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ABSTRACT.- Aratjo F.A.P., Rahal S.C., Machado M.R.F., Teixeira C.R., Lorena S.E.R.S.
& Barbosa L. 2009. [Goniometry of the hind limbs of pacas (Cuniculus paca) raised
in captivity.] Goniometria dos membros pélvicos de pacas (Cuniculus paca) criadas em
cativeiro. Pesquisa Veterinaria Brasileira 29(12):1004-1008. Departamento de Cirurgia
e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universi-
dade Estadual Paulista, Campus de Botucatu, Distrito de Rubido Junior s/n, Botucatu,
SP 18650-000, Brazil. E-mail: fabioandre@fmvz.unesp.br

The aim of this study was to evaluate by goniometry the hind limbs of pacas raised in
captivity. Eight mature pacas (Cuniculus paca), three females and five males, weighing
6.0-8.2 kg, were used. The quantity of joint flexion and extension motion of the hip joint,
stifle joint and tarsocrural joint was measured using a plastic standard goniometer. Under
dissociative anesthesia, two measures were made for each member in each animal by the
same observer at an interval of one week. There were no statistical differences of the
guantity of joint motion between the moments. The flexion and extension angles varied
from 1° to 5° in each moment for the same observer. The mean values of the angles of
flexion and extension were, respectively, 43.96°+7.62 and 118.31°+9.79 for hip joint,
54.25°+10.24 and 131.53°+7.89 for stifle joint, and 45.94°+7.16 and 145.03°+5.06 for
tarsocrural joint. Thus, it was observed that the range of motion of the pacas is greater in

the tarsocrural joint, followed respectively by stifle and hip joints.

INDEX TERMS: Range of motion, rodents, flexion, extension, wild animals.

RESUMO.- O trabalho teve por objetivo avaliar por meio
de estudos goniométricos os membros pélvicos de pacas
criadas em cativeiro. Foram utilizadas oito pacas
(Cuniculus paca), sendo trés fémeas e cinco machos, com
peso entre 6,0 kg e 8,2 kg, nos quais foi aferido 0 movi-
mento de extensdo e flexdo das articulagbes coxofemo-
ral, joelho e tarsocrural utilizando-se um gonidmetro de
plastico. Foram realizadas duas afericdes para cada mem-
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bro pelo mesmo avaliador, com intervalo de uma semana
entre cada afericdo, com os animais sob anestesia
dissociativa. Ndo houve diferenca estatistica nas aferi-
¢Bes dos angulos entres os momentos. As variacdes en-
tre as medidas de flex&o e extensdo, efetuadas em cada
momento pelo mesmo avaliador, foi entre 1° e 5° para
cada membro. Os valores goniométricos médios foram:
flexdo de 43,96°+7,62 e extensdo de 118,31°+9,79 para a
articulacéo coxofemoral; flexdo de 54,25°+10,24 e exten-
sdo0 131,53°+7,89 para o joelho; flexdo de 45,94°+7,16 e
extensdo de 145,03°+5,06 para a articulacdo tarsocrural.
Sendo assim, observou-se que a amplitude de movimen-
to das pacas € maior na articulacéo tarsocrural, seguida
respectivamente do joelho e da articulacdo coxofemoral.

TERMOS DE INDEXACAO: Amplitude de movimento, roedo-
res, flexao, extensao, animais silvestres.

INTRODUCAO
A goniometria € uma ferramenta de mensuracao objetiva e
deve fazer parte do exame ortopédico (Canapp 2007,
Hesbach 2007). O instrumento mais utilizado é o gonibmetro
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universal, de plastico ou metal, que é composto de um cor-
po semelhante a um transferidor e duas extensées denomi-
nadas de bragos, sendo um estacionario e um que se move
no momento da afericdo (Norkin & White 1997). Diversos
estudos, tanto em pacientes humanos como animais, com-
provaram a confiabilidade, precisao e a validade desse mé-
todo de afericdo, porém alguns fatores podem influenciar
nos resultados e devem ser considerados (Gajdosik &
Bohannon 1987, Jaegger et al. 2002, Cleffken et al. 2007).

O método permite medir a maxima flexdo e a maxima
extensdo de uma articulacéo, assim como a amplitude do
movimento (Norkin & White 1997, Millis 2004, Knap et al.
2007). Além disso, a goniometria possibilita avaliar a evo-
lugdo apos procedimentos cirargicos ortopédicos e de
reabilitacao (Alievi et al 2004, Souza et al. 2006), porém
requer o estabelecimento de padrées de normalidade para
a caracterizacdo das articulagoes.

