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ABSTRACT.- Conceig¢ao R.T,, Rahal S.C., Agostinho ES., Teixeira C.R., Aratijo F.A.P. & Montei-
ro F.O.B. 2012. [Goniometric evaluation of both forelimbs and hind limbs in sheep of
two different ages.] Goniometria dos membros toracicos e pélvicos de ovinos com duas
faixas etdrias. Pesquisa Veterindria Brasileira 32(8):812-816. Departamento de Cirurgia e
Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu, Distrito de Rubido Junior s/n, Botucatu, SP 18600-
970, Brazil. E-mail: sheilacr@fmvz.unesp.br

The purpose of this study was to compare goniometric values for forelimb and hind
limbs in clinically healthy Santa Ines sheep with two ages (young and adult). Thirty female
Santa Ines sheep were separated into two groups of 15 animals each: Group 1 with 6 to
12-month-old sheep (classified as young), and Group 2 with 3 to 6-year-old sheep (clas-
sified as adult). Maximum flexion, maximum extension, and range of motion (ROM) of the
shoulder, elbow, carpal, hip, stifle, and tarsal joints, in the right and left limbs were measu-
red with a standard transparent plastic goniometer. The measurements were performed
in triplicate by two independent investigators with the sheep in a standing position. There
was no statistically significant difference between the right and left sides, between investi-
gators or between groups. In conclusion, in clinically healthy sheep the goniometric values
were not influenced by age.

INDEX TERMS: Goniometry, angles, sheep, joint, range of motion.

RESUMO.- O trabalho teve por objetivo comparar os valo-
res goniométricos das articulacdes dos membros toracicos
e pélvicos em ovinos da raca Santa Inés em duas faixas eta-
rias (jovens e adultos). Foram utilizados 30 ovinos higidos,
fémeas, divididos em dois grupos: Grupo 1 com 15 animais
jovens (idade entre 6 e 12 meses), Grupo 2 com 15 animais
adultos (entre 3 e 6 anos). Foram aferidas a maxima flexao,
a maxima extensao e calculou-se a amplitude de movimen-
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to das articulagdes, direita e esquerda, dos membros toraci-
cos (ombro, cotovelo e carpo) e pélvicos (coxofemoral, joe-
lho e tarso), com o emprego de um gonidmetro universal de
plastico. Cada articulacgdo foi aferida em triplicata por dois
avaliadores com o animal em estagido. Nao foram detecta-
das diferencas estatisticas entre as médias em ambos os
lados, entre os avaliadores ou entre os grupos. Foi possivel
assim concluir que, em ovinos higidos, os valores goniomé-
tricos ndo foram influenciados pela idade.

TERMOS DE INDEXACAO: Goniometria, angulos, ovino, articula-
¢do, amplitude de movimento.

INTRODUCAO
Em virtude das restrigdes do uso de animais de estimacido
em experimentacdo, especialmente cdes e gatos, os ovinos
tem se tornado uma opg¢do importante na area de ortopedia
e traumatologia (Ehrnberg et al. 1993, Teixeira et al. 2007,
Hette et al. 2009, Meller et al. 2009), requerendo assim estu-
dos com relacdo a funcdo articular. Dentre os métodos obje-
tivos de avaliagao das articulagdes podem ser citados a cine-
matica, que requer equipamentos mais complexos e analisa
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a geometria do movimento quanto ao deslocamento, a velo-
cidade e a aceleracgdo (Gillete & Angle 2008), e a goniometria,
que apesar de ser uma analise estatica, tem por vantagens a
simplicidade e o baixo custo (Norkin e White 1997, Jaegger
et al. 2002, Hesbach et al. 2007). A fotogrametria computa-
dorizada, que consiste na combinacdo da fotografia digital e
softwares, tem sido comparada a goniometria, porém € ain-
da pouco utilizada (Sacco et al. 2007, Braz et al. 2008).

