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ARTROPLASTIA CAPSULAR DE_ COLONNA MODIFICADA PARA CAES -
Il AVALIACAO BIOMECANICA

COLONNA'S CAPSULAR ARTHROPLASTY MODIFIED TO DOGS -
Il BIOMECHANICAL EVALUATION

Juan Thomas Wheeler*

RESUMO

Em uma primeira etapa foi determinado o Cen-
tro de Massa do Corpo de cdes mediante a aplicacao
de um método experimental, a prancha de reacdo e um
método analitico baseado em equagdes de regressao.
Esta avaliagdo bésica forneceu para&metros para, numa
segunda etapa, efetuar um estudo cinemaético da deam-
bulagao de cées submetidos a artroplastia capsular da
articuiagao coxofemoral. O exame biomecénico, compara-
do a avaliagdo clinica, demonstrou ser um método obje-

tivo (quantitativo) para avaliagdo de alteragées na loco-
mogao.

Palavras-chave: biomecénica, cinemaética artroplastia co-
xofemoral, cirurgia canina.

SUMMARY

In a first step the Center of Mass of dogs were
determined. The methodology consisted of a
experimental method, the reaction table, and the analitic
method supported by equations of regression. This
basic evaluation-offered parameters for a kinematic study
of the gait of the dogs in a second step. The dogs
were submitted to capsular arthroplasty of the hip joint.
The kinematic study, compared to clinical evaluation

demonstrated to be an objective method for evaluation
of alterations in the locomotion.

Key Words: coxofemoral joint, kinematic study,
biomechanic evaluation, surgery of dogs.

INTRODUCAO

A biomecanica estuda os movimentos do ho-
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mem e dos animais sob O ponto de vista das leis da
mecanica. Deste modo estuda as formas mais simples e
sensiveis dos .movimentos dentro da natureza viva e as
hipOteses para o estabelecimento das formas mais com-
plicadas (LE VEAU, 1977, BARHAM, 1978, HAY, 1981
HAY & REID, 1985, DONSKOI & ZATSIORSKI, 1988).

Quando um corpo sofre agdo da gravidade, ca-
da particula de que & composto experimenta atracdo
em direcao a terra (Lei gravitacional de Newton). A re-
sultante de todas essas forcas atrativas € 0 peso (ou
massa) de um corpo e a direcao da resultante é parale-
la as das linhas de acéao das forgas isoladas (LE VEAU,
1977, HAY, 1981; HAY & REID, 1985).

O centro de massa de um corpo rigido € um
ponto fixo completamente determinado, que n&o varia
sua situagao em relagao ao corpo. O centro de massa
de um "sistema de corpos' (como no homem ou ani-
mal) pode variar sua situacdo, se mudarem as distan-
cias entre os pontos deste sistema (LE VEAU, 1977
HAY & REID, 1985, DONSKOY & ZATSIORSKI, 1988).

A localizagcdo do centro de massa de um corpo
numano em repouso e em movimento € de consideravel
iImportancia para a analise dos movimentos humanos.
Muitos métodos tém sido projetados para estimar a po-
sicao do centro de massa do corpo. A literatura desta
area demonstra que ha variacdes de precisdo de 1 a
3cm (LE VEAU, 1977, BARHAM, 1978, HAY & REID,
1985, DONSKI & ZATSIORSKI, 1988). Isto ocorre porque
O centro de massa muda a cada batida do coracao,
cada respiragao, com a injestdo de alimentos e assim
por diante (LE VEAU, 1977, HAY, 1981, HAY & REID,

1985).
A translagao da massa corporal no espago €
no tempo sO pode ser determinada com exatidao se for

conhecido 0 centro de massa ou centro de gravidade
do mesmo, em diferentes posi¢cbes (LE VEAU, 1977
DONSKOI & ZATSIORSKI, 1988).

Atualmente existem duas formas basicas de es.

timar o centro de massa de um corpo vivo. 0s méto
dos experimentais e 0s de calculo ou analiticos (DONS

KOI & ZATSIORSKI, 1988). Um dos métodos experimen

.
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tais 6 0 denominado método da prancha de reagdo ou
plataforma de reacdo (LE VEAU, 1977: HAY, 1981; HAY
& REID, 1985, DONSKOI & ZATSIORSKI, 1988). Dentro
dos métodos analiticos existem vérios deles; geralmente
baseiam-se no teorema de Varignon o qual expressa
que a soma dos momentos das forgas em relacdo ao
feixe & igual a0 momento da resultante em relacdo a
esse mesmo feixe (DONSKO! & ZATSIORSKI, 1988).

Para determinar as coordenadas do centro de
massa do corpo em qualquer postura mediante 0 méto-
do analitico, &€ imprescindivel conhecer. a posicdo dos
diferentes segmentos do corpo, o0 peso real e relativo
de cada segmento e a situagdo do centro de massa de
cada um deles. Estes dados denominam-se parametros
corporais (DONSKO! & ZATSIORSKI, 1988).

