semana de adaptacdo ao manejo alimentar e experimental, foram submetidos
ao casqueamento funcional. Este trabalho foi aprovado pela Camara de Etica em
Experimentacdo Animal da FMVZ, com protocolo 119/2009, estando de acordo com os

principios éticos e legais.

Momento pré-operatoério (MO0)

Decorridos 10 dias do casqueamento, procedeu-se a mensuracdo das medidas e
angulos dos cascos, perimetria da area de cirurgia e radiografias. As variaveis estudadas
foram avaliadas em ambos os membros pélvicos dos animais, sendo: o direito (MPD),
submetido & tenectomia segmentar do flexor digital medial; e, esquerdo (MPE) sem ser
submetido a cirurgia, foi considerado membro controle.

Mensuracéo de cascos

Com um podogoniémetro™® foi realizada a mensuracdo do angulo formado pela
interseccdo da linha correspondente a face dorsal do casco na regido da pinga com o plano
horizontal da sola do casco (aP). Foram realizadas fotografias digitais** dos cascos nas
projecdes lateral e medial de cada membro. Em seguida, as imagens entéo digitalizadas foram
transferidas para o computador e analisadas pelo Software Corel Draw v.12, onde, através da
ferramenta de dimensdo angular deste programa, foram aferidos os angulos lateral (aTL) e
medial («TM) dos taldes de cada membro. O comprimento da pinca (P) foi mensurado com
uma fita métrica graduada em centimetros, tomado a partir da superficie da sola até a borda
coronaria. Com 0 mesmo instrumento a altura da parede do casco ao nivel dos taldes medial
(@TM) e lateral (aTL), também foram mensuradas. A mensuracdo do comprimento da ranilha
(C) foi realizada a partir da sua base na altura do bulbo do casco até o seu apice, enquanto que
a medida da largura da ranilha (L) foi tomada em sua base na altura do bulbo do casco. A
mensuracao da superficie solar (Cc) dos cascos estendia-se desde o taldo até a pinga e da sua
largura (Lc), partindo da quartela, sendo os resultados expressos em centimetros.

Perimetria da regido da cirurgia
Foi aferido o perimetro do segmento metatarsiano referente a tenectomia em ambos

0s membros usando fita métrica graduada em centimetros.

3 Hoof protractor, Ward & Story, USA.
14 Sony Cyber-shot® modelo DSC-W55 de 7,2 megapixels e lente Carl Zeiss Vario-Tessar.
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Exames radiograficos

As radiografias latero-mediais a partir da diafise do metatarso até a porcédo distal do
digito de ambos os membros foram realizadas sob uma plataforma de madeira fenestrada com
o animal em apoio quadrupedal utilizando aparelho portétil*®, na distancia de 70 cm do foco,
com 65 Kv e 5 mA, em filme® 30X40cm, e reveladas em equipamento automatico®’, sendo a
incidéncias do raio no sentindo latero-medial, a partir do diafise do metatarso até a por¢édo
distal do digito.

Obtencdo das medidas angulares articulares a partir dos exames

radiograficos

As radiografias foram fotografadas com maquina digital e identificadas por animal,
membro e momento. As imagens digitais foram analisadas pelo programa computacional
Corel Draw v.12, onde, através da ferramenta de dimensdo angular, foram feitas as
artrogoniometrias articulares metatarsofalangica (AMTF) e interfalangicas proximal (AIP) e
distal (AID). Os segmentos de retas confluentes que se cruzam e formam os angulos
articulares foram tracados no eixo diafisario 6sseo para o terceiro 0sso metatarsiano a para as
falanges proximal e média. Para a falange distal foi tracado o segmento de reta paralelo ao
bordo dorsal desta falange.