A goniometria é um método clinico frequentemente usa-
do por fisioterapeutas e ortopedistas, tanto em Medicina
Humana como Veterindria, seja para mensurar o angulo de
uma articulacdo como sua amplitude de movimento (Ga-
jdosik & Bohannon 1987, Millis 2004, Hesbach et al. 2007,
Knap et al. 2007). Com isso é possivel determinar a exten-
sdo de uma doenca articular, bem como monitorar a pro-
gressdo de uma lesdo e a resposta de um tratamento estipu-
lado (Norkin & White 1997, Hesbach et al. 2007, Gaiad et al.
2011), tanto no aspecto clinico como experimental. Em Me-
dicina Veterinaria a mensuragdo goniométrica precisa ser
efetuada de maneira passiva, ou seja, o movimento articular
¢é efetuado pelo examinador sem a colaboragio do paciente,
com o mesmo consciente ou ndo (Mann et al. 1988, Jaegger
et al. 2002, Hesbach et al. 2007, Jaegger et al. 2007, Arau-
jo et al. 2009, Gaiad et al. 2011). Em estudos de validagao
das medidas goniométricas, tanto em caes com em gatos, foi
observado que as mensuragdes obtidas com os animais se-
dados ou acordados foram validas e com reprodutibilidade
(Jaegger etal. 2002, 2007). Em ovinos da raga Santa Inés fo-
ram determinados valores de normalidade com os animais
acordados e posicionados em estagdo (Govoni et al. 2012).

Varios fatores podem interferir na confiabilidade da
mensuragdo goniométrica, como os erros de medida, a
variacdo temporal e a variacdo biolégica em virtude das
diferencas entre individuos, quanto a idade, sexo, raca e
condigdes clinicas (Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin &
White 1997, Aragjo et al. 2009). Com relacdo a idade, deve-
-se considerar que o fechamento do disco epifisario cartila-
gineo é um determinante do cessar do crescimento 6sseo
longitudinal de um osso (Moore & Persaud 2000) e apre-
senta diferencas entre as espécies animais (Sisson 2008).
Particularmente em pequenos ruminantes, a época da fu-
sdo do disco epifisario é bastante variavel, segundo Sisson
(2008). Nos ossos longos dos membros toracicos o periodo
pode variar de 3 meses até 3 anos e meio, de acordo com
o0 osso e disco epifisario cartilagineo (proximal ou distal),
sendo o tempo maximo de 3-4 meses para o Umero, 3 anos
e meio para o radio e para ulna, e 2 anos para o metacarpico
I1I. Nos ossos longos dos membros pélvicos - fémur, tibia e
fibula- o periodo varia de 20 meses a 3 anos e meio.

Baseado nessas premissas, o trabalho teve por objetivo
comparar os valores goniométricos das articulagdes dos
membros toracicos e pélvicos em ovinos higidos da raca
Santa Inés em duas faixas etarias (jovens e adultos), para
verificar a influéncia da idade, considerando a padroniza-
¢do do sexo e raga.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada no presente trabalho foi aprovada pela
Camara de Etica em Experimentagio Animal da Faculdade de Me-

dicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) - Botucatu (protocolon°.11/2011- CEUA).

Foram utilizados 30 ovinos higidos da raca Santa Inés, féme-
as, provenientes de fazendas da regido, divididos em dois grupos:
Grupo 1 com 15 animais jovens (idade entre 6 e 12 meses), peso
corpdreo médio de 25,8 kg (DP = 4,75 kg), e Grupo 2 com 15 ani-
mais adultos (entre 3 e 6 anos), peso corpdéreo médio 37,6 kg (DP
= 2,8 kg). Os ovinos foram avaliados por meio de exame clinico
geral e ortopédico especifico, para descartar quaisquer alteracdes
osteomusculares que pudessem interferir com o experimento.

