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RESUMO

ROSA, V., B., B. Efeito da remocdo da pinca pela parede e sola dos cascos dos
membros toracicos de equinos sadios sobre a morfologia do casco, angulos articulares
distais e locomogéo. Botucatu, 2017. p. 30, Dissertacdo de Mestrado — Programa de
Pds-graduacdo em Biotecnologia animal, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista — UNESP “Julio de

Mesquita Filho™.

Os equinos sdo os animais domésticos que melhores desempenham a funcgéo
locomotora, existindo a relacdo direta da nutricio com o sistema locomotor ao
considerar-se que pastejam e se locomovem continuamente, permanecendo em apoio
quadrupedal inclusive em periodos de descanso. S&o ungulados monodigitados, tendo
por protegdo o casco que sofre constante atrito com o solo. O casco que protege as
estruturas internas e sofre desgastes tem crescimento continuo em torno de meio a um
centimetro por més e tem a conformacdo estudada, com medidas e proporcoes descritas
na normalidade. Sob influéncia de diversos fatores como terreno, uso do animal,
conformacdo das estruturas digitais relacionadas, os equinos sdo frequentemente
submetidos a casqueamento na busca da higiene e normalidade anatdmica e funcional,
sempre considerando as dimensBes angulares e lineares dos diferentes aspectos a
considerar os angulos do casco pela pinca e pelos talGes, as medidas da parede nas
diferentes partes e ainda as medidas das estruturas observadas pela sola como larguras e
comprimentos de ranilha e sola. As diferentes medidas e suas propor¢des conferem ao
casco as caracteristicas funcionais a que se aplica. A interferéncia no formato do casco
tende a estabelecer mudancas no padrdo dos andamentos que devem ser considerados
como naturais ou artificiais, cujas caracteristicas sdo: velocidade, nimero de batidas,
saltado ou marchado, sequéncia de apoio dos membros, sequéncia de apoios dos
mementos, simetria e podem ser estudados desde a descricdo pela inspecdo até com o
uso de equipamentos que conferem maior precisdo e assim torna-se possivel a
realizacdo de estudos e descricbes com detalhes. O estudo do sistema locomotor dos
equinos mostra-se como area de exploracdo ainda carente de aprofundamentos na busca
cientifica ndo somente no esclarecimento de questdes mas acima disto na prevencao de

doencas relacionadas ao sistema e que decorrem da domesticacéo.
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Palavras — Chave: Equinos, casqueamento, pinca, angulos, articulagéo, locomocéo.
ABSTRACT

ROSA, V., B., B. Effect of the trimming of the toe on distal articular angles and hoof
morphology in equine forelimbs. Botucatu, 2016. p. 28, Master thesis — Animal
Biotechnology graduate department, School of veterinary medicine and animal science,

Sdo Paulo State University — UNESP “Julio de Mesquita Filho” Botucatu Campus.

The horse is the domestic species that best execute the locomotion. There is a relation
between the locomotion and the nutrition once the species continually stays in a
quardrupedal position. The hoof comprises the protection of the internal structures and
Is worned as the animal moves and its growth is constantly at a rate of one centimiter
per month. Its morphology is well defined and is the focus of many researches. Under
the influence of many factors like ground type, animal destination, hoof conformation,
the hooves are frequently trimmed in order to turn the hooves ideal and normal
phisyology. One must consider the angles and linear measures like lenght and width of
frog, lenght of the dorsal hoof wall. The interference on the hoof shape tend to establish
changes on the pattern of the gait. The horse gait are classified as natural or artificial
and their characteristics are: speed, number of strikes, gaited or trotted, sequency of
limb beraing, simmetry. The differente gaits cand be studied by direct inspection or
through other kind of tools. The Field of equine locomotion must be well explored and
studied in order to obtain more detailed information and to prevent further

muscleskeletal related to the Sports activities

KEY WORDS: Equine, trimming, toe, angle, joint,
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CAPITULO 1

Introducéo e justificativa

A espécie equina apresenta singularidade quanto a sua locomogdo. O fato dos
animais desta espécie possuirem grande massa muscular em porcdo proximal dos
membros e pouca em porgéo distal, confere aos equinos a habilidade de se locomover
sob altas velocidades. Associada a sua capacidade de tracdo, 0s equinos que, no passado
eram utilizados para atividades voltadas a necessidades dos seres humanos, como por
exemplo, agricultura e transporte, atualmente, tem como foco de sua atividade fisica a
prética de esportes equestres.

A crescente intensidade com a qual os equinos vém sendo utilizados para
praticas esportivas, associada ao regime de alimentacdo, predispdem ao
desenvolvimento de enfermidades do sistema locomotor. Doengas como laminite e
sindrome do navicular sdo exemplos de enfermidades cuja alta incidéncia se deve ao
processo de domesticacdo dos equinos. O tratamento das doencas citadas é complexo e
exige, na maioria dos casos, casqueamento terapéutico sob supervisdo do médico
veterinario.

O casqueamento com redugdo da regido da pinca (vulgarmente chamado de
“rolamento” da pinca) diminui os cascos no sentido pinga taldes, ¢ um procedimento
amplamente utilizado por médicos veterinarios que trabalham com a espécie. O
procedimento visa alterar a biomecéanica da locomocdo da espécie e consequentemente
diminuir determinadas forcas atuantes em estruturas como tenddes, 0ssos e ligamentos,
fato este que é desejavel para animais doentes. As alteragdes decorrentes do
procedimento podem ser alcancadas mediante interferéncia direta no casco ou mediante
alteracbes na ferradura, conservando a morfologia do casco. Indmeros trabalhos
descrevem o comportamento dos cascos, e as alteracbes das forgas atuantes nos
membros de equinos cujas ferraduras foram submetidas a tais alteragcdes. Dentre as
alteracOes é valido citar a diminuigcdo da forca de tensdo exercida pelo tendao flexor
digital profundo sobre a terceira falange durante a fase de propulsdo do casco. Além
disso, é alegado que esta medida — reducgdo da pinca — favoreca a retirada do casco do
contato com o solo durante a fase de apoio do membro.