Procedimento cirargico: tenectomia do flexor digital medial

ApOls preparacdo pré-operatoria com jejum alimentar de 24 horas e hidrico de 12

horas, cada animal foi submetido a medicagdo pré-anestésica intravenosa com xilazina®®,

seguida de diazepam®, cloridrato de cetamina® e éter gliceril guaiacol®

na inducdo
anestésica. A anestesia geral foi mantida com isofluorano apés a entubacio endotraqueal.
Com o animal em decubito lateral direito foi realizada tricotomia da porc&o proximal
do metatarso do membro pélvico direito, face medial plantar, seguindo a antissepsia e
montagem do campo cirargico. Com auxilio de bisturi a pele foi incisada em
aproximadamente sete centimetros imediatamente abaixo da castanha, na face medial do
membro direito entre o tenddo flexor digital profundo e o segundo 0sso metatarsiano,

seguindo a incisdo do subcutaneo e da fascia de recobrimento que foram ampliadas com

> ENX-CTI 90 Plus, Electra, LTDA, Rio de Janeiro. Proc. FAPESP: 04/01946-6.
16 Kodak® - Manaus/AM, Brasil.

" Macrotec MX2, Brasil.

'8 Sedazine — Fort Dodge Fort Dodge LTDA, S&o José do Rio Preto/SP, Brasil;

9 Diazepam Uni&o® — Unido quimica, Embu-Guagu/SP, Brasil;

2 Dopalen® - Vetbrands, Jacarei/SP, Brasil;

2 Eter Gliceril Guaiacol® — E.H.G Agrofarma, Mogi Mirim/SP, Brasil;

22 |soforine® — Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda, Itapira/SP, Brasil.
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auxilio de tesoura cirargica, expondo-se os tenddes da regido. Depois de isolado o tenddo
flexor digital medial, foi seccionado um segmento deste de aproximadamente cinco
centimetros. Em seguida a fascia foi suturada em padrdo simples continuo com fio de
poliglactina 910 2-0 ?*. A pele foi suturada em pontos separados tipo Wolf com fio de néilon
2-0%, seguindo aplicacéo de penso protetor da ferida cirtrgica.

Cada animal recebeu penicilina benzatina (20.000Ul) pela via intramuscular, na dose
de 20.000UI por quilo imediatamente ap0s a cirurgia, e as 72 e 144 horas. Foi também
administrada fenilbutazona intravenosa na dose de 4 mg/kg a cada 12 horas, durante cinco
dias. O curativo diario seguiu com troca de penso e aplicagéo de clorexidina 0,5% tdpica até o
12° dia quando foram removidos o0s pontos de pele. Até este momento 0s animais
permaneceram em baias individuais e ap6s 0 12° dia p6s-operatdrio foram soltos em piquetes.
Nesta fase os animais foram examinados diariamente quanto ao comportamento e parametros
clinicos de temperatura corpérea, frequéncias cardiaca e respiratoria, turgor de pele, coloracdo
de mucosa oral e tempo de perfusédo capilar.

Aos 15, 30 e 60 dias apds a cirurgia, considerados os respectivos momentos M15,
M30 e M60, onde ambos os membros pélvicos, o direito (operado) e o esquerdo (controle),
foram examinados de forma semelhante ao descrito para 0 momento pré-operatorio (MO0). Nos
momentos, também foram considerados resultados de avaliagdo fisica, assim como aspectos
locais da area de inciséo (edema, dor, cicatrizacdo e cobertura pelosa).

As medidas obtidas dos angulos articulares e das variaveis medidas dos cascos de
ambos os membros nos diferentes momentos, foram submetidas a analise estatistica de
variancia com nivel de significancia de 5%, testando a diferenca entre os membros para cada
momento, oS momentos para cada membro e a interagdo entre membros e momentos
(CALLEGARI-JACQUES, 2003; SANTOS e GHEY]I, 2003). Resultados inferiores ao valor

de significancia (p< 0,05) foram avaliados usando teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observacgdes clinicas apresentadas em estudos com equinos submetidos a TFDM
sugerem que o procedimento tem uma resposta rapida (até 7 dias) e, a curto prazo (30 dias),
duradoura (SHIROMA et al., 1989; AUER, 1999; RUGGLES, 2003; STASHAK 2006;
NICOLETTI et al., 2006). Nos animais do experimento observou sensibilidade dolorosa até o

10° dia, edema até o 15° dia (M15) e a cicatriz cirurgica era visivel até o 30° dia (M30),

2 Vicril® - Ethicon, Johnsons & Johnsons, S&o José dos Campos/SP, Brasil.
24 JP® - Ribeirdo Preto/SP, Brasil.
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apresentando regressdo do perimetro local com diferenca discreta entre 0 membro operado
(0,6 cm) e ndo operado, e cobertura pilosa da area de incisdo em todos os animais até o 60°
dia (M60) de pos-operatorio. Os parametros clinicos avaliados mantiveram-se normais em
todos os animais durante todo o experimento.