O baixo custo de manutencé@o e um curto periodo de
gestacdo qualificam os roedores como animais adequa-
dos para pesquisa (Bjorkman et al. 1989, Andersen et al.
2004). Nesse contexto, Hamelett & Rasweiler 1V (1993)
salientaram a importancia da busca de novas espécies a
serem utilizadas como modelos experimentais, colabo-
rando com o desenvolvimento de investigacdes vitais ao
homem e aos proprios animais.

Depois da capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), a paca
(Cuniculus paca) é considerada o segundo maior mamife-
ro roedor da regido neotropical (Silva 1984, Deutsch &
Puglia 1988, Queirolo et al. 2008). Com tempo médio de
sobrevida de 16 anos, essa espécie esta presente em gran-
de parte do territério brasileiro, além de estar distribuida
geograficamente desde o sudeste do México até o sul do
Paraguai e norte da Argentina, em altitudes de até 3.000
metros (Eisenberg & Redford 1999, Sainsbury 2003, Lange
& Schmidt 2007, Queirolo et al. 2008). O animal tem sido
utilizado para o consumo humano e o Brasil constitui um
dos paises com diversos criatorios autorizados para este
fim (Fiedler 1990, Mockrin et al. 2005).

Ressalta-se ainda que o membro pélvico das pacas,
assim como nas espécies domésticas, consiste de quatro
segmentos: cingulo pélvico (ossos coxais, sacro e as 3
primeiras ou mais vértebras caudais), coxa (fémur, patela
e sesamoides), perna (tibia e fibula) e pé (tarso, metatarso
e dedos), porém a estrutura ssea apresenta uma maior
similaridade com o porquinho-da-india (Oliveira et al. 2007,
Schaller & Constatinescu 2007, Aratjo 2009).

Visto a escassez de informacdes referentes aos mem-
bros dessa espécie de roedor (Oliveira et al. 2007), o pre-
sente trabalho teve por objetivo avaliar por meio de estu-
dos goniométricos os membros pélvicos de pacas cria-
das em cativeiro.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada durante o desenvolvimento do presente
trabalho foi aprovada pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da FMVZ, Unesp-Botucatu, e teve autorizagdo do Sistema
de Autorizacgéo e Informac&o em Biodiversidade (Sisbio).
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Foram utilizadas oito pacas higidas (Cuniculus paca), idade
superior a um ano, sendo trés fémeas e cinco machos, com
peso variando entre 6,0 kg e 8,2 kg (média de 6,98 kg),
provenientes do criatério da FCAV, Unesp-Jaboticabal. Essas
foram alojadas em recintos cobertos (12m?) providos de solario
(30m?), distribuidas em nimero maximo de dois animais por
recinto, onde receberam rag&o para roedores®, frutas, vegetais
e agua ad libitum, uma vez ao dia, sempre no fim da tarde.
ApoOs término da coleta de dados, os animais retornaram ao
criatdrio original.

Para efetuar os exames goniométricos, as pacas foram
mantidas em jejum hidrico e alimentar de 12 horas e submeti-
das a anestesia dissociativa a base de tiletamina-zolazepam
(20 mg/kg)” e xilazina® (1mg/kg), administrada pela via intra-
muscular. Quando necessario, fez-se suplementagdo com me-
tade da dose inicial. Um gonidmetro universal de plastico trans-
parente foi utilizado para aferir a maxima flexdo e a maxima
extensdo das articulagBes coxofemoral, do joelho e tarsocru-
ral, de ambos 0s membros pélvicos, com o0s animais posiciona-
dos em decubito lateral, baseando-se no descrito por Jaegger
et al. (2002). As medidas foram realizadas pelo mesmo avalia-
dor em dois momentos distintos com intervalo minimo de uma
semana.

Na articulagdo coxofemoral o ponto de referéncia para
centralizag¢&o do eixo do gonidmetro foi o trocanter maior, sendo
que o braco proximal do instrumento foi posicionado paralelo a
uma linha tracada entre a tuberosidade isquiatica e a
tuberosidade sacral e o brago distal alinhado por uma linha reta
que unia o trocanter maior ao epicdndilo femoral lateral. Para o
joelho o ponto de referéncia para a centralizagdo do eixo do
gonidmetro foi o epicdndilo lateral do fémur, sendo o braco
proximal do instrumento direcionado para o trocanter maior e o
braco distal para o maléolo lateral da tibia, em consonancia
com o eixo longo da tibia. Na articulagdo tarsocrural o ponto de
referéncia para centralizacéo do eixo do goniémetro foi o maléolo
lateral da tibia, sendo o braco proximal do instrumento
posicionado em consonancia com o eixo longo da tibia e o braco
distal com o eixo longo dos 0ssos metatarsianos.