Considera-se, pois esta forma de casqueamento uma intervengdo na normalidade

do casco podendo provocar alteragcdes morfoldgicas e funcionais ainda nao estudadas.
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Neste sentido este trabalho objetivou avaliar o efeito da remocdo da pinca pela
parede e sola dos cascos dos membros toracicos de equinos sadios sobre a morfologia
do casco, angulos articulares distais dos membros toracicos e a locomogéo a passo € a

trote, utilizando a cinematografia como ferramenta.

Revisdo de literatura

O casco equino ou estojo corneo € um anexo do sistema tegumentar que
envolve, protege e suporta estruturas internas da regido distal dos membros. Ele é
composto por parede ou muralha, sola, ranilha e bulbos (Sisson, 1986). A parede ou
muralha é a porcdo do casco passivel de observagdo quando o animal se apresenta em
estacdo. O aspecto proximal da muralha, em regido de transicdo entre pele e tecido
queratinizado é denominado coroa e, possui em sua face interna o sulco coronario, que €
circundado pela derme coronéria, tecido a partir do qual ocorre o crescimento do casco.
A face externa da coroa possui um recobrimento de tecido cérneo branco chamado de
perioplo (Thomasson et al., 2005)

A sola do casco é dividida em regifes de pinca, quartos lateral e medial e talGes.
A sola possui formato céncavo, motivo pelo qual ndo toca o solo quando o casco esta
em apoio no solo, e é anexada as estruturas internas pela linha branca. A linha branca é
0 ponto de referéncia utilizado pelos profissionais que trabalnam com casqueamento e
ferrageamento como sendo o limite axial da porcdo ndo sensitiva do casco (Kainer e
Fails, 2011).

A ranilha possui formato em “V”, e consisténcia mais macia que a muralha ou
sola. Isso se deve ao fato da quantidade de agua presente nas células ser maior quando
comparado a outras regides do casco, e devido ao processo de queratinizacdo ser
incompleto nos queratindcitos mais internos. A base da ranilha se localiza nos aspectos
palmar e plantar nos membros anteriores e posteriores respectivamente, e seu apice esta
na transicao entre sola e pinca (Davies et al., 2007a).

Os bulbos, que se localizam no aspecto palmar nos membros anteriores, e
plantar nos posteriores, proximais aos taldes e, assim como a ranilha, s&o mais macios
guando comparados a muralha. O crescimento dos talGes se da na extremidade
proximal, a partir do corium situado entre pele e o casco, semelhante ao que ocorre com
a muralha (Davies et al., 2007a).

O estojo corneo é divido, do meio externo para o interno, em extrato externo,

extrato médio e estrato interno também denominado lamina epidermal. A lamina
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epidermal ou lamina ndo sensitiva possui dobras (em torno de 600) cuja funcdo é
aumentar a superficie de contato com o tecido adjacente, a derme, com o qual, através
de interdigitacdes, sdo fortemente ligados. A derme do casco € um tecido ricamente
vascularizado, composto predominantemente por colageno e que é distribuido por toda a
circunferéncia do casco, desde coroa até a extremidade distal (Davies et al., 2007b).

O casco € a estrutura que estd constantemente em contato com o solo, e sua
higidez é indispensavel para a locomocao fisioldgica dos equinos. Durante a locomocéo,
em torno de 67% das vibracGes geradas pelo impacto do casco com o solo sdo
dissipadas pelo estojo cOrneo e suas estruturas internas. Essa funcdo € de extrema
importancia, pois, na auséncia dessa atenuagdo, as estruturas anatbmicas mais proximais
como segunda e primeira falange, bem como tecidos moles adjacentes sofreriam lesdes
decorrentes do simples ato do animal caminhar (WILLEMEN et al., 1999). Essa
capacidade de absorver impacto é decorrente das caracteristicas do tecido queratinizado.
Apesar da consisténcia dura e rigidez do tecido, o casco apresenta capacidade de
deformacéo, resultante da deposicdo da massa corpdrea do individuo. Imediatamente
apos o apoio do casco no solo, os talfes se expandem no sentido horizontal e a regido da
muralha da pinca se contrai (Roepstorff et al., 2001).

A artroradiogoniometria consiste na mensuracdo do angulo dorsal de uma
determinada articulacdo, utilizando com ferramenta o exame radiografico. A técnica
consiste basicamente na realizacdo do exame de raio-x de uma articulagdo, utilizando-se
a projecdo latero-medial e, posteriormente, com a utilizacdo de uma transferidor,
mensura-se a angulo desejado (Emery et al., 1977). Atualmente, com o advento da
digitalizagdo dos exames radiograficos, juntamente com os softwares de analise das
imagens radiogréaficas, a técnica tornou-se mais precisa e rapida. No campo da medicina
veterinaria inumeros autores utilizaram a ferramenta como meio de avaliacdo de
intervencbes no casco ou procedimentos cirargico sobre os valores dos angulos
articulares. Bushe et al., (1987), utilizaram a artroradiogoniometria para avaliagdo dos
angulos articulares interfalangicos distal, proximal e metacarpo falangico em equinos,
apos a alteracdo da pinca. Pizzigatti (2011), utilizou a técnica para mensurar os valores
das mesmas articulagBes apds a tenectomia do masculo flexor digital mediale equinos,
enquanto Hussni et al., (2010) avaliaram o efeito de dois procedimentos, a tenotomia do
musculo flexor digital superficial e a desmotomia acesséria em equinos, sobre 0 eixo

radiometacarpiano, e sobre os valores dos angulos articulares distais.
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As medidas do casco equino variam de acordo com a raga, piso em que o animal
é mantido, alimentagdo, clima e casqueamento regular. Entretanto, a maioria dessas
medidas possuem intervalos de normalidade e sdo amplamente estudadas e descritas na
literatura (Nicoletti et al., 2000; Souza et al., 2016). Dentre estas medidas, destaca — se
0 angulo formado pela parede dorsal do casco e o solo, denominado angulo da pinca
(Balch et al., 1991). Os valores deste angulo também apresentam varia¢ao entre animais
de diferentes espécies, entre 0s membros contralaterais e entre anteriores e posteriores.
O angulo da pinca determina a presenca ou nao do paralelismo entre o aspecto dorsal do
casco e 0s aspectos dorsais da segunda e primeira falange, denominado de eixo
podofalangico. De acordo com Balch (1990), o paralelismo desse eixo, ocorre quando o
angulo da pinca estéa entre 50° e 54° para 0s membros anteriores, e entre 53° e 57° para
0s membros posteriores. A presenca do paralelismo dorsal de casco e aspecto dorsal de
segunda e terceira falanges é fundamental para a higidez do aparelho locomotor, pois
significa a conformacéo ideal para o individuo sem que forcas suprafisioldgicas sejam
exercidas em estruturas como o 0sso navicular e bursa do navicular, podendo predispor
o animal ao desenvolvimento de enfermidades locomotoras.