Este achado deve-se ao processo inflamatdrio pos-operatério com evolucgéo e fibrose
da fascia incidida para acesso ao tendao flexor digital longo. A sutura da fascia crural com fio
2-0 de poliglactina 910, apesar de melhor indicada, pode ter influenciado na constatacdo do
aumento no volume perimétrico, pois segundo a literatura, este é absorvido por hidrolise de
40 a 90 dias (THOMASSIAN, 2005; AUER & STICK, 2006). Os animais estudados
apresentaram claudicacdo de apoio de grau dois do MPD aos 15 dias (M15), reduzindo
gradativamente para o grau um aos 30 dias (M30) até auséncia de claudicacdo aos 60 dias
(M60) na maioria dos animais (Tabela 1). Tanto a regressdo da perimetria como da
claudicacdo no membro tenectomizado estdo relacionados a diminuicdo do processo

inflamatdrio e a dor, respectivamente.

TABELA 16. Graus de claudicagdo, segundo STASHAK (2006), do membro pélvico direito dos seis
animais nos quatro momentos.

Exames Claudicacgdo — Animais Média/
I I 1l v \Y/ VI Desvio padréo
MO 0 0 0 0 0 0 0£0
M15 2 2 1 3 2 2 2+0,63
M30 2 1 1 2 0 1 1,17 £ 0,75
M60 0 0 0 0 1 0 0,17 +£0,41

Tenotomia do TFDS e a desmotomia do ligamento carpiano superior demonstram o
quao influente o procedimento é na conformagdo dos cascos, levando o aumento do
comprimento de taldo, diminuindo o comprimento da base do casco e aumentando sua
largura. Além disso, a tenotomia do superficial eleva o angulo do casco (HUSSNI, 2002).
Dentre as medidas dos cascos de ambos os membros nos diferentes momentos, houve
diferenca estatistica quanto ao comprimento de pinga (P) e altura de taldo lateral (aTL).

A diferenca na média dos valores de P nos diferentes momentos, de ambos 0s
membros dos animais avaliados sdo apresentados na tabela 2 e na figura 1. Foram observadas
diferencas significativas (p<0,050) entre momento (0,047) e membro (0,036). A analise
estatistica comparativa indicou diferenca entre os momentos M0 e M60 (0,081) e entre 0s

membros direito e esquerdo (0,037).
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TABELA 17. Média e desvio padrdo do comprimento de pinca (P), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos 0s membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos - P

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 7.9 +0,47 aA 7,8+0,36 AbA 8+0,52 abA 8+ 0,65 bA
MPD 79+0,34 aB 7,8+0,36 ABB 8,1+0,50 abB 8,2+0,42 bB

Para cada membro, médias de momentos seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem
significativamente (p< 0,05).

Letras minUsculas diferentes indicam diferencas significativas entre momento (p< 0,05).

Letras maiusculas diferentes indicam diferencas significativas entre membros (p<0,05).