Os objetivos deste trabatho foram, em uma pri-
meira etapa, a estimagao do centro de massa corporal
do cac mediante a aplicagdao de um método experimen-
tal, a prancha de reagédo (LE VEAU, 1977; BARHAM,
1978, HAY, 1981, HAY & REID, 1985, DONSLOI & ZAT-
SIORSKI, 1988) e de um método analitico, baseado nas
equagoes de regressac miultipla sequndo Zatsiorski e
Seluyanov (DONSKOI & ZATSIORSKI, 1988) e comparar
seus resuitados. Como para a aplicagdo do método
analitico foi necessario o conhecimento dos parametros
corporais do cao e, devido a falta de dados bibliografi-
cos relacionados, foi preciso a determinacdo dos mes-
mos mediante a dissecagao de cadaveres. Numa segun-
da etapa foi efetuado um estudo cinemético da deam-
bulagao de caes submetidos a artroplastia capsular da
articulagao coxofemoral para se obter avaliacdo quantita-
tiva da técnica cirdrgica empregada.

MATERIAL E METODOS

1. Determinacdo” do centro de gravidade (centro de
massa):

Foram utilizados trés caes saudaveis: um Pastor
Alemao de 28,55kg de peso corporal, 110cm de compri-
mento, fémea, um c@o sem raga definida pesando
19,04kg, 98cm de comprimento, macho: uma cadela
sem raga definida de 12,94kg, 92,90cm de comprimento.
Todos eram adultos e de mesmo biotipo, provenientes
do Biotério Central da Universidade Federal de Santa

Maria. Os caes foram submetidos aos seguintes proce-
dimentos:

1.1 - Determinagao do centro de massa pelo método da
prancha de reacao:

Enquanto se efetuava esta técnica todo o pro-

cedimento era filmado por uma cadmara de VT2 acopla-
da a um digitalizador de video® e armazenado em uma

fita de video. Primeiro foi determinado o peso, altura e
comprimento de cada animal. O peso foi constatado
com auxilio de balanca eletrénica. A altura foi determina-
da com fita meétrica, com 0s pacientes em estacao, sen-
do tomada a distancia entre o solo e a regiao das cru-
zes. O comprimento foi obtido, também com 0s animais
em estacdo, mediante determinagao da distancia entre a
ponta do focinho e a base da cauda.

A prancha utilizada neste experimento teve que
ser construida para um quadripede, mediante adapta-
cao daguela usada em medicina humana para um bipe-
de. Teve as seguintes caracteristicas (Figura 1): foi
construida em madeira de 2,5cm de espessura, medin-
do 1,80m de comprimento por 0,60m de largura. O
centro geométrico e os pontos de apoio A e B, que se
encontravam a 0,70cm dele em seu diametro maior
(comprimento) e os pontos de apoio C e D em seu
didmetro menor (largura) foram marcados com tinta.

Como no momento da medicao a prancha tem
dois pontos de apoio adaptou-se quatro cantoneiras
metalicas em sua base (pontos A,B,C,D) como pontos
de apoio, ja que foi necessario rotar a posigao da pran-
cha para efetuar duas determinagoes por plano e ani-
mal, para obter com maior exatidac os trés planos ana-
tdbmicos de localizagcao do centro de massa (sagital,
frontal e transversal) (Figura 2). Sobre a superficie da
prancha, onde se colocava O animal, foram marcados
com tinta, quadrados de 10cm de lado partindo do
centro geométrico cobrindo toda superficie da prancha
até 0os pontos de apoio.

O passo sequinte consistiu em colocar a pran-
cha de forma horizontal sobre dois de seus pontos de
apoio (A e B), o ponto A sobre um taco de madeira e
0 ponto B sobre a plataforma de uma célula de carga
a qual registrou as variagbes de peso em um reldgio
digital. A seguir a balanga foi zerada de modo que a
reacao a prancha fosse considerada igual a zero.

Cada animal foi colocado sobre a prancha com
a cabeca voltada para 0 ponto de origem A (Figura 3 e
4b). Neste momento foi anotada a reagaoc marcada no
mostrador digital e 0 tempo registrado no cronometro
da cémara de wvideo-tape Nesta posicao foi obtido o
plano transversal. A sequir 0 animal foi colocado em
decubito lateral com 0 dorso voltado para o0 ponto B e
0s membros para o ponto A. O tronco ficou no centro
da prancha e a cabega voltada para o local onde se
encontrava a camara de video-tapa A seguir fol nova-
mente anotada a reagao que marcava agora a celula de
carga e 0 tempo que registrava © crondmetro da cama-
ra de VT. Assim foi obtido o plano frontal. Logo apés ©
cao foi colocado em estagado sobre a prancha com ©
lado direito para o ponto A e O esquerdo para O ponto
B, a cabeca portanto, voltada para o ponto C. Da mes-
ma forma que anteriormente foram registradas a reagao
e o tempo marcados pelos instrumentos de medigao.
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Com estes dados foi determinado o plano sagital.