Um gonidémetro universal de plastico transparente foi utiliza-
do para aferir a maxima flexdo e a maxima extensao das articula-
¢Oes direita e esquerda, dos membros toracicos (ombro, cotovelo
e carpo) e pélvicos (coxofemoral, joelho e tarso), com os animais
posicionados em estag¢do, baseando-se nos descritos por Jaegger
etal. (2002) e Govoni et al. (2012) (Fig.1). A amplitude do movi-
mento foi calculada pela diferenca entre a maxima flexdo e maxi-
ma extensdo. As medidas foram realizadas em triplicata por dois
avaliadores.

o em posicdo de estagio.

Fig.1. Aferigdo goniométrica com ovin

O carpo foi aferido pela colocagdo do brago mével do gonid-
metro ao longo do eixo do osso metacarpico Ill e IV e o brago fixo
ao longo do eixo longitudinal do antebraco, sendo pontos de refe-
réncia do mesmo o processo estildide ulnar e o epicondilo umeral
lateral. O cotovelo foi aferido pela colocagdo do braco fixo ao longo
do eixo longitudinal do imero tendo com pontos de referéncia o
epicondilo umeral lateral e a regido de insercdo do tendao do in-
fraespinhal no tubérculo maior do imero, e braco mével ao longo
do eixo longitudinal do antebraco, sendo pontos de referéncia do
mesmo o epicondilo umeral lateral e o processo estildide ulnar. Na
articulacdo do ombro o ponto de referéncia para a centralizagio
do eixo do goniometro foi a regido da inser¢do do tenddo do infra-
espinhal no tubérculo maior do imero, sendo que o brago fixo foi
posicionado na direcdo da espinha da escapula, e o brago mével
no eixo longitudinal do imero tendo como ponto de referéncia
distal o epicondilo umeral lateral.

Na articulacdo do tarso a referéncia para o centro do goni-
ometro foi o maléolo lateral, sendo o brago fixo do instrumento
posicionado em consonancia com o eixo longo da tibia e o bra-
¢o movel com o eixo longo do osso metatarsico (Il e IV). Para o
joelho o ponto de referéncia para a centralizagdo do goniometro
foi o epicondilo lateral do fémur, sendo o brago fixo do instru-
mento direcionado para o trocanter maior e o brago mdvel para
o maléolo lateral, em consonancia com o eixo longo da tibia. Na
articulacdo coxofemoral o ponto de referéncia para o centro do
goniometro foi o trocanter maior, sendo que o brago fixo do ins-
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Quadro 1. Valores da Maxima flexdo (graus) das articulacées dos membros toracicos e pélvicos de ovinos higidos dos Grupos
1 e 2, de acordo com o avaliador e o lado aferido

Articulagdo Grupo 1 Grupo 2 Valor de p

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador Lado

Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E
(média+DP) (média+xDP) (média+DP) (médiaxDP) (médiaxDP) (médiaxDP) (média+DP) (média+DP)

Tarso 36+3 35+4 36+3 35+4 35+4 34+5 35+3 36+3 0,31 0,09
Joelho 46+ 5 45+ 4 44 +2 44 + 4 46 + 4 45+3 47 +3 46 + 4 0,95 0,48
Coxofemoral 54+3 53+3 54+3 53+3 54 +4 55+4 53+2 53+2 0,15 0,53
Carpo 20+1 19+1 20+1 20+1 20+1 19+1 20+1 20+1 0,24 0,39
Cotovelo 34+3 34+4 33+2 33+2 34+3 33+3 33+2 33+2 0,07 0,38
Ombro 88+2 88+2 88+2 88+3 89+2 88 +2 88+2 87 +2 0,15 0,54

Quadro 2. Valores da Maxima extensao (graus) das articulacoes dos membros toracicos e pélvicos de ovinos higidos dos Grupos
1 e 2, de acordo com o avaliador e o lado aferido

Articulacdo Grupo 1 Grupo 2 Valor de p

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador Lado

Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E
(média+DP) (média+DP) (média+DP) (médiaxDP) (média+DP) (média+DP) (média+DP) (média+DP)