Comprimento de Pinga (P)
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7."9 7;8 8 8,0
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MO M15 M30 M60

Momentos

FIGURA 1. Representacdo gréafica das médias, com desvio padrdo do comprimento de pinca (P), em
centimetros, de ambos 0os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Estes valores ndo condizem com a média geral de P para ambos 0s membros pélvicos
(8,6 a 8,67 cm) encontrados por Nicoletti et al. (2000). No entanto, comparado com equinos
selvagens (6,35 a 8,25 cm), este valor € semelhante, sugerindo que este parametro também
sofreu influéncias do terreno sobre o desgaste, assim como é observado em estudos de
OVNICEK et al. (1995). As variacdes de momento e membro encontradas na anélise
estatistica deste parametro sdo justificadas pela diminui¢do na tensdo do TFDP, levando a um
diferencial de 0,2 cm na média comparada dos membros operado com 0s membros controle.
Em se tratando do crescimento da pin¢a do casco, a diferenca apresentada entre os membros €
significativa, pois em situa¢Ges normais, segundo a literatura, este ocorre a taxa aproximada
de 0,6 a 1,2 cm ao més (NOGUEIRA et al., 2002; PARKS, 2003; STASHAK, 2006).
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O oP mostrou-se sem variagdo estatistica, apresentando angulagdo entre 48,3° a
48,7° para 0 membro controle e, 48,7° a 49,7° para 0 membro operado. Esta média foi inferior
aos valores presentes na literatura (52,7° a 52,9°) para 0s membros pélvicos (NICOLETTI et
al 2000). Os angulesIL ¢ aTMaa apresentaram variagOes significativas quanto a
estatistica, observando médias entre 36,8° a 38,8° e 37,5° a 39,2° para 0 membro controle e,
37° a40,3° e 36,5° a 39,5° para 0 membro operado, respectivamente. Segundo NICOLETTI e
colaboradores (2000) esta variagdo em graus seria de 32,6° a 33,4° e 33,1° a 33,4°, para 0s
angulos de taldo lateral e medial, respectivamente. Todos os animais apresentardfii. e
aTM com diferega maior que 5% em relagdo a®, caracterizando um desalinhamento
tubular pinga-taldo. Este comportamento permitiu o crescimento da pin¢a em forma céncava,
observando um desequilibrio dorsoplantar, entretanto sem afetar o eixo interfalangico distal e,
sim, o eixo interfalangico proximal. A margem solear da terceira falange ndo estava paralela a
da superficie que sustenta o peso, tendendo a diminuicdo dos taldes (TURNER, 1992;
STASHAK, 2006).

A diferenca na média dos valores de aTL nos diferentes momentos, de ambos 0s
membros avaliados sdo apresentados na tabela 3 e na figura 2. Foram observadas, na analise
de variéncia, diferencas significativas (p<0,050) entre momento (0,024). A analise estatistica
comparativa indicou diferenca significativa entre os momentos M0 e M60 (0,039) e M15 e
M60 (0,034).

TABELA 18. Média e desvio padrdo da altura de taldo lateral (aTL), em centimetros, dos animais nos
diferentes momentos e de ambos 0s membros pélvicos (direito e esquerdo).

Momentos —aTL

Membro
MO M15 M30 M60
MPE 3,7+0,90 aA 3,8+0,70 aA 4 +0,95 abA 4,7 +0,38 bA
MPD 4+0,42 aA 3,8+0,75 aA 4 +0,96 abA 4,5+ 0,56 bA
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FIGURA 252. Representagdo grafica das médias, com desvio padréo da altura de taldo lateral (aTL),
em centimetros, de ambos 0os membros pélvicos, nos quatro momentos.

Os valores de média gerais para aTL e aTM variaram entrem 3,7 a 4,7 ¢ 3,8 a4,5cm
para 0s membros controle e, em 3,8 a 44 e 4,1 a 44 cm nos membros operados,
respectivamente. Em ambos os membros pélvicos, altura dos talGes apresentaram discreta
elevacdo no decorrer dos momentos, demonstrando valores acima da média geral (3,63 e 3,66
cm, respectivamente) presente na literatura (NICOLETTI et al. 2000). Comparando com
estudos que envolveram a avaliacdo de comprimento dos taldes (3,8 a 4,6 cm), as médias
foram parecidas (HUSSNI, 2002). A elevacdo dos taldes ocorreu de modo similar em ambos
0s membros, sem causar desnivelamento latero-medial como € identificado em animais com
diferenca de até 0,5 cm na comparacdo da altura dos talGes, segundo TUNER (1992) e
NICOLETTI et al. (2000). A anélise comparativa dos momentos mostra que ap6s os 15 (M15)
dias de pos-operatorio, a resposta de crescimento do casco foi discretamente significativa,
porém sem relagdo com o procedimento empregado e, sim, com o tempo de recuperacdo onde
0s animais permaneceram em baia até os 14 dias, sendo em seguida liberados em piquete.