O passo seguinte da avaliacdo consistiu em gi-
rar a prancha que ficou agora apoiada sobre os pontos
C e D onde C era o ponto de origem (Figura 4a). A
camara de VT permaneceu onde estava de forma que
agora oOs registros eram tomados perpendicularmente
aos pontos C e D. A prancha foi apoiada novamente
sobre a balanca e zerada a célula de carga. Os proce-
dimentos foram efetuados como anteriormente colocan-
do-se cada animal em pé sobre a prancha de reacao
com a cabecga para o ponto C. em decibito lateral com
O dorso para o ponto D e em estacdo com o lado di-
reito voltado para o ponto C. Foram registradas nova-
mente as reacoes e 0s tempos e cada uma destas po-
sicoes.

Obtidos todos os dados foi estimado o centro
de massa em cada um dos trés planos. Sabendo que
a somatoria dos momentos das forgas em equilibrio &
igual a zero foi efetuado o seguinte procedimento mate-
matico: uma vez que a prancha de reacdo estava em
equilibrio sobre os pontos de apoio {taco de madeira e
celula de carga), a célula de carga mediu a reacao da
prancha sobre ela (R,) (Figura 5). Esta reagéao é igual a
zero pois foi zerada inicialmente. A seguir o individuo foi
colocado sobre a prancha e medida a reacao (Flz) que
correspondeu ao registro do momento em que a pran-
Cha e o indivduo em estudo também alcancaram o
equilibrio (Figura 5). Qualquer que sejam as novas for-
¢as introduzidas pelo individuo, elas préprias estao em
equilibrio, entdao a soma dos seus momentos em torno
de qualquer ponto, no plano em que atuam é igual a
zero. Este dado é utilizado para obter-se informacao re-
lativa a localizagdo do centro de massa do corpo neste
plano. Considera-se, entdo, os momentos dessas forcas
Citadas R, e R, em torno do ponto A, no primeiro caso
e do ponto C no segundo caso. O momento da forca
R, - R, aplicada pela plataforma da célula de carga a
extremidade aguda que repousa sobre ela (cantoneira
metalica) e igual a 1,40m e atua em direcao anti-horéaria.
O momento da forga "peso’ do individuo & a distancia
horizontal desconhecida entre 0 centro de massa e o
ponto A. Este momento atua em dire¢ao horéria. Visto

que O corpo esta em equilibrio esses momentos devem
ser iguais em valor, isto é:

Peso X = distancia entre A e B (1,40m) X (R, - R.)

2

1,40 X (R,R.)

Por exemplo: 0 céo nimero dois pesou 19,04kg e me-
diu 98cm de comprimento. A leitura da reacao R, foi
7,3 @ R, foi zero. Entéo,

1,40 x (7,3 - 0)
x = mererrerresnsees—————— , X -— 0,53

Assim O centro de massa do c&o numero dois,
no plano transversal, encontra-se a 53cm do ponto A
Logo, observando 0 animal na gravacao em VI, € com
auxilio de uma escala (filmada simultaneamente), pode-
se encontrar o centro de massa desse individuo no pla-
no transversal. Tomando a distancia entre esse ponto e
a ponta do focinho € determinada a localizacao do cen-
tro de massa no animal ao vivo. Para determinar sua
posicao lateralmente, isto € do centro ao lado direito ou
esquerdo e frontalmente (até o0 dorso ou ventre) pode
ser obtida usando 0 mesmo método béasico, mudando a
posicao do animal. Para se obter o plano frontal o ani-
mal foi colocado no centro da prancha em decdbito la-
teral esquerdo sendo efetuadas as leituras dos instru-
mentos e aplicada a mesma fOrmula matematica. Para
determinar o plano sagital, foi procedido de modo se-
melhante posicionando o animal no centro geométrico
da prancha, com o lado direito para o ponto de origem
(A) fixo. Estes procedimentos foram repetidos toda vez
que a prancha mudasse de posicao. Obteve-se, assim,
uma media dos resultados.

1.2 - Determinagao dos parametros corporais do cao:

Os caes foram sacrificados com solugado hiper-
saturada de sulfato de magnésio e 0s cadaveres coloca-
dos em camara fria com temperatura entre 0° 2 4°C
Por 24 horas.