Os dados foram analisados pelo programa de computador
Minitab® 15°, versdo 15.1.0.0, determinando-se média, desvio
padrdo, mediana e intervalo de confianca (IC 95%) para cada
categoria. Diferengas foram consideradas estatisticamente
significantes para pd”0,05. Foi empregado o teste t de Student
para amostras pareadas e populacdes dependentes. Foram
feitas quatro analises de quatro grupos, utilizando-se duas
variaveis, ou seja, os dois momentos de tomada de medidas
pelo mesmo observador e a comparagdo entre os membros
pélvicos direito e esquerdo, em extenséo e flexdo. Além disso,
avaliou-se a amplitude de movimento em flexo-extensdo pelo
teste t de Student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a contencado de animais selvagens, faz-se necessa-
rio o uso de farmacos que produzam rapida inducéo,
analgesia adequada e bom relaxamento muscular, porém
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com pouca depresséo cardiorrespiratéria (Cruz et al. 1998,
Lange & Schmidt 2007). Os roedores de porte maior
(capivara, pacas e cutias) podem ser seguramente conti-
dos pela administragéo intramuscular de cetamina asso-
ciada a agonistas alfa-2 adrenérgicos (xilazina, medeto-
midina, ou romifidina) ou benzodiazepinicos (midazolam)
(Cruz et al. 1998, Pachaly & Werner 1998). A associacéo
de um agente sedativo ou tranquilizante com agentes dis-
sociativos visa prevenir ou minimizar efeitos colaterais,
tais como excitacao, hipertensdo e hipertonicidade mus-
cular (Hall et al. 2001). No presente estudo, a combina-
¢do de um agonista de receptores alfa-2 adrenérgicos
(xilazina) a um agente dissociativo/benzodiazepinico (ti-
letamina/zolazepam) permitiu a contengao fisica dos ani-
mais por até 60 minutos, tempo suficiente para o procedi-
mento de goniometria. Adicionalmente, o retorno total da
anestesia ocorreu em até uma hora ap6s o inicio da de-
ambulacéo e n&o houve sinais de excita¢éo ou outros efei-
tos colaterais.

Em estudo efetuado em capivaras comparando as
associacfes de cetamina com a xilazina, a romifidina ou
ao midazolam, observou-se que a associacdo com 0s
agonistas alfa-2 proporcionaram miorrelaxamento supe-
rior ao do benzodiazepinico (Cruz et al. 1998). Em pacas
submetidas a hemi-ovariossalpingohisterectomia a asso-
ciagdo de cetamina (20mg/kg) com xilazina (1,5mg/kg)
proporcionou bom miorrelaxamento transcirargico (Oliveira
et al. 2003). No presente estudo, foi também constatado
miorrelaxamento adequado, para o procedimento propos-
to, com as doses utilizadas.

Existem varios modelos de gonidmetro (Norkin & White
1997), porém optou-se pelo uso de gonidbmetro plastico,
por ser facilmente manipulado e de baixo custo. Adicio-
nalmente, em estudo realizado em cées das ragas pastor
alemao e labrador, verificou-se que as medidas obtidas
com o goniébmetro universal de plastico apresentaram
menor variagdo em relacao as aferidas com o eletrogoni-
O6metro (Thomas et al. 2006).

A reprodutibilidade das medidas é um pré-requisito
para avaliacao articular na pratica clinica, bem como para
a interpretacéo dos resultados de um estudo (Gajdosik &
Bohannon, 1987). Entretanto, muitos fatores podem in-
terferir, tais como a regido do corpo, se 0 movimento é
ativo ou passivo, ou se a medida é efetuada por um ava-
liador ou diversos avaliadores, e a diferenca entre paci-
entes (Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & White 1997).
Vale citar que os pontos anatémicos utilizados para o
posicionamento do goniémetro nas pacas do presente
estudo foram similares aos padronizados para caes
(Jaegger et al. 2002).

Nao foi observada diferenca estatistica para os angu-
los de flex&o e extenséo das articulagbes coxofemoral e
tarsocrural obtidos entre os dois momentos de afericéo,
tanto para o membro pélvico direito como para o esquer-
do, bem como entre os membros em cada momento. Por
sua vez, embora todas as medidas tenham sido realiza-
das pelo mesmo avaliador e sempre com 0 mesmo ins-
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trumental, na avaliagdo goniométrica do joelho notou-se
diferenca entre os momentos na andlise dos angulos de
flexdo do membro direito (t=2,47; p=0,043). Apesar dis-
so, ndo houve diferenca entre os membros direito e es-
querdo na flex&o (t=-0,650; p=0,521) e extensao (t=-0,780;
p=0,442) para os dois momentos (Quadros 1, 2 e 3). Em
geral, nas articulagées com movimentos mais complexos,
como o joelho, a reprodutibilidade das medidas é mais
dificil do que naquelas com simples movimento de dobra-
dica (Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & White 1997).