A largura (L) e comprimento (C) de ranilha variaram entre 5,1 a 55e 7,6 a 7,8 cm
para 0os membros controle e, em 50 a 53 e 7,5 a 7,9 cm nos membros operados,
respectivamente. Comparando com as medias de largura (5,85 a 5,84 cm) e comprimento (7,7
a 7,72 cm) de ranilha obtidas por Nicoletti et al., (2000), os valores foram menores.
Utilizando de métodos para identificacdo de atrofia da ranilha ou encastelamento, observou-se
gue nenhum dos animais avaliados apresentou largura de ranilha inferior a 67% ou 2/3 do seu
comprimento (TURNER, 1992; STASHAK, 2006). A largura (Lc) e comprimento (Cc) de
casco variaram entre 11,0 a 11,2 e 11,6 a 12,0 cm para os membros controle e, em 11,0 a 11,1
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e 11,7 a 12,2 cm nos membros operados, respectivamente. Comparando com as médias
observadas por Nicoletti et al. (2000), ambas foram semelhantes: 11,12 a 11,08 cm para
largura, e, 12,78 a 12,82 centimetros para comprimento de casco.

As obtencdo dos angulos dos eixos articulares do digito constitui em um metodo
simples, ja consagrado por outros autores (EMERY et al.,, 1977; BUSHE et al., 1987;
SHOEMAKER et al., 1991; HUSSNI, 1991; HUSSNI et al., 1996; ALEXANDER et al.,
2001; HUSSNI, 2002) e que neste trabalho, foi modificado, pela analise computacional de
fotogrametria ndo cartografica das radiografias para afericdo do artrogoniométrica. A
digitalizacdo das imagens com sequencia da analise computacional permitiu tracar 0s eixos
diafisarios 6sseos e o pronto fornecimento dos eixos articulares avaliados de cada membro.
Estudos anteriores que referenciam a conformacéo angular dos digitos pélvicos para a espécie
equina o fazem de forma pouco precisa (KOLB, 1984). Com isso, neste trabalho os valores
foram balizados com estudos que, de forma semelhante, avaliaram os membros toracicos
(BUSHE et al., 1987; SHOEMAKER et al., 1991; NICOLETTI et al., 2000; ALEXANDER
et al., 2001; HUSSNI, 2002).

Dentre as variaveis articulares estudadas ndo foram observadas diferencas
significativas nas andlises estatisticas referentes a AMTF e AID, somente quanto a AIP. Os
valores médios em graus da avaliacdo artrogoniométrica AMTF variaram entre 157,2° a
160,8° para 0os membros controle e, em 157° a 160,3° para 0s operados. Comparando a
avaliacdo de membros toracicos disposta na literatura, apresentou-se entre a média descrita
por varios autores, que foram: 144° a 150° (SHOEMAKER et al., 1991); e, 144° a 148,2°
(CABRAL et al., 2004). No estudo de Bushe et al. (1987), a radioatrogoniometria dos
membros toracicos em apoio quadrupedal apresentou valores médios de 154,2° para esta
articulacéo.

A diferenca na média dos valores (em graus) de AIP de ambos os membros pélvicos,
nos diferentes momentos, sdo apresentados na tabela 4 e na figura 3. Diferencas significativas
(p<0,050) entre momento (0,023) foram observadas e, que na analise comparativa, indicou
diferenca entre os momentos MO e M30 (0,033) e MO e M60 (0,033).

TABELA 19. Média e desvio padrdo do angulo do eixo interfalangico proximal (AIP), em graus, dos
animais nos diferentes momentos e de ambos 0s membros pélvicos (direito e esquerdo).