Uma vez resfriado cada animal sofreu seccao
em segmentos previamente estipulados: a) cabeca e
pescoco - seccao na base do pescogo (CJ/C.); b)
membro anterior - seccao na articulagao escapulo-ume-
ral;, membro posterior - seccac na articulacao coxofemo-
ral;, ¢) tronco - com cinturao pélvico e escapular inclui-
dos. Utilizando uma balanca e a prancha de reagdo fo-
ram procedidas as seguintes determinacdes. peso de
cada segmento para conhecer 0 valor percentual e rela-
tivo de cada um deles e utilizando 0 mesmo principio
da prancha de reacao foi obtido 0 centro de massa de
cada segmento. A seguir os membros foram separados
por desarticulagcao nos seguintes segmentos:

membro anterior: a) brago. desde a articulagao
escapuio-umeral até a Umero-radio-ulnar; b) antebraco:
desde a articulacao anterior até a radio-ulnar-carpeana;
C) mao. desde O carpo até as falanges;

membro posterior. a) coxa: desde a articulacao
coxofemoral até a fémur-tibio-rotuliana; b) perna. desde
a articulacao do joeltho até a tibio-tarsiana; c¢) desde o
ponto anterior até as falanges.

Assim, de cada membro foram obtidos trés
segmentos. Foi procedida pesagem e determinagao do
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peso percentual relativo de cada segmento.

1.2.1 - Determinagdo do centro de massa pelo método
analitico:

Para determinar as coordenadas do centro de
massa do corpo em qualquer posicdo, pelo método
analitico e preciso conhecer a posicao dos diferentes
membros do corpo (na fimagem em VT), o peso de
cada membro e a situacdo de seu centro de massa
(parametros corporais).

A posicao dos diferentes membros do corpo
foi determinada por video tape O peso foi avaliado em
balanga e o centro de massa através da prancha de re-
acao. Com auxilio do monitor de VT foram marcadas as
coordenadas X e Y correspondentes a cada segmento
e foi aplicada a seguinte férmula matemética para cada
segmento:

Coordenada distal + (Coordenada proximal x R)
Centro de MAasSSaA = =+ rmrmrm e s

segmento 1 + R

sendo a razao,
Localizagao do centro de massa proximal

Localizacao do centro de massa distal

O centro de massa (CM) proximal é obtido pelo méto-
do da prancha de reacdo e o centro de massa distal
do seguinte calculo;

Para o segmento cabega-pesco¢o, por exemplo,

CM = e ,  CM = 58,27

cab.-pesc

O valor 1,22 é obtido da seguinte maneira: CM proximal
cab.-pescC. igual a 54,94% significa que ao pesar o seg-
mento cabega-pescogo do céo no 1 e obter a sua rea-
¢ao na prancha, o centro de massa para o plano trans-
versal, na coordenada X, estava a 54.94% do compri-
mento total do segmento, partindo do ponto de apoio
fixo da prancha. O resto (45,06%) é a distéancia percen-
tual em que se encontra o extremo de massa do extre-
mo distal do segmento (Fig. 7). A divisdo entre os per-
centuais proximal/distal denomina-se R (razéo) que no
caso foi 1,22 Uma vez aplicada esta férmula para cada

um dos segmentos nas coordenadas X e Y pode-se fa-
zer 0 seguinte calculo:

Somatério CM, x peso segmental (%) = Momento X.

Para 0 cao n° um, por exemplo,

X peso_ (%) = Momento da forca X
em unidades de vi-
deo (UV) que ¢&
O centro de massa

cab.-pesc. ab.-pesc.

Assim,
58,27 x 0,17 = 9,905 UV para o segmento cab-pesc.,

de modo semelhante,

CM X Peso (%) = 76,344 UV
tronco tronco

CM X Peso (%) = 4,482 UV
memb. ant. memb. ant.

CM X Peso (%) = 10,507 UV

memb. post. memb. post.

Desta forma o somatério CM sera:
9,905 + 76344 + 4482 + 10,507 = 101,238 UV.

Este dado & transformado em centimetros por meio da
escala fimada no video e comparado com aquele obti-
do pela prancha de reacdo para 0¢ mesmo plano do
animal. A seguir & feito 0 mesmo procedimento para Y
que também & comparado com 0 dado obtido com a
prancha de reag¢ao na mesma coordenada Y. Uma vez
conferidos os dados de cada segmento nos planos X e
Y, com aqueles obtidos pela prancha de reagao, fol
construida uma tabela indicando a distancia percentual
estimada da localizacao do centro de massa do COrpo
e dos segmentos analizados. Para 0s segmentos foi to-
mado como ponto de origem. a articulagao proximal
nos membros; 0 focinho no segmento cabega-pescogo
€ a porgao mais craneal do tronco no segmento corres-
pondente.

2. Andalise cinematica da deambulacgao:

Com os dados obtidos na primeira etapa desta
pesquisa foi estudada a deambulacao atraves da cine-
matica, no pré e pos-operatdrio de dez caes submeti-
dos a artroplastia capsular de Colonna modificada con-
forme descrito por WHEELER et al (1991).

Os caes foram identificados com numeros cor-
relativos de 1 a 10 e filmados com uma camara de V-
deo antes da cirurgia e logo apds recuperagao funcio-
nal.