Tarso 1615 162 +4 1635 164 +5 164 +4 164 +3 163+3 164 +2 0,62 0,12
Joelho 145+ 4 143 £ 4 145+5 145+5 145+ 6 145+ 6 146 £ 5 147 £ 4 0,34 0,15
Coxofemoral 141%6 140+ 8 1436 1436 143+6 143 +7 1437 144 +7 0,12 0,73
Carpo 1712 1712 170+ 2 1712 170+1 171+2 170+1 1712 0,55 0,16
Cotovelo 145+ 6 144 +5 143 +5 143 +5 144 £ 9 144 £ 10 146 +9 146 £ 8 0,64 0,58
Ombro 145+8 144.+7 144 +4 145+ 4 142 +5 143.+6 1455 144 +5 0,29 0,93

Quadro 3. Valores da Amplitude do movimento (graus) das articulagées dos membros toracicos e pélvicos de ovinos higidos
dos Grupos 1 e 2, de acordo com o avaliador e o lado aferido

Articulagdo Grupo 1 Grupo 2 Valor de p

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador  Lado

LadoD Lado E Lado D Lado E LadoD Lado E Lado D Lado E
(média+DP) (média+DP) (média+DP) (média+DP) (média+DP) (média+DP) (média+DP) (média+DP)

Tarso 126t 6 128+ 6 127 £5 1285 1297 1306 128+ 4 128+ 4 0,63 0,08
Joelho 100+ 7 97 +6 1015 100+ 7 100+ 8 100+ 6 100+ 7 101+6 0,47 0,49
Coxofemoral 87+7 87+9 90+6 91+5 89+7 88+8 89+6 91+6 0,06 0,55
Carpo 151+3 152 +2 150+ 3 151+3 150 + 2 151+3 151+2 151+2 0,33 0,09
Cotovelo 110+ 6 1116 110+ 6 111+5 110+9 112+ 10 114 +9 114 +8 0,18 0,38
Ombro 57+8 56.+ 8 56+3 57 +4 53+6 55.x6 57 + 4 57+5 0,17 0,75

trumento foi posicionado em dire¢ao a tuberosidade isquiatica e
o brago moével alinhado por uma linha reta que uniu o trocanter
maior ao epicondilo femoral lateral. Os limites maximos da flexdo
e extensdo foram baseados na barreira de resisténcia a progres-
sdo do movimento.

Analises estatisticas descritivas (média + desvio padrio) fo-
ram calculadas para todos os dados goniométricos. Foi emprega-
do um modelo linear de medidas repetidas com o lado e avalia-
dor como fatores repetidos e grupo como fator entre individuos.
Diferencas foram consideradas significativas com p<0,05. O coe-
ficiente de correlagdo de Cronbach foi usado para determinar a
confiabilidade da mensuracdo conduzida pelo mesmo avaliador
(confiabilidade intra-avaliador) e por diferentes avaliadores (con-
fiabilidade inter-avaliador), sendo: 0 = péssimo; 0-0,20 = Ruim;
0.21-0,40 = Regular; 0,41-0,60 = moderado; 0,61-0,80 = bom;
0.81-1,00= 6timo.

RESULTADOS

Em virtude do comportamento pouco cooperativo do ovino,
as afericdes foram sempre realizadas de maneira conjunta
pelos dois avaliadores, com um pesquisador realizando a
mensuragio e o outro mantendo o membro em posicao fle-
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xionada ou estendida. Nas articula¢des avaliadas nao foram
observadas diferencas entre as médias em ambos os lados,
ou entre os avaliadores. Os valores goniométricos de cada
articulacdo, de acordo com o avaliador, estdo descritas nos
Quadros 1,2 e 3.