Membro  Momentos — AIP

MO M15 M30 M60
MPE 173 +3,83 aA 171352 aA 170,7+4,13 bA 170 +4,65 bA
MPD 1725+ 6,77 aA 1715+517 aA 170+5,78 bA 170,8 3,76 bA
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FIGURA 3. Representacdo grafica das médias, com desvio padrdo, dos angulos dos eixos
interfalangicos proximais (AIP), em centimetros, de ambos 0s membros pélvicos, nos quatro
momentos.

Os valores médios em graus da avaliacdo artrogoniométrica de AIP variaram entre
170° e 173° para os membros controle e, em 170° e 172,5° para 0s operados. Bushe et al.
(1987) utilizando metodo similar ao do trabalho, encontrou angulacbes semelhantes (166° a
173,5°) para esta articulacdo nos membros toracicos e refutou a ideia de que AIP esta aliada a
sua precedente, AID, estando sempre 5° mais acentuada (REDDEN, 2003). Este mesmo autor
identificou um coeficiente de variacdo de 1°: 0,31°, demonstrando influéncia do angulo de
casco impondo mudangas no eixo AIP, que sdo ainda maiores, quanto a influéncia deste sobre
a AID (1°: 0,91°). No entanto, os dados apresentados nesta pesquisa ndo demonstraram tal
relacdo, pois houve uma diminuicdo em 2° da respectiva articulacdo sem afetar o angulo de
pinca nos membros operados. As observacGes de variagdo entre momentos de avaliagédo da
AIP aos 30 (M30) e 60 (M60) dias de pds-operatério, ndo apresentaram diferencas marcantes
entre 0s membros. Esta variacdo pode estar relacionada ao tempo de reparacdo tendinea,
comparado aos estudos de Pefia et al. (2007), que foi de 48 dias. A transec¢do do tenddo do
musculo flexor longo do digito, assim como encontrado em outros estudos (SHIROMA et al.,
1989; NICOLETTI et al., 2006) provocou reducdo na tensdo do TFDP, transmitindo essa
modificacdo para a AIP. Na avaliagdo artrogoniométrica de AID os valores médios na

pesquisa variaram entre 170° a 174° para os membros controle e, em 169,8° a 173° para 0S
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membros operados. Estes resultados sdo parecidos (169,4°) com os obtidos por Bushe et al.
(1987) na avaliagdo da AID dos membros toracicos em equinos.

CONCLUSAO

A andlise geral dos parametros relacionados ao casco e as angulacdes articulares
avaliadas neste trabalho levam ao entendimento que a seccdo do ramo medial do TFDP tem
influéncia sobre a conformacéo/desgaste do casco e angulacdo interfalangica proximal. O
procedimento promoveu uma discreta reducdo de tensdo do conjunto tendineo flexor profundo
resultando em maior extensibilidade no angulo interfalangico proximal, demonstrado pela
reducdo angular dorsal desta articulacdo. Além desta, a constatacdo do menor desgaste de
pinca e por isso seu maior comprimento e, o desgaste pareado simétrico dos talGes medial e
lateral, desnivelado pela conformagdo divergente dos cascos, descrevem achados néo
relacionados diretamente com o procedimento cirirgico empregado. Vale ressaltar que a
tenectomia do flexor digital medial ndo causa dorsoflexéo interfalangica distal como a técnica
de tenotomia do TFDP no terco médio do metacarpo, metatarso ou na quartela, semelhante a
ruptura tendinea deste (HUSSNI, 1991). Isto faz da técnica um procedimento cirdrgico

seguro.
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ANEXOS

ANEXO 1. Valores de Mensuracéo de casco, artrorradiogoniometria, perimetria e avaliagdo locomotora de ambos os membros
pélvicos, em quatro momentos distintos, no animal I.