O valor do éangulo da pinca pode sofrer alteracdo por intervencdo de
profissionais que trabalham com a podologia equina, entretanto, € pertinente ressaltar
que a diminui¢do ou aumento de tal medida tera consequéncias diretas sobre os angulos
distais dos membros. Segundo Bushe et al. (1987), o aumento do angulo da pinca
promove a flexdo das articulacBes interfalangicas distal e proximal, e extensdo da
articulacdo metacarpo falangica.

A locomocéo dos equinos consiste no deslocamento do centro de gravidade do
animal para frente, para tras ou para o lado, de forma que os membros atuem de maneira
sequencial e continua em fase de apoio e elevacdo (Gdrtler, 1984). A fase de elevacéo é
composta pela elevagdo e avango do membro, sendo que a fase de apoio consiste no
apoio e propulsdo do membro. O ciclo completo de um passo consiste em realizar, de
maneira completa, as fases de elevagéo e apoio (Ross, 2011).

A modalidade na qual o equino realiza a locomocgéo é denominada andamento.
Os andamentos sdo classificados com base em caracteristicas como velocidade (a qual
pode ser baixa, média e alta), simetria, nimero de batidas, que consiste no som
produzido pelo contato do casco com o solo e sequéncia e numero de apoios dos cascos
no solo (Hildebrand, 1965). Os apoios dos membros em um dado momento variam de

acordo com o tipo de andamento executado e podem ser monopedal anterior ou
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posterior, esquerdo ou direito, bipedal diagonal ou lateral, esquerdo ou direito sendo que
nos bipedais sdo os membros anteriores que denominam o nome do apoio, por exemplo,
caso haja o apoio do membro anterior esquerdo juntamente com membro posterior
direito o apoio sera bipedal diagonal esquerdo. Também é possivel que os equinos
realizem o apoio tripedal tanto anterior quanto posterior, direito ou esquerdo. No caso
dos apoios tripedais a nomenclatura do apoio é dada com base ho membro que ndo
possui 0 seu respectivo contralateral tocando no solo, por exemplo, quando h& o apoio
simultaneo de anterior direito e ambos os posteriores, teremos 0 apoio tripedal anterior
direito. Por ultimo, também é possivel encontrar o apoio quadrupedal e 0 momento de
suspensdo (Beck, 1986). Os andamentos que possuem momento de suspensdo em sua
sequéncia sdo denominados andamentos saltados, enquanto que 0s que ndo apresentam
sdo chamados de andamentos marchados (Hussni et al., 1996).

Os andamentos da espécie equina podem ainda ser divididos em naturais e
artificiais. Os andamentos tidos como naturais e consequentemente os mais encontrados
na espécie equina sao passo, trote, passo equipado e galope (Hussni et al., 1996). Os
andamentos artificiais sdo adquiridos ap6s treinamento e exercicio por parte de cavalo e
cavaleiro e como exemplo € possivel citar o piaffer, 0 passage e o passo espanhol, os
quais sé@o reconhecidos pela alta escola de equitacdo de Viena (Chieffi, 1943).

O passo é um andamento marchado, apresentado por todos 0s equinos
independente da raca, executado sob baixa velocidade, em torno de 6 km/h, simétrico,
com quatro batidas intercaladas regularmente e oito momentos diferentes de apoio. A
sequéncia dos apoios do passo, se considerarmos o apoio tripedal anterior direito como
0 primeiro, serdo sempre: tripedal anterior direito, bidepal diagonal direito, tripedal
posterior esquerdo, bipedal lateral esquerdo, tripedal anterior esquerdo, bipedal diagonal
esquerdo, tripedal posterior direito e bipedal lateral direito. O trote é um andamento
saltado, de meédia velocidade, entre 18 e 48 km/h, simeétrico, com duas batidas
intercaladas regularmente e com a seguinte sequéncia de apoios: bipedal diagonal
esquerdo, momento de suspenséo e bipedal diagonal direito (Glrtler et al., 1984).

A compreensdo da fisiologia da locomog¢éo é fundamental por parte do clinico
uma vez que, € com base nas alteragbes apresentadas durante o exame fisico do
aparelho locomotor que 0 médico veterinario ira estabelecer o diagnéstico de um equino
com claudicacdo (Ross, 2011). Durante o exame destaca-se a analise dos movimentos
do animal ao passo e ao trote. Dentre 0s movimentos observados, parametros como

amplitude e simetria dos membros contralaterais toracicos e pélvicos, presenca de
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movimentos de aducdo e abducdo dos membros, amplitude de movimentacdo da cabeca
e movimentacdo assimétrica da regido posterior do animal s&o avaliados no intuito de
identificar possiveis alteracbes denominadas claudicagdes (Baxter et al., 2011).

Outra ferramenta utilizada para a analise do andamento é a cinematografia que
consiste na filmagem do animal em movimento e posterior analise a qual visa detectar
anormalidades do padréo da locomocdo (Clayton, 1986; 1988).

A cinematografia é utilizada como ferramenta para estudo da locomocao dos
mamiferos desde o final do século XIX por Muybridge (Hildebrand, 1965). No inicio
ele utilizava métodos como a fotografia em sequéncia para avaliar a sequéncia de apoios
dos membros de indmeras espécies de animais. No século XX, mais precisamente na
década de 60, Hildebrand conduziu estudos ndo apenas em equinos, mas em diversas
espécies de mamiferos. Suas pesquisas tinham como foco os andamentos simétricos dos
animais. Mais recentemente, Clayton (1986; 1988), realizou estudos, com o auxilio da
cinematografia, para descrever as alteragdes a locomoc¢do de equinos portadores de
diversas enfermidades do aparelho locomotor. No Brasil a cinematografia foi utilizada
por Hussni et al., (1996), para avaliar e descrever as variagdes da marcha em equinos da
raca Mangalarga Marchador.