Cada animal foi induzido a caminhar frente a
camara de VT para a direita, em linha reta sendo, por-
tanto, filmado o deslocamento do mesmo, do lado di-
reito. Assim foram obtidas as determinagcoes das COOfr-

denadas X e Y no plano transversal.
A determinacao do deslocamento do centro de

massa do corpo foi efetuada pelo método analitico. A

posicao dos diferentes segmentos do corpo foram obti-
dos pela fimagem em VI. O peso percentual e a iocali-
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zagao do centro de massa de cada segmento foram to-
madas de tabelas de parametros corporais confecciona-
das na primeira etapa deste trabalho (Tabelas 1, 2 e 3).
Com auxilio do monitor de VT e um digitalizador de vi-

deo foram marcadas as coordenadas X e Y correspon-
dentes a cada segmento, no plano transversal.

As formulas matematicas empregadas para de-
terminagao do centro de massa foram baseadas na se-
gunda condigcdo de equilibrio e nas equacoes de re-
gressao multipla segundo Zatsiorski e Seluianov (DONS-
KOI & ZATSIORSKI, 1988): somatério M, = 0. Como o
momento total (M) € igual a somatéria dos momentos
parciais,

N
MT = | M, Pi

O

A letra n corresponde ao nimero e segmentos, no caso

4 (cabega-pescogo, tronco, membro anterior e membro
posterior). Desta formula deriva a sequinte:

CM do corpo = CM (segmento) x peso segmental em %.
Esta formula expressa que o centro de massa do corpo
€ igual a somat6ria dos resultados dos produtos entre
O centro de massa dos segmentos, na coordenada cor-
respondente X ou Y, multiplicando-se pelo peso dos
segmentos em percentual. Ou também:;

CM X X peso segmento(%) = Momento parcial X
(segmento)

CM corpo =
CM Y X peso segmento(%) - Momento parcial Y
(segmento)

A posicao dos diferentes segmentos foram de-
terminados por video tape, o peso relativo foi determina-
do conforme a Tabela 2 e 0 centro de massa proximal
conforme a Tabela 3. A seguir, com auxilio do monitor
de VI e do digitalizador de video foram marcadas as
coordenadas X e Y correspondentes a cada segmento

e aplicada a seguinte formula matematica para cada
segmento:

Coordenada distal-(Coordenada proximal-R)
CM = e e

segmento 1 -R

Uma vez empregada esta fébrmula para cada um dos
segmentos, nas coordenadas X e Y foi aplicada a se-
guinte formula:

Somatdrio CMX X peso segmental em % = Momento de X.
O resultado da somatéria dos momentos parciais, ex-
pressos em unidades de video, corresponde a localiza-
¢ao do centro de massa na coordenada X do planc

correspondente (neste caso plano transversal). O mes-
mo procedimento foi efetuado para ser obtida a localiza-
cao exata do centro de massa num ponto, nesse INs-
tante. Segundo esta metodologia € montandc um pro-
grama de computador para acelerar os procedimentos
matematicos foram analisados 32 quadros com uma di-
ferenca de 0,4s entre eles, construindo-se um grafico de
deslocamento do centro de massa do corpo.

3. Avaliacao clinica

A avaliagao clinica constou de observacao de
claudicacao, presenca de dor, amplitude dos movimen-
tos articulares e suporte de peso.

3.1. - Claudicacao:
leve  (-): apoio normal em estagcao, auséncia
de sinais de claudicacao ao passo,
apenas ao trote,
moderada (=). apoio normal em estagao; sinais
de claudicagao ao passo, eleva 0O
membro ao trote;
severa (+). apoio normal em estacao; claudi-
cacao ao passo, eleva o membro
ao trote.

3.2 - Dor

A dor foi avaliada mediante observagao da reagao
do animal quando da aplicagao de movimentos for¢ados
sobre a articulagcdo. Era dado como positivo em qual-
quer reacao de desconforto do paciente.

3.3 - Movimento articular

Da mesma forma que para avaliar a dor foram
avaliados os movimentos articulares mas, neste caso,
procurando forgcar os movimentos de fiexao e extensao
sendo dados por normais quando fossem igualados
aqueles que o animal apresentava antes da cirurgia

3.4 - Suporte de peso

Para avaliar a forca muscular e a capacidade de
sustentar 0 peso sobre 0os membros operados, 0 cao
era elevado pelos membros anteriores e também procu-
rando fazer com que pulasse. Eram anotados como

anormais aqueles casos em que O animal nac conse-
guisse manter a bipedestacao ou pular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento desta pesquisa surgiu frente a ne-
cessidade de estudar os movimentos da articulagédo co-
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xofemoral no cao com vistas a aplicagdo nas interven-
¢oes ortopédicas da mesma. Devido a escassa biblio-
grafia existente foi necessario basear-se em experimentos
efetuados na medicina humana. Por este motivo foi pre-
CisO adaptar aparelhos e instrumentos de medicao fabri-
cados de modo a serem usados em caes, sendo re-
querida avaliagao prévia de sua eficacia antes da aplica-
¢ao definitiva.