ANIMAL |
MENSURACAO DO CASCO ARTRORADIOGONOMETRIA
Exames Altura Altura PERIMETRIA CLAUDICAGAO
P aP oTL aTM Taldo Taldo L @ e | G AMF AlP AID (cm) (Grau)
Medial Lateral
Mo MPE 82 48 34 40 4,2 43 46 75 108 116 168 180 163 22 o
MPD 8 49 39 43 45 4,2 44 73 107 116 171 175 166 22
MPE 8 48 37 38 45 45 45 73 11 116 170 173 164 22
MIS  viep 82 50 42 38 43 4.6 45 68 109 115 173 176 163 24 2
vzo MPE 87 48 40 41 45 45 45 75 112 11,7 170 173 159 22 5
MPD 87 50 40 36 53 5 45 72 11 11,7 172 172 167 23
meo MPE 86 48 35 36 53 53 4,5 7 11,2 115 168 180 163 22 @
MPD 87 49 44 37 53 5,6 5 75 11 12 171 175 176 22

ANEXO 2. Valores de Mensuracé&o de casco, artrorradiogoniometria, perimetria e avaliagdo locomotora de ambos os membros
pélvicos, em quatro momentos distintos, no animal Il.

ANIMAL 11
MENSURAGCAO DO CASCO ARTRORADIOGONOMETRIA
Exames Altura Altura PERIMETRIA  CLAUDICAGCAO
P oP oTL oTM Tal&o Tal&o L C Lc Cc AMF AIP AID (cm) (Grau)
Medial Lateral
MPE 7,2 49 34 43 3,7 3,6 55 72 11,3 115 169 169 178 22
Mo MPD 7,3 48 34 40 3,5 35 547 757 a1 a2 166 159 173 22 0
MPE 74 49 39 40 3,8 38 63 75 11,4 112 166 166 177 22
M1 MPD 7,5 48 45 43 3,7 3,7 58 72 111 116 170 163 175 23 2
V20 MPE 7,5 49 40 41 4,2 4,2 59 73 11,6 112 166 168 171 22 .
MPD 7,5 48 41 40 4 4,3 55 75 11,3 11,3 166 159 178 23
MPE 7,5 49 41 41 4,4 45 6 7 11,7 12 169 169 178 22
Meo MPD 8 48 36 34 4,4 4,1 58 7,7 115 11,7 166 159 173 22 0
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ANEXO 3. Valores de Mensuragéo de casco, artrorradiogoniometria, perimetria e avaliacdo locomotora de ambos os membros
pélvicoss, em quatro momentos distintos, no animal Ill.

Exames
MPE
MO
MPD
MPE
M15
MPD
MPE
M.
£ MPD
MPE
Mi
eo MPD

P

65
71/
7.3
&)
7,5
ot/
7:5
7o/

aP

49
50
49
49
50
50
48
50

aTL

47
28
32
44
34
35
34
31

aTM

37
32
33
39
33
33
37
31

Altura
Taldo
Medial
4,2
4
4
4,2
3,6
4
4,3
4,3

MENSURAGAO DO CASCO

Altura
Taldo
Lateral
4
4
4
4
4,5
4,3
4,5
45

6,8
55
4,5
4,5
55
5.3
58
6

(o]

7,2
7
{5
7
6,6
7
73
7

ANIMAL 1lI

Lc Cc

105 11,2
105 11
10,7 11,3
10,8 11,2
11 11
10,8 11
11 11
10,8 11,2

ARTRORADIOGONOMETRIA

AMF

152
153
157
154
154
152
154
156

AIP

171
175
169
175
170
176
169
171

AID

172
168
171
167
176
168
177
173

PERIMETRIA CLAUDICACAO

(CMm) (GRAU)

21

0
21
21

1
22
21

1
23
21
22 0

ANEXO 4.Valores de Mensuracdo de casco, artrorradiogoniometria, perimetria e avaliacdo locomotora de ambos os membros

pélvicos, em quatro momentos distintos, no animal IV.