A cinematografia permite a avaliacdo da locomog&o com maior precisdo quando
comparada com o exame clinico (Chieffi, 1940). Por filmes é possivel determinar as
caracteristicas de cada andamento com destague nos momentos, tempo de apoio de cada
membro e tempo do ciclo completo do passo (Chieffi, 1940; Clayton, 1986).

Enfermidades do aparelho locomotor que acometem estruturas internas do casco
dos equinos, como por exemplo, a laminite e a sindrome do navicular, apresentam como
parte de seus respectivos tratamentos, interven¢Ges como remocdo da pinga pela parede
dorsal e sola dos cascos acometidos (Parks, 2010). Essa técnica é utilizada com o
objetivo de diminuir, tanto a constante tensdo exercida pelo tenddo flexor digital
profundo sobre a terceira falange (nos casos de laminite), como a pressao direta do
mesmo tend&@o sobre osso navicular (Heel et al., 2006). Autores como Eliashar et al.,
(2002) e Heel et al., (2006), descreveram o efeito de tal técnica de casqueamento em
relacdo a cinética e a cinematica em equinos portadores de diferentes modelos de
ferraduras. Entretanto, ndo é possivel encontrar na literatura informacGes acerca dos
efeitos da técnica de casqueamento descrita sobre a locomocdo de equinos sem

ferraduras, justificando a realizacdo deste trabalho.
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Neste sentido o presente trabalho visou avaliar os efeitos do casqueamento da
regido da pinca pela sola e parede dorsal dos cascos toréacicos de equinos sadios, sobre a
morfologia dos cascos, angulos articulares distais e sobre os andamentos passo e trote,

utlizando a cinematografia como ferramenta.
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Resumo
Avaliou - se a influéncia do casqueamento sobre a morfologia do casco, sobre o0s
angulos articulares e a locomocao de equinos. Para realizacdo do trabalho os cascos
torécicos de sete equinos sadios foram submetidos a casqueamento regular e, quatorze
dias apds, submetidos ao casqueamento da pinga. Para o trabalho foram mensurados
angulo e comprimento de pinca, angulo e altura de taldes lateral e medial, comprimento
e largura de ranilha, comprimento e largura de sola, angulos das articulacdes
interfalangica distal, proximal e metacarpo falangica, bem como avaliacdo da
locomogdo mediante andlise cinematografica. As mensuracfes e cinematografia foram
realizadas dez, 14, 15, 30 e 45 dias ap6s 0 casqueamento regular, sendo que aos 14 dias
duas mensuragbes, uma antes e outra depois do casqueamento da pinga, foram
realizadas. Para a analise cinematografica tomou-se a sequéncia de apoios e tempo
permanecido em cada momento de apoio. A comparacdo das médias obtidas dos
individuos quanto as variaveis do casco e angulos articulares dos individuos, entre o0s
membros, entre 0s membros para cada individuo, entre 0s momentos, entre 0s
momentos para cada individuo e entre os membros para cada momento, assim como o
tempo permanecido em cada momento de apoio ao passo e ao trote, foi realizada com a

utilizacdo da analise variancia. Resultados inferiores aos de significancia estatistica (p <
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0,05) foram submetidos ao teste de Tukey. O casqueamento da regido da pinga promove
alteracOes nas variaveis comprimento de pinca, angulo da pinca, angulo de taldo lateral,
altura dos taldes medial e lateral, comprimento de ranilha, largura e comprimento de

sola, e promove o surgimento de trés tipos de trote ndo descritos na literatura.

Palavras — Chave: Equinos, casqueamento, pinca, angulos, articulagéo, locomocéo.

Abstract

The trimming of the toe is largely used as part of a therapeutic plan for laminitis or
navicular disease. This paper has evaluated the influence of the trimming of the toe over
the hooves morphology distal articular angles and locomotion. Seven animals had their
forelimb regularly trimmed and after fourteen days the same hooves were trimmed at
the toe region only. Value for the lenght and angle of the toe, lenght and angle of the
lateral and medial heels, lenght and width of the frog, lenght and width of the sole and
the angles of the distal limb. The gait of all animals was also evaluated. The
measurements and the gait analysis were done 10, 14, 15, 30 and 45 days after the
regular trimming. At the fourteenth Day two measures were done one before the
trimming of the toe and the other after. For the gait analisys it was noted the sequency
of the limb bearing and the total time that each limb stayed at a bearing position. The
mean comparison from all the hoof measurements and the distal angles between the
limbs and between the limbs at the diferent moments of the study and between the
moments and between the limbs for each moment as the total time that each limb kept
in contact to the ground were done by the ANOVA. Values below statistical meaning
(p<0,05) were subjected to the Tuckey test. O trimming of the toe region changes the
lenght and the angle of the toe, angle of the lateral heel, lenght of the lateral and medial
heels, lenght of the frog, width and lenght of the sole and changes the pattern of the
troto f the species.

Key — words: Equine, trimming, toe, angle, joint, gait.
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Introducéo

O casco equino ou estojo corneo € um anexo do sistema tegumentar que
envolve, protege e suporta estruturas da regido distal dos membros (Douglas et al.,
1998; Parks, 2011).

As medidas do casco equino possuem concepgdo de normalidade e séo
amplamente descritas na literatura (Nicoletti et al., 2000; Souza et al., 2016). Dentre
estas medidas, destaca — se 0 angulo da pinca que, quando alterado, ird influenciar nos
angulos das articulacbes interfalangica distal, proximal e metacarpo falangica as quais
compdem o eixo podofalangico (Bushe et al., 1987).

A locomocéo dos equinos consiste no deslocamento do centro de gravidade do
animal para frente, para tras ou para o lado, de forma que os membros atuem
sequencialmente em fase de apoio e elevacdo (Gdrtler et al., 1984). A fase de elevacéo é
composta pela elevagdo e avanco do membro, sendo que a fase de apoio consiste no
apoio e propulsdo do membro. O ciclo completo de um passo consiste em realizar, de
maneira completa, as fases de elevacdo e apoio (Stashak e Hill, 2002). As diferentes
formas nas quais 0s equinos se locomovem caracterizam os diferentes tipos de
andamentos.