A primeira adaptacdo foi a fabricacao de uma
prancha de reagédo (Figura 1) especial para ser usada
em um quadriapede e a marcagao, sobre a superficie
da prancha, de pontos de referéncia. Estes pontos fo-
ram 0s quadrados de 10cm de lado marcados sobre a
prancha. Estes quadrados tiveram como objetivo 0 posi-
cionamento de cada animal, sempre dentro dos mes-
MOs quadrados durante as trocas de posicdo do céao
sobre a prancha, uma vez que o animal nem sempre

colaborava como ocorre com humanos (LE VEAU, 1977
BARHAM, 1978; HAY, 1981; HAY & REID, 1985 DONS-
KOI & ZATSIORSKI, 1988).

A realizagado de duas determinagbes com a
prancha de reagao para cada plano e cada animal, mu-
dando a posigao da prancha em relagdo a seus pontos
de apoio, teve por fim comparar os resultados obtidos
em cada determinagcao e obter uma média. Isto porque
Os animais nac se mantinham quietos em determinada
posigac por mais de alguns segundos e porque nao se
tinha experiéncia com esta metodologia. Nas determina-
goes feitas em humanos é desnecesséria esta dupla de-
terminagcac (LE VEAU, 1977, BARHAM, 1978; HAY, 1981:
HAY & REID, 1985, DONSKO! & ZATSIORSKI, 1988).

As tabelas 1 a 4 ilustram os resultados das
atericoes. Os dados na tabela 3 indicam que no seg-
mento cabega-pescogo, por exemplo, 0 centro de mas-
sa esta localizado em média a 54,64% da distancia do
ponto de origem. Para este segmento o ponto de ori-
gem € o focinho; para o tronco é a entrada do térax:
para 0 membros anteriores € a articulagdo do ombro e
para os posteriores a articulagéo coxofemoral (Figura 6).

A aplicagao dos dois métodos de determinacao
do centro de massa nos mesmos animais mostrou dife-
rencas de 1 a 3cm, entre um e outro método, o que
coincide com dados obtidos pelos autores consultados
em relagao a sua aplicagdo no homem (LE VEAU, 1977:
BARHAM, 1978, HAY, 1981; HAY & REID, 1985 DONS-
KOI & ZATSIORSKI, 1988). Como esta diferenca nao é
significativa, ndo ha necessidade da dupla determinacao
com modificagad no posicionamento da prancha. A
constatagao de diferenga na localizacdo do centro de
massa do corpo canino em relagdo ao corpo humano
era esperada por tratar-se de corpos em diferentes po-
siclonamentos no espago e com diferentes relagoes en-
tre segmentos.

Os resultados obtidos na determinacdo do cen-
tro de massa pela cinemética estdo representados nas

Figuras 7 a 12. As Figuras 7 e 8 representam O cao
numero quatro sem claudicagao poés-operatéria. As fiQu-
ras 9 e 10 representam o0 cao numero dois com claudi-
cacao leve e as figuras 11 e 12 representam 0 cao nu-
mero ¢inco com claudicacao moderada.

Nas figuras 7, 9 e 11 estao relacionadas as co-
ordenadas X, na ordenada representada em unidades
de video (UV) e o tempo em segundos, na abscissa.
Nestas figuras observou-se gque o0s valores de X aumen-
tam em relacao ao tempo. Este fato é 16gico porque o
centro de massa vai se deslocando da esquerda para a
direita e assim aumentando seus valores na medida em
que se afasta de seu ponto de origem. Foi verificado,
ainda, que as representaclOes graficas do deslocamento
do centro de massa no pré e poés-operatdbrio asseme-
lham-se. Isto significa que a localizagcao do centro de
massa do plano que divide o corpo do animal em duas
porcoes (craneal e daudal) foi semethante no pré e poOs-
operatoério.

Os resultados apresentados nas figuras 8, 10 e
12 mostram a relacao entre as coordenadas Y e 0 tem-
po em segundos. Nestas figuras estao representadas na
ordenada os valores de Y, em UV, e na abscissa 0
tempo em segundos. Cada traco da abscissa de tempo
representa uma diferengca de 0,4s. Foi verificado que
também nestes casos as representagdes graficas da lo-
calizagao do centro de massa sobre o0 plano da coor-
denada Y, no pré e pos-operatdrio foram semelhantes.

Esta coordenada indica a divisac do corpo em duas
partes, uma dorsal e outra ventral. A ondulagao obser-
vada em ambas representacdes graficas indicam um
deslocamento do centro e massa para dorsal ou ventral.
Na parte inferior das figuras 8, 10 e 12 estao represen-
tados em barras, com tragcos verticais e obliquos, ©
tempo de apoio do membro posterior antes e apds a
cirurgia.