Nao foram detectadas diferencas entre os Grupos 1 e 2
em todas as variaveis estudadas (Quadro 4). Consideran-
do o coeficiente de correlacdo de Cronbach abaixo de 0,40,
mensurag¢des com menor confiabilidade foram as do avalia-
dor 2, em especial no carpo e cotovelo (Quadro 5). A con-
fiabilidade inter-avaliador foi menor que a intra-avaliador
e os valores goniométricos foram menos reprodutivel nas
articulacdes do joelho e carpo em flexdo, considerando o
coeficiente de correlacdo de Cronbach abaixo de 0,20 (Qua-
dro 6).

DISCUSSAO
Entre os diversos instrumentos usados para a afericdo go-
niométrica estdo o eletrogoniometro e o gonidometro uni-
versal, sendo este ultimo o mais frequentemente emprega-
do em Medicina Veterinaria (Norkin & White 1997, Thomas
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Quadro 4. Valores da Maxima flexdo, Maxima extensio e Amplitude do movimento (graus) das articulacdes
dos membros toracicos e pélvicos de ovinos higidos, de acordo com o Grupo

Articulacdo Flexao Extensdo Amplitude do movimento
G1 G2 P G1 G2 P G1 G2 P
Tarso 35+4 35+4 0,75 163+5 164 +3 0,26 127 +5 129+5 0,27
Joelho 45+ 4 46 + 4 0,23 144 + 4 146 £ 5 0,18 100+ 6 1017 0,76
Coxofemoral 53+3 54 +3 0,66 142+7 143+7 0,50 89+7 89+7 0,77
Carpo 20+1 20+1 0,26 1712 1712 0,65 151+3 151+2 0,51
Cotovelo 33+3 33+3 0,58 144 +5 145+9 0,55 111+6 112+9 0,48
Ombro 88 +2 88+2 0,59 145+ 6 143+5 0,47 57+6 55+5 0,44

Quadro 5. Confiabilidade das afericdes goniométricas
intra-avaliadores em maxima flexdo e maxima extensio

Articulagdo Maxima flexdao Maxima extensdo

Avaliador 1  Avaliador 2  Avaliador 1 Avaliador 2

Coeficiente  Coeficiente  Coeficiente Coeficiente
Tarso 0,901 0,854 0,919 0,881
Joelho 0,783 0,667 0,728 0,817
Coxofemoral 0,606 0,586 0,761 0,97
Carpo 0,447 0,385 0,592 0,216
Cotovelo 0,304 0,205 0,896 0,936
Ombro 0,53 0,773 0,92 0,836

Quadro 6. Confiabilidade das aferi¢coes goniométricas
inter-avaliadores em maxima flexdo e maxima extensio

Articulagdo Maxima flexdao Maxima extensdo

Coeficiente Coeficiente
Tarso 0,658 0,398
Joelho 0,111 0,356
Coxofemoral 0,431 0,415
Carpo 0,253 0,372
Cotovelo 0,413 0,546
Ombro 0,599 0,711

etal. 2006, Hesbach et al. 2007). Os gonidometros universais
sdo confeccionados de metal ou de material plastico, como
o utilizado no presente estudo, e assemelham-se com um
transferidor, constituindo-se basicamente de dois bracos,
um fixo e um mével, e um eixo/fulcro (Norkin & White
1997).

No momento do exame goniométrico, para cada articu-
lacdo e movimento, o avaliador deve ser capaz de conhecer
as posicoes recomendadas de teste, o posicionamento al-
ternativo, a estabilizacdo necessaria, a estrutura e fungoes
articulares, a sensagio final normal, os limites dsseos ana-
tomicos, o alinhamento do instrumento (Norkin & White
1997). No presente estudo o posicionamento do goniome-
tro nas diferentes articulagdes seguiu por base o estabele-
cido em cdes por Jaegger et al. (2002), respeitando as dife-
rengas anatémicas, e o determinado em ovinos por Govoni
etal. (2012).