Os andamentos sdo classificados com base em caracteristicas como velocidade,
simetria, sequéncia e numero de apoios dos cascos no solo, sequéncia dos membros e
namero de batidas causadas pelo contato do casco com o solo. Os tipos de andamentos
tidos como naturais e consequentemente 0s mais encontrados na espécie equina sao
passo, trote, passo equipado e galope (Hussni, 1996). O passo é um andamento de baixa
velocidade, caracterizado por oito diferentes momentos de apoio e simétrico, enquanto o
trote é um andamento de média velocidade, com dois momentos diferentes de apoio e
um momento de suspensédo e também simetrico (Gdrtler et al., 1984).

A compreensdo da fisiologia da locomoc¢éo ¢é fundamental por parte do clinico
uma vez que, € com base nas alteragbes apresentadas durante o exame fisico do
aparelho locomotor que 0 médico veterinario ira estabelecer o diagnéstico de um equino
com claudicacéo (Stashak e Hill, 2002).

Outra ferramenta utilizada para avaliar o0 andamento equino é a cinematografia,
que consiste na filmagem do animal em movimento e posterior avaliagdo dos mesmos
parametros descritos no exame fisico (Clayton, 1986; 1988). A cinematografia apresenta

vantagens quando comparada com a inspecdo direta, uma vez que por filmes é possivel
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determinar com maior precisao as caracteristicas de cada andamento com destaque nos
momentos e tempo de apoio de cada membro, tempo de um ciclo completo do passo e
fases de apoio e avanco (Chieffi, 1940; Clayton, 1986).

Enfermidades que acometem estruturas internas do casco dos equinos, como por
exemplo, a laminite e a sindrome do navicular, necessitam, entre outros tratamentos,
intervencdes como remocdo da pinca pela parede dorsal e sola dos cascos acometidos
(Parks, 2010). Essa técnica é utilizada com o objetivo de diminuir, tanto a tensdo
exercida pelo tendao flexor digital profundo sobre a terceira falange, como a pressédo do
mesmo tenddo sobre osso navicular (Heel et al., 2006). Autores como Eliashar et al.,
(2002) e Heel et al., (2006), descreveram o efeito de tal técnica de casqueamento em
relacdo a cinética e a cinematica em equinos portadores de ferraduras. Entretanto, ndo
consta na literatura informacGes acerca dos efeitos da técnica de casqueamento descrita
sobre a locomocao de equinos descalcos.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo avaliar o efeito da remogao da pinga
pela parede dorsal e sola dos cascos de ambos 0s membros toréacicos de equinos sadios
sobre a morfologia, angulos articulares distais e locomo¢do com o auxilio da

cinematografia.

Materiais e métodos.

Este trabalho foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Unesp, Campus de Botucatu, com
0 protocolo 122/2016.

Foram selecionados sete equinos adultos, mesticos, de ambos os sexos, e sem
historico de enfermidades do sistema locomotor, com idade média de 7,5 anos, e massa
corporal média de 288 Kg, e que ndo haviam sido casqueados por no minimo seis
meses. Mediante exame fisico confirmou-se a higidez destes animais, seguido do
casqueamento regular para manutencdo higiénica dos cascos (Litzke e Rau, 2012).
Durante todo o periodo do estudo os animais foram mantidos soltos em piquetes de piso
de terra, alimentados com feno de capim coast cross, silagem de azevem e agua ad
libitum.

Dez dias apds o casqueamento regular, Realizaram — se as mensuracdes das
variaveis do casco de ambos 0os membros toracicos, momento denominado MO. Para a
avaliacdo morfologica foram realizadas medidas dos cascos considerados os parametros
angulares (graus) dos angulos formados entre a pinga do casco e o solo (aP) (tomado
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por podogoniometria), taldo lateral (aTL) e taldo medial (aTM) a partir de imagens
digitais (Sony, DSC H20, Japan) gerando arquivos “JPEG” e destas imagens
mensurados os referidos angulos utilizando-se o programa Corel Draw® (Corel Draw,
X7, Canada). Com fita metrica flexivel realizou — se a mensuracdo dos padrdes lineares
(centimetros) dos comprimentos de taldes medial (TM) e lateral (TL), comprimento de
ranilha (CR), largura de ranilha (LR), largura de sola (LS), comprimento de sola (CS) e
de pinca (CP). Para a obtencédo das variaveis podais utilizou-se o protocolo descrito por
Nicoletti et al. (2000). Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia,
comparando os membros por individuo nos diferentes momentos, entre 0s momentos
para cada individuo e entre os membros para cada momento. Ainda em MO, procedeu —
se a avaliacdo dos angulos articulares distais mediante artroradiogoniometria. Para tal
foram realizados exames radiograficos das articulagdes interfalangica proximal e distal
e metacarpofalangica. Os exames foram procedidos de acordo com as técnicas
previamente descritas na literatura (Hussni et al., 2010; Page e Hagen, 2002). Em
seguida mensuraram-se 0s angulos articulares metacarpofalangico (aMTC),
interfalangico proximal («IFP) e distal (aIFD) (Hussni et al., 2015). As mensurac¢des
foram realizadas com o auxilio do software Clear Canvas® (Clear Canvas, Personal
Edition, Canada). Os valores provenientes das mensuracGes foram submetidos a analise
de variancia, comparando os membros por individuo nos diferentes momentos, entre 0s
momentos para cada individuo e entre os membros para cada momento.

Imediatamente ap0s as mensuracdes do casco, realizou — se a analise
cinematogréfica por meio de filmagem obtendo-se videos (Sony, HDR PJ200, Japan)
com 30 quadros por segundo (FPS) e gerando arquivos do tipo MTS de alta definigéo
(AVCHD). Cada animal foi conduzido ao passo e trote em linha reta sobre pista de
concreto demarcada, plana e horizontal, por cinco metros. Todos 0s animais foram
conduzidos pelo mesmo condutor em todos 0s momentos. As tomadas foram realizadas
pelo lado esquerdo do animal, com a camera sempre posicionada a distancia de oito
metros e a 1,5 metros de altura do solo.