Para correta interpretagdo das figuras 7 a 12
deve ser salientado que nao ha coincidéncia entre 0s
valores das unidades de video, nas representacdes gra-
ficas pré e pos-operatorias, porque a filmagem dos
caes ¢ feita em momentos diferentes e a localizagao da
camara de VI nao € a mesma em relac&o ao objetivo.
As representagbes graficas devem ser consideradas,
portanto, dentro de uma visdo geral e relacionadas com
O grafico de barras que indica 0 momento de apoio do
membro operado.

O periodo de recuperagao funcional variou de
20 a 45 dias e o periodo de observacao de 36 a 120
dias. Foi constatado que o0s caes 4, 8 e 10 nao apre-
sentaram claudicagao poOs-operatéria. Os céaes 2, 3, 7 e
9 tiveram claudicacao leve e 0s de numero 6 € 7 mo-
derada. NO cao numerc um foi severa. Nenhum deles
apresentou dor no periodo considerado de recuperacac
funcional ou incidéncia de |uxagao poOs-cirurgica, no en-
tanto, quatro deles (1, 3, 7 e 8) apresentaram reducao
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no angulo de extensao.

Os resultados do exame biomecanico tiveram
correlagao com os dados clinicos. O exame de deam-
bulagao por meio da cinemética mostrou diferenca entre
0S animais que apresentaram recuperacdo clinica satisfa
toria (4, 8 e 10 sem claudicacgéo; 2, 3, 7 e 9 com clau-
dicagao leve) e os cédes que tiveram recuperacao insatis-
fatoria (5 e 6 com claudicagdo moderada e 1 com clau-
dicagao severa). Estas divergéncias consistiram em dife-
rente configuragao da linha de base do gréafico, corres-
pondente ao deslocamento do centro de massa no sen-
tido dorso-ventral @ uma diferengca de tempo de apoio
do membro operado e o intervalo de tempo entre
apoios. Nos caes 4, 8, 10 (representados nas figuras 7
e 8) e nos cées 2, 3, 7 e 9 (representados nas figuras
9 e 10) e observado leve declinio na localizacdo do
centro de massa toda vez que o membro posterior di-
reitd0 tocava o solo, porém, os tempos de apoio do
membro e os intervalos entre apoios nao apresentavam
diferengas significativas. Por outro lado nos cées 5 e 6
(representados nas figuras 11 e 12) ocorreu fendmeno
inverso havendo elevagao da linha de base no momento
de apoio do membro posterior € uma notéavel diferenca
nos tempos de apoio e nos intervalos entre apoios no
pré e pos-operatorio. A elevacdo do centro de massa
ao final do apoio do membro operado, nos animais ci-
tados, deve-se possivelmente & uma tentativa de eleva-
¢ao rapida do membro causada pela dor. Este dado
nao concorda com as observacbdes clinicas realizadas,
pelas quais foi verificada auséncia de dor no pés-opera-
torio de todos 0s animais operados. Sendo este o ni-
CO elemento discordante entre os exames clinico e bio-
mecanico pode ser inferido que o teste clinico de movi-
mentos passivos forgados sobre a articulagdo coxofemo-
ral nao exercia pressao intrarticular equivalente aquele
do apoio em estagao. Isto se confirma se for considera-
do que, segundo HAUPTMAN (1985), na deambulacéao o
somatério do peso corporal (carga) e a forca dos mus-
culos abdutores resulta numa carga efetiva (pressao) in-
trarticular maior que o peso do corpo. Entende-se, en-
tao, que sendo o exame clinico um método de subijeti-
vO de avaliagac e o biomecanico um método objetivo e
quantificavel deve ser considerado como mais confidvel
0 que ja fora citado por LE VEAU (1977) em relacao a
pessoas. Esta afirmagao fica reforcada com o fato de
apresentar-se, nas mesmas figuras, diferenca nas repre-
sentagcdes gréficas dos tempos de apoio e intervalos en-
tre apoios no pré e pods-operatédrio. Esta variagao foi su-
ficiente para permitir sua avaliacdo clinica sendo consi-
derada uma claudicagdo de apoio moderada. Assim as

diferencas observadas nas linhas de base, nos caes
sem claudicacao ou com claudicagao leve, mas sem
evidentes modificagbes dos tempos de apoio e interva-
los entre apoios poderiam significar a presenga de outra
alteracao articular, ndo detectavel claramente ao exame
clinico e radiolégico. € razoavel, entdo, pensar em uma
causa que modifiqgue a mecanica articular. Estas hip6te-
ses poderiam ser avaliadas na medida em que fossem
efetuadas maior nimero de determinagbes, noc entanto,
0os estudos realizados mostraram claramente a importan-
cia da determinagcdo do deslocamento do centro de
massa na determinagao do movimento do corpo do ani-

mal como fora citado por LE VEAU (1977); HAY, (1981);
HAY & REID (1985) e DONSKOI| & ZATSIORSKI (1988).
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Tabela 1 - Relagdo do peso (%) de cada segmento re-
lativo ao peso total do corpo de cées.

Segmento %

Cabeca-pescoco 15, 500
Tronco 60, 790
Membro anterior 4,955*
Membro posterior 6, 900*

* Percentual correspondente a um membro.