Um outro aspecto importante da afericdo goniométrica
é a confiabilidade da medida intra-avaliador, que represen-
ta a habilidade de um tinico avaliador obter resultados con-
sistentes em mensuragdes sucessivas, e a inter-avaliador,
que representa a concordancia entre medidas da mesma ar-
ticulagdo por diferentes avaliadores (Rothstein et al. 1983,
Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & White 1997, Hayes et
al. 2001, Aratjo et al. 2009). No presente estudo a mensu-
racdes com menor confiabilidade foram as do avaliador 2,
em especial no carpo e cotovelo, provavelmente por ser o

avaliador menos experiente. Isso reforca a importancia do
treinamento prévio ao se usar o método em casos clinicos.
Por sua vez, a confiabilidade inter-avaliador foi menor que
a intra-avaliadores, fato frequentemente citado por outros
autores (Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & White 1997,
Govoni et al. 2012).

Além disso, podem ocorrer variacdoes na confiabilida-
de da afericdo na dependéncia da articulagdo analisada, o
movimento que desempenha, e as diferengas estruturais e
funcionais em termos de a¢io (Gajdosik & Bohannon 1987,
Norkin & White 1997, Jaegger et al. 2002). No presente es-
tudo as articulagdes do joelho e carpo em flexdo apresen-
taram a menor confiabilidade. Esses achados sido préoximos
ao observado por Govoni et al. (2012). Desta forma, essas
articulagdes requerem maior atengdo tanto no posiciona-
mento do gonidmetro como no momento da manipulagdo
do membro.

Embora os estudos de validade das medidas goniomé-
tricas em cdes (Jaegger et al. 2002) assim com em gatos
(Jaegger et al. 2007) ndo tenham considerado o sexo como
um parametro a ser considerado, em pesquisa com pacien-
tes humanos (Soucie et al. 2011), empregando homens e
mulheres entre 2 e 69 anos de idade, foi observado que os
individuos do sexo feminino apresentaram a maior mobi-
lidade articular. Por isso, no presente estudo optou-se por
padronizar o sexo, visando a reducdo dessa possivel vari-
avel nos resultados das mensuragdes, assim como Govoni
et al. (2012). Na mesma pesquisa referida acima (Soucie et
al. 2011), foi notado que a amplitude de movimento para
todas as articula¢des, dos membros superior e inferior, di-
minuiu com o avango da idade para ambos os sexos, consi-
derando grupos de 2-8, 9-19, 20-44 e 45-69 anos. Segundo
os autores, as diferencas relacionadas a idade podem estar
associadas a influéncia das mudangas fisioldgicas do siste-
ma musculo-esquelético decorrentes do envelhecimento,
como perda da resiliéncia da cartilagem, diminuicdo da
forca do musculo esquelético, reducdo da elasticidade dos
ligamentos e redistribuicdo da gordura. Isso diferiu do ob-
servado nas ovelhas, considerando um grupo de animais
jovens e outro de adulto, ja que ndo houve diferencas es-
tatisticas.

Alguns fatores devem ser considerados, como o tipo de
crescimento da ovelha, que apesar de sexualmente madura
entre 6 e 9 meses (Jainudeen et al. 2004), apresentam fu-
sdo tardia das placas fisarias, com alguns ossos chegando
até 3 anos e meio (Sisson 2008). Isso pode promover uma
diferenca na dindmica articular, aliado a posicdo quadrupe-
dal. Ademais o grupo adulto foi constituido de individuos
com até 6 anos, que podem estar numa faixa etaria em que
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as mudancas decorrentes do envelhecimento ndo se fize-
ram ainda presentes o suficiente para promover alteragdes,
considerando que a expectativa de vida da ovelha tem sido
referida em torno de 10 a 12 anos (Khan et al. 2003).

Foi possivel assim concluir que, em ovinos higidos da
raca Santa Inés, os valores goniométricos nao foram in-
fluenciados pela idade. Contudo, mais estudos seriam ne-
cessarios com animais senescentes.
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