Ap0s a obtencdo dos videos, as imagens foram analisadas quadro a quadro, em
um padrdo de 30 quadros por segundo, e foram tomadas as sequéncias de apoio de cada
animal, em todos 0os momentos para ambos 0s andamentos, a velocidade média em
metros por segundo do percurso, a quantidade de quadros e o tempo total em segundos
(TTS) que cada animal permaneceu nos respectivos momentos de apoio ou suspensao
(Hildebrand, 1965; Hussni et al., 1996).
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Para a determinacdo do TTS permanecido em cada momento de apoio ou
suspensdo, realizou — se a multiplicacdo da quantidade total de quadros permanecidos
nos respectivos apoios por 0,03 segundos (equivalente em segundos para cada quadro).
Com o TTS, procedeu — se a andlise estatistica mediante analise de variancia,
comparando o TTS de cada animal para cada momento de apoio ou suspensdo, tanto a
passo quanto ao trote, entre os individuos nos diferentes momentos do experimento e
entre os diferentes momentos. Para todas as andlises estatisticas foi utilizado o nivel de
significancia de 5%. Resultados de p < 0,05 foram submetidos ao teste TUKEY.
(Pagano e Gauvreau, 2004).

As mensuragdes das varidveis dos cascos, as artroradiogoniometrias e aprodugdo
dos videos dos animais a passo e a trote foram realizados com os animais nos momentos
iniciais (MO) (dez dias ap0s o0 casqueamento inicial) para cada animal, e repetiram-se do
mesmo modo nos momentos subsequentes aos 14 dias apds o casqueamento inicial
(M14A), seguido imediatamente por um segundo casqueamento direcionado a remover
a pinca pela parede dorsal e sola dos cascos de ambos os membros torécicos (Fig. 1) e
este sendo considerado momento B aos 14 dias (M14B). Deste momento somado 24
horas considerou-se 0 momento aos 15 dias apds o inicio (M15) e sequencialmente por
mais dois momentos de 30 e 45 dias apds o casqueamento inicial denominados
momentos 30 e 45 respectivamentes (M30 e M45) (Fig. 2).

Figura 1. Aspecto dos cascos tordcicos dos animais utilizados no estudo apds o casqueamento da pinga pela parede dorsal e sola.
A - vista lateral. B - vista pela sola.
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Mo M14A M148 M15 M30 Mas5
; o 10diasapés CR  1adiasapds CR 14 dias apos R 15diasaps cR  30diasapds CR g5 dias apos CR
asqueamento Imediatamente apds 1 dia apds CP 15diasapdsCP 39 dias apds CP
regular [CR) casqueamento da
pingalCP)

Figura 3. Representagdo em ordem cronoldgica dos diferentes momentos da realizacdo das mensuragdes e produgéo dos videos dos
animais do estudo.

Resultados e Discussao.

A andlise estatistica da variavel CP revelou diferenca (P < 0,001) apenas entre 0s
momentos. Os momentos MO e M14A ndo diferiram entre eles, entretanto, diferiram
dos demais (Tab.1). A diminuicdo significativa que aparece a partir de M14A ¢ devido
ao casqueamento da regido da pinca e, permanece até M45. Quando considerada a
média antes do casqueamento da pinca em MO, os valores sdo proximos dos
encontrados por Ovnicek et al., (1995) (8,3 cm), que realizaram mensuragdes em cascos
de equinos selvagens os quais jamais haviam sido submetidos a qualquer intervengdo no
casco e mantidos em piso de areia. Os valores encontrados neste estudo também foram
préximos aos obtidos por Nicoletti et al., (2000) (entre 8,25 e 8,97 cm), cujo trabalho
teve o objetivo de avaliar a morfologia dos cascos de animais atletas. Os valores
descritos por Schade et al., (2012) (8,63 £ 0,88 cm) em animais utilizados para tracdo
em ambiente urbano e por Souza et al., (2016) (8,59 + 0,69 cm) em animais mantidos
em ambiente semiextensivo também foram proximos aos valores aqui descritos.

A varidvel oP apresentou diferencas significativas (P = 0,012) entre os
momentos MO e M45 (Tab. 1). Os valores diferiram dos encontrados por Ovnicek et al.
(1995), os quais variaram entre 57° e 68°. Isso se deve, muito provavelmente, ao fato do
padréo de desgaste do estojo cdrneo diferir entre piso de areia e do de terra, utilizado
neste trabalho. No piso de areia o estojo cOrneo tende a adquirir proeminéncias em
regido de transicdo entre pinca e quartos lateral e medial, cuja funcdo é de fornecer
maior atrito entre o casco e solo (Ovnicek, 1995). Entretanto Nicoletti et al. (2000),
Schade et al., (2012) e Souza et al., (2016), encontraram valores semelhantes aos
descritos neste estudo com médias que variaram entre 50,66° e 53,50°; 49,1°; 49,46° e
55,56° respectivamente.
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MOMENTOS MEMBRO
D E
MO 8,1572 8,2572
COMPRIMENTO DE M14A 7,6712 7,7002
PINCA M14B 6,314° 6,286°
M15 6,314° 6,286°
M30 6,700° 6,771°
M45 6,686° 6,514°
MOMENTOS D E
MO 49,857°° 41,971°°
M14A 47,7140 % 49,5710 %
AGULO DA PINCA M14B 48,5710 % 48,4290 ®
M15 48,5710 48,4290 @
M30 53,1430 3 52,1430 3
M45 5402 54,14303
MOMENTOS D E
MO 40,8570 A 40,8570 A
AGULO DE TALAO M14A 44,8570 A 42,2860 8
LATERAL M14B 46,1430 A 4271408
M15 46,8570 A 4285708
M30 45,5710 2A 4271408
M45 45,5710 2A 4557104
MOMENTOS D E
MO 5,0432 5,086°
COMPRIMENTO M14A 4,271° 4,114°
TALAO MEDIAL M14B 4,271° 4,114°
M15 4,271° 4,114°
M30 4,286° 4,129°
M45 4,143° 3,857°
MOMENTOS D E
MO 5,1292 5,1142
COMPRIMENTO M14A 4,329° 4,129°
TALAO LATERAL M14B 4,329° 4,129°
M15 4,329° 4,129°
M30 4,386° 4,143°
M45 4,114° 3,957°
MOMENTOS D E
MO 8,1292 8,1432
COMPRIMENTO DE M14A 7,629° 7,557°
RANILHA M14B 7,629° 7,557°
M15 7,629° 7,557°
M30 7,757% 7,629%
M45 7,643% 7,671%
MOMENTOS D E
MO 11,4002 11,5202
M14A 11,100° 11,129°
LARGURA DE SOLA M14B 11,100° 11,129°
M15 11,100° 11,129°
M30 11,1572 11,3292
M45 11,3712 11,4432
MOMENTOS D E
MO 14,1712 14,2142
COMPRIMENTO DE M14A 13,7572 13,7862
SOLA M14B 12,629° 12,543°
M15 12,629° 12,543°
M30 12,771° 12,829°
M45 12,900° 12,957°

Tabela 1 - Médias das medidas obtidas dos cascos de ambos os membros toracicos dos sete animais cujas diferencas
apresentaram significancia estatistica (p < 0,05), nos diferentes momentos do experimento. As letras mindsculas diferentes
nas diferentes linhas representam diferengas estatisticas (p < 0,05) entre os diferentes momentos, e letras maiusculas
diferentes na mesma linha e em colunas diferentes representam diferenga estatistica entre os membros direito e esquerdo
nos diferentes momentos. D = direito. E =e.