Tabela 2 - Relagao de peso (%) de cada segmento re-
lativo ao peso total do membro.

Segmento %

Tabela 3 - Estimagao da localizagao do Centro Massa
dos diferentes segmentos analizados. Valores
em percentual.

Segmento Centro de Massa %

Cabeca-pescoco 54, 64*
Tronco 48, 06
Membro anterior 38, 42
Membro posterior 33, 82

* indica a distancia, em percentual, de seu ponto de
origem.

Tabela 4 - Estimagcdo do centro de massa do corpo de
caes nos diferentes planos.

Membro anterior 100, 00 _
Braco 55, 00
Antebraco 30, 00 Planos Centro de massa %
Mao 15,00 _
Membro posterior 100,00
Coxa 63, 00 Transversal 39 33
P& 15, 00 Sagital linha mediana
180 cm -
10cm 70cm 20cm
-y o= D"""
S
3
\/ \/
A C B

FIGURA 1 - Esquema da prancha de reagédo utilizada para determinagdo do centro de massa do corpo dos cées.
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FIGURA 2 - Disposicdo dos planos \
anatdmicos considerados
na determinagao do cen-
tro de massa dos caes. A
- sagital: B - Transversal;
C - Frontal.
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FIGURA 3 - Aspecto do posicionamento de um c&o sobre a prancha de reacao.
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FIGURA 4 - Posicionamento da camara de video em rela-
¢cao a prancha de reagao. a e b mostram as

duas posicoes.
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FIGURA 5 - Método da prancha de reac&o pa-

ra localizagdo do centro de massa:
1) viséo inferior obliqua da platafor-
Mma mostrando os pontos de apoio
(A, B, C, D); 2) localizagao do cen-
tro de massa da prancha (R,: rea-
¢ao da prancha, X, centro de
massa da prancha; d. distancia en-
tre os pontos de apoio A e B); 3)
localizacdo do centro de massa da
pessoa (R, reagdo da pessoa-
prancha;, X:. centro de massa da
pessoa).

FIGURA 6- Localizacdo do centro de massa

(CM) de cada segmento do cor-
po do cao (valores em %) e lo-
calizagao do CM do corpo (ver
tabelas 3 e 4).



Ciéncia Rural 22(1), 1992

‘(st'0 ep vdusie)ip euesseidel
odely eped :odwel ‘08P ep sepepiun = AN)
ougmriedo-sod 8 oid ou ojiesp iousisod 0iQ
-wew op ojode ep odwe} o seleq We as-we}
-ueseide) einby ep Jouejul eped eN ‘odwel op
oedun} we A 8 X SEBPeUBPIOOD ¢ U OBRD Op
ougleledo-sod 8 @id ou ‘fesieasuel] oue|ld ou
WD Op ojuswedojsep op eoyelb oedeiueseidey

Ol @ 6 YHNOI

(6s) OdW3l

(0s) OdW3l

AN) A SYQVYNIGHO0D - S __

{AN} X SYQYNIGHO00D - bS

‘(sp'g op edueseip
plueseldes odesy eped odwe} .08ph op SOPED
qun = AN) ‘ouglesedo-sod @ gid ou opelip 10U
-e1sod oigwaw op ojode ep odwsel O seleq we
os-welueselde) einby ep Jouejul sued eN ‘odwiel
op oedun} we A & X Sepeuspiood ¢ ou oed
ou ouoriedo-sod @ §id Ou [esieAsuel) oue|d ou

WO Op oswedolisep Op eoyelb oedeueseidey - 8 m. l @m..w_n_

——— —— l'.llI.IlII.IIIIIII..II-I....IIIIII.II

(6s) OdN3 L

$0d 2S5 - v
9i1d 25 - o

{ 6S) OdW3Il

(AN) A SYAVYN3QHOO0D - 2§

91

&

(AN) X SYQVN3Q¥OO0D -2S

Q
W

O
O



Block & Raiser

‘(St'0 ep eduasis)ip evluassaidal odely eped
odwsl ‘08p ep sepepiun = AN) ougelad
-0-s0d 8 9.1d ou ouailp louelsod oiquwaw op
olode ap odwe)] O seiieq We os-wejuasaidal
eINbY ep Jousul aued eN odwel op oeduny
wa A 8 X Sepeuaploo) ‘G U OBD OU OlQ}
-eledo-sod & @id ou ‘lesieAsues; oueid ou WO

Op oeweoosep op eoyelb oedewsesesdey - 21 @ L1 YHNOIA

(6s) OdW31

$0d QS - v
sudGS - o

(BS}) OdW3l

(AR) A SVYAVN3IQHOO0I - SS

A} X SYOVYNIGHO00D - SS



	73.gif
	74.gif
	75.gif
	76.gif
	77.gif
	78.gif
	79.gif
	80.gif
	81.gif
	82.gif
	83.gif
	84.gif