Exames
MPE
MO
MPD
MPE
M1
£ MPD
MPE
AEL MPD
MPE
M MPD

7,8

83

aP

49
49
48
51
49

49
50

aTL

37
40
42
44
36
36
40
43

aTM

41
38
42
44
37
39
41
41

Altura
Taléo
Medial

4
3,8
4
4
3,8
4
4,3
4

MENSURAGAO DO CASCO

Altura
Taldo
Lateral

4
4
3,8

3.9
43
4,1

7,2
7,2
ot/
7,3

75
7,5

ANIMAL IV

Lc Cc
108 11,3
10,7 11,3
11,1 12

11 113

11 113

11 11,2

11 115
11,3 11,7

ARTRORADIOGONOMETRIA

AMF

154
156
150
154
154
155
152
157

AIP

172
174
174
169
165
171
174
168

AID

173
176
174
175
174
174
177
180

PERIMETRIA  CLAUDICACAO
(Cm) (GRAU)
23
23 0
22
24 3
22
23 2
22
24 0
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ANEXO 5. Valores de Mensuragéo de casco, artrorradiogoniometria, perimetria e avaliacdo locomotora de ambos os membros
pélvicos, em quatro momentos distintos, no animal V.

ANIMAL V
MENSURAGAO DO CASCO ARTRORADIOGONOMETRIA
SXaES Altura Altura PERIMETRIA  CLAUDICAGAO
P oP afL ofM  Taldo Taldo L C Lec Cc AMF AIP AID (cm) (GRAU)
Medial Lateral
Mo MPE 85 44 34 37 43 45 6 8 11 122 153 173 173 24 0
MPD 83 45 39 34 45 45 55 85 11 133 154 178 171 24
vis MPE 78 44 38 35 42 43 6 8 11 122 158 169 168 23 5
MPD 82 44 29 30 45 42 5 9 112 13 155 176 167 24
MPE 84 43 33 35 45 4,6 65 83 11 122 154 171 163 23
MO \ep 86 43 38 34 42 44 55 85 11 13 144 172 174 24 0
veo MPE 9 42 38 39 42 45 57 85 11 132 154 169 178 24
MPD 87 42 36 35 42 45 54 85 11 133 152 177 169 24 !

ANEXO 6. Valores de Mensuragédo de casco, artrorradiogoniometria, perimetria e avaliagdo locomotora de ambos os membros
pélvicos, em quatro momentos distintos, no animal VI.

ANIMAL VI
MENSURAGAO DO CASCO ARTRORADIOGONOMETRIA
Exames Aftira Alfura PERIMETRIA  CLAUDICACAO
P oP afL ofM  Taldo Taldo L C Lc Cc AMF AIP AID (CM) (CRAU)
Medial Lateral

wo MPE 8 5 a1 37 2,6 2 5 9 12 13 147 175 176 22 0
MPD 8 54 39 32 3,2 34 5 10 12 14 152 174 168 22

wis MPE 8 52 45 a2 2,6 2,5 5 9 11 13 164 175 175 22 )
MPD 8 56 38 43 2,2 24 5 9 11 13 156 170 172 24

vz MPE 8 52 38 38 2.1 2,1 4 9 11 12 146 177 174 22 L
MPD 8 53 33 37 1,7 22 5 8 11 12 153 171 173 23

veo MPE 8 54 38 40 45 5 5 9 12 13 154 175 176 22 0
MPD 8 53 46 45 4 43 5 9 11 12 159 172 175 22
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ANEX0 7. PROTOCOLO DE MENSURACAO DO CASCO

Nome do Animal: Avaliacéo n°: Data: I
Raca: Sexo: Peso: Idade:
aP oafL | aTM
MPE
MPD
Taléao Taldo
Al_trl;rlgodo Medial Lateral
™ TL
MPE
MPD
L Lc Cc
MPE
MPD

e GRAU DE CLAUDICACAO:

e PERIMETRIA
MPE: MPD:

L: Largura da ranilha
C: Comprimento da ranilha

Lc: Largura do casco
Cc: Comprimento do casco
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ANEXO 8. PROTOCOLO ARTRORADIOGONIOMETRIA

Nome do Animal: Avaliagéo n°: Data: [/ |/
Raca: Sexo: Peso: Idade:

MEMBRO PELVICO DIREITO (OPERADO)

Articulacdes Grau

AMF

AlP

AID

MEMBRO PELVICO ESQUERDO (CONTROLE)

Articulagbes | Grau
AMF
AlIP
AID
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