A andlise estatistica da varidvel aTL revelou diferenca significativa entre os

membros (P = 0,017) em M14A (P = 0,012), M14B (P = 0,001), M15 (P < 0,001) e
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M30 (P = 0,006), e entre os momentos MO e M15 para 0 membro direito (P > 0,001)
(Tab.1). A diferenca entre os membros deve — se ao fato de, apesar do casqueamento
regular, em determinados individuos ndo foi possivel eliminar por completo as
assimetrias causadas pelo longo periodo permanecido sem a devida higiene dos cascos.
A mesma variavel foi apresentada por Nicoletti et al., (2000), com valores 0s quais nao
se assemelharam aos apresentados neste trabalho, 36,88° para membro torécico direito e
35,94° para 0 membro tordcico esquerdo. Souza et al., (2016), encontraram valores
entre 40,26° e 51° para a mesma variavel, os quais se assemelharam aos descritos neste
estudo.

As variaveis TL e TM apresentaram diferencas significativas entre 0s momentos
(P < 0,001), sendo que, para ambas, apenas MO diferiu dos demais momentos (Tab.1).
Em trabalho realizado por Schade et al., (2012), em equinos utilizados para tracéo,
foram observadas médias consideravelmente diferentes. Os valores encontrados foram
entre 3,01 e 3,51 cm, e entre 3,02 e 3,5 cm para TL e TM respectivamente. Esta
diferenca se da devido ao aspecto mais abrasivo do terreno de concreto no qual os
individuos eram mantidos. Em trabalho cujo objetivo foi comparar as alteracGes dos
cascos toracicos de equinos submetidos a duas técnicas cirurgicas diferentes, Hussni et
al., (2015) obtiveram valores gerais entre 3,8 e 4,6 cm para os tales, valores que
também se encontraram levemente abaixo das médias obtidas no presente trabalho.
Souza et al., (2016), descreveram valores mais proximos, porém acima dos aqui
descritas, entre 4,51 e 5,57 cm para taldo medial e entre 4,55 e 5.59 para taldo lateral.
Com base nas médias dos membros, nos diferentes momentos, é possivel alegar que ndo
houve assimetria entre os comprimentos dos talGes laterais e mediais do estojo cdrneo,
uma vez que o desequilibrio é considerado quando a diferenca é acima de meio
centimetro (O"Grady e Poupard, 2003).

Entre as varidveis mensuradas da ranilha apenas CR apresentou diferenca
significativas (P = 0,021). A diferenca é observada entre os momentos MO e M14A,
M14B e M30 (Tab.1). Os valores descritos foram muito proximos dos observados por
Nicoletti et al., (2000), Schade et al., (2012) e Souza et al., (2016), cujos valores foram
entre 7,81 e 7,87, 8,59 e 8,66 € entre 7,6 e 9,02 centimetros respectivamente.

As variaveis CS e LS apresentaram diferencas significativas (P < 0,001), ambas
entre 0s momentos. Em relacdo a LS, apds MO houve diminuicdo significativa que
permanece até M15, poréem em M30 deixa de existir (Tab.1). Os valores encontrados
sdo semelhantes aos descritos por Nicoletti et al., (2000) (entre 11,08 e 11,12 cm),
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Schade et al., (2012) (entre 12,09 e 12,1 cm) e Hussni et al., (2015) (entre 11,9 e 12,4
cm).

Quanto a varidavel CS, apds o casqueamento da pinca (M14B) ocorreu
diminuicdo significativa da medida que permanece até M45 (Tab.1). Se consideradas as
médias antes das intervencBes nos cascos, 0s valores obtidos neste trabalho (Tab.1)
encontram-se levemente acima dos valores descritos por Nicoletti et al., (2000), Schade
et al., (2012) e Souza et al., (2016) cujos valores foram de 13,01, 12,85+ 1,20e 12,91 +
0,68 respectivamente.

O casqueamento realizado ndo promoveu diferencas dos angulos articulares
distais. 1sso se deve ao fato de que o procedimento em questdo nao influenciou o angulo
da pinca a ponto de alterar os angulos das articula¢Ges interfalangica distal, proximal e
metacarpofalangica.

A cinematografia do passo de todos os individuos em todos os momentos
mostrou a sequéncia caracteristica do andamento descrito na literatura (Hussni et al.,
1996), que consiste em oito momentos de apoio (Fig.3), bem como um andamento
simétrico e de baixa velocidade, cuja velocidade média variou entre 1,35 e 1,8 metros
por segundo.

A anélise cinematografica do trote mostrou em MO, a sequéncia caracteristica do
andamento descrito na literatura (Hussni et al., 1996) para todos os animais, que
consiste em apoios bipedais diagonais alternados com momentos de suspensdo (Fig.3).
Entretanto, a partir de MO surgem trés modificacfes ndo caracteristicas do andamento.

A primeira modificacdo do trote (Fig.3) é apresentada pelo animal 3 em M14B,
animal 5 em M15 e M30, animal 6 em M14A e 45 e animal 7 em M14B e 30. A
alteracdo consiste no aparecimento de um momento de apoio monopedal anterior
esquerdo imediatamente antes do apoio bipedal diagonal esquerdo e apoio monopedal
anterior direito imediatamente antes do bipedal diagonal direito. Associado a
modificagdo do trote hd diminuicdo do tempo tts permanecido em ambos 0s apoios
bipedais diagonais (Tab.2)

A segunda modificacdo do trote (Fig.3) é apresentada pelo animal 1 em M15 e
pelo animal 5 em M14B, e consiste no apoio monopedal posterior direito antes do
bipedal diagonal esquerdo e monopedal posterior esquerdo antes do bipedal diagonal
direito. Diferentemente do que ocorre com 0s animais que apresentaram o trote
modificado 1, os animais que apresentaram o trote modificado 2 mostram o surgimento

de um momento monopedal sem que outros apoios diminuam seus respectivos tempo de
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permanéncia. Tanto o animal 1 em M15 quanto o animal 5 em M14B tiveram

diminuicdo do tts permanecido em ambos os apoios bipedais diagonais (Tab.3).

MOMENTOS TEMPO EM SEGUNDOS PERMANECIDO NOS RESPECTIVOS
DO MOMENTOS DE APOIO

ANIMAL EXPERIMENTO BDD SUS MAE BDE SUS MAD

3 MO 0,3 0,03 0 0,3 0,03 0
3 M14B 0,27 0,03 0,03 0,27 0,03 0,03

5 MO 0,3 0,03 0 0,3 0,03 0
5 M15 0,24 0,03 0,03 0,24 0,03 0,03
5 M30 0,24 0,03 0,03 0,24 0,03 0,03

6 MO 0,27 0,03 0 0,27 0,03 0
6 M14A 0,24 0,03 0,06 0,24 0,03 0,06
6 M45 0,27 0,03 0,03 0,27 0,03 0,03

7 MO 0,27 0,03 0 0,27 0,03 0
7 M14B 0,24 0,03 0,03 0,24 0,03 0,03
7 M30 0,24 0,03 0,03 0,24 0,03 0,03

Tabela 1. Tempo de permanéncia em segundos nos diferentes momentos de apoio dos animais 3 em MO0 e M14B, 5 em MO,
M15 e M30, 6 em MO, M14A e M45 e 7 em MO0, M14B e M30. BDD = bipedal diagonal direito; SUS = suspenséo; MAE =
monopedal anterior esquerdo; BDE = bipedal diagonal esquerdo; MAD = monopedal anterior direito.

Momentos do Tempo em segundos permanecido nos respectivos momentos de apoio

Animal experimento BDD SUS MPD BDE SUS MPE
1 MO 0,27 0,03 0 0,27 0,03 0

1 M15 0,24 0,03 0,03 0,24 0,03 0,03
5 MO 0,3 0,03 0 0,3 0,03 0

5 M14B 0,24 0,03 0,03 0,24 0,03 0,03

Tabela 2. Tempo de permanéncia em segundos nos diferentes momentos de apoio dos animais 1 em M0 e M15, 5 em MO,
M14B. BDD = bipedal diagonal direito; SUS = suspensédo; MPD = monopedal posterior direito; BDE = bipedal diagonal
esquerdo; MPE = monopedal posterior esquerdo.

A terceira e ultima modificacdo do trote (Fig.3) é apresentada apenas pelo
animal 7 em M45 e consiste no aparecimento do apoio quadrupedal entre 0s apoio
bipedais diagonais direito e esquerdo, e o desaparecimento do momento de suspensao
que caracteriza o andamento mostrando uma tendéncia do individuo em dissociar o trote
em marcha. Diferentemente do que ocorreu com 0s animais que desenvolveram 0s
trotes modificados 1 e 2, o animal 7 em 45 n&o apresenta diminuicdo do tempo de

permanéncia nos momentos de apoio bipedais (Tab.4).

Momentos do Tempo em segundos permanecido nos respectivos momentos de apoio

Animal experimento BDD SUS QUA BDE SUS QUA
7 MO 0,24 0,03 0 0,24 0,03 0

7 M45 0,24 0 0,03 0,24 0 0,03

Tabela 3. Tempo de permanéncia em segundos nos diferentes momentos de apoio do animal 7 em M0 e M45. BDD = bipedal
diagonal direito; SUS = suspenséo; QUA = quadrupedal; BDE = bipedal diagonal esquerdo.

A andlise estatistica do tempo total em segundos permanecidos nos momentos de
apoio do passo revelou que, entre os diferentes momentos do experimento, houve
diminuicdo do tempo permanecido em apoio bipedal lateral esquerdo entre os

momentos MO e M15, diferenca que permanece em M30 e em M45 deixa de existir. J&
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ao trote houve diminuicdo, entre MO e M14B, do tempo permanecido em ambos o0s
momentos de suspensdo, diferenca que persiste apenas até M15.
N&o houve diferenga quanto a velocidade média do percurso percorrido pelos

individuos em nenhum dos andamentos.

PASSO

TROTE | ° IIX 2 X
21 2 -~
oo |2 | > P, P o<
MODIFICADOC 1 ] >) e 95
TROTE o X S5 X D
MODIFICADO 2 e P ) ) -

TROTE o 2 D
MODIFICADO 3 s> o>

2
2

(WY

Figura 3. Diagrama demonstrativo da sequéncia de apoios dos andamentos passo e trote com suas modificages apresentados pelos
animais nos diferentes momentos. Passo — apresentado por todos os animais em todos os momentos; Trote — apresentado por
todos os animais no momento inicial (MO); Trote modificado 1 — apresentado pelo animal 3 em M14B, animal 5 em M15 e
M30, animal 6 entre M14A e M45 e pelo animal 7 entre M14B e M30; Trote modificado 2 — apresentado pelo animal 1 em
M15 e pelo animal 5 em M14B; Trote modificado 3 — apresentado pelo animal 7 em M45 .

Concluséo.

O casqueamento com reducédo da pinca em membros toracicos de equinos sadios
promove alteracGes significativas em parametros como comprimento de pinga, angulo
da pinca, angulo de taldo lateral, altura dos taldes medial e lateral, comprimento de
ranilha, largura e comprimento de sola. Contudo, os &ngulos dorsais das articulaces
metacarpo falangica, interfalangica distal e proximal ndo sdo afetados. Em relagdo a
locomocdo, a diminuicdo do casco no sentido pinca taldes promoveu reducdo do tempo
de permanéncia em apoio bipedal lateral esquerdo ao passo, bem como o surgimento de
trés variacdes do trote ndo descritas até 0 momento na literatura, e 0 aumento do tempo

de permanéncia em suspensao ao trote.
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