As variacfes entre as médias dos angulos de flex@o e
extensao nos dois momentos, efetuadas pelo mesmo exa-
minador, foram de 1° a 5° para cada articulagdo em cada
membro (Quadros 1 e 2). Vale referir que em estudo com-
parativo entre afericbes goniométricas e radiograficas dos
membros toracicos e pélvicos de cées da raca labrador,
0s autores constataram que nao ocorriam diferencas nas
medidas feitas por individuos diferentes, porém variacdes
de 1° a 6° poderiam surgir apds multiplas mensuracdes
pelo mesmo investigador no exame goniométrico (Jaegger
et al. 2002).

Nas pacas os valores goniométricos médios foram:
flexdo de 43,96°+7,62 e extensdo de 118,31°+9,79 para a
articulacéo coxofemoral, flexdo de 54,25°+10,24 e exten-
sdo 131,53°+7,89 para o joelho, flexdo de 45,94°+7,16 e
extensdo de 145,03°+5,06 para a articulacdo tarsocrural.
Por sua vez, em cées sdo citados como valores de nor-
malidade: flexdo de 55° e extensdo de 160-165° para a
articulagéo coxofemoral; flexao de 45° e extenséo de 160-

Quadro 1. Angulos de flexdo das articulagdes coxofemo-
ral, joelho e tarsocrural, dos membros direito e esquerdo,
de oito pacas criadas em cativeiro

Tarsocrural”

46,00°+5,502
45,88°+8,692

Joelho”

53,06°+10,982
55,449+9,652

Coxofemoral”

43,389+6,002
48,44°+7,672

Membros n

Direito 16
Esquerdo 16

*Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem entre
si (p>0,05); n: total de aferigdes.

Quadro 2. Angulos de extenséo das articulacdes
coxofemoral, joelho e tarsocrural, dos membros direito
e esquerdo, de oito pacas criadas em cativeiro

Tarsocrural®

146,130%+5,572
143,94°+4,392

Coxofemoral” Joelho”

120,69°+11,078 130,44°+9,632
115,99°+7,998  132,63°+5,772

Membros n

Direito 16
Esquerdo 16

*Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre
si (p>0,05); n: total de afericdes.

Quadro 3. Angulos de flexdo e extens&o das articulagdes
coxofemoral, joelho e tarsocrural, de ambos os membros
pélvicos, de oito pacas criadas em cativeiro

Posicao n Articulacbes
Coxofemoral” Joelho” Tarsocrural”
Flexao 32 43,96°+7,62 54,25°+10,24 45,94°+7.16

Extensdo 32 118,31°+9,79  131,53°+7,89 145,03°+5,06

n: total de afericoes.
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Quadro 4. Média e intervalo de confianca (IC 95%) da
amplitude de movimento da articulagdo coxofemoral, dos
membros direito e esquerdo, nos momentos 1 e 2

Momento 2
Média” IC 95%

Momento 1
Média”

Direito 8 73,63°+12,82 A2 (62,91; 84,34) 81,007,522 (74,71; 87,29)

Esquerdo 8 67,38%+11,75A° (57,55; 77,20) 67,38°+6,16"P (62,22; 72,53)

Membros n

IC 95%

*Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna nao
diferem entre si (p>0,05); *Médias seguidas de letras mailsculas iguais
na mesma linha ndo diferem entre si (p>0,05); n: total de aferi¢cdes.

Quadro 5. Valores para a amplitude de movimento da
articulagdo coxofemoral dos membros pélvicos, direito e
esquerdo, de oito pacas criadas em cativeiro

Membro n Média" IC (95%)
Direito 16 77,31°+£10,842 (71,53; 83,09)
Esquerdo 16 67,389+9,06° (62,55; 72,21)

*Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si
(p<0,05); IC: intervalo de confianca; n: total de aferi¢des.

170° para o joelho; flex&o de 40° e extensé&o de 170° para
a articulagéo tarsocrural (Millis et al. 2004b).

A amplitude de movimento passivo da articulacdo co-
xofemoral apresentou diferenca entre os membros direito
e esquerdo no momento 2 (t=4,12; p=0,004), porém nao
houve diferenca entre os membros no momento 1 (t=1,80;
p=0,115) (Quadros 4). Por sua vez, a amplitude de movi-
mento passivo das articulacdes do joelho e tarsocrural
ndo apresentaram diferenga entre os membros direito e
esquerdo em ambos os momentos (Quadros 5). Dessa
forma, o valor médio da amplitude de movimento para
articulacéo do joelho foi de 77,34° +£13,48, com IC 95%
(72,48°%; 82,20°), e o valor médio da amplitude de movi-
mento para articulacéo tarsocrural foi de 99,09°+8,42, com
IC 95% (96,06°; 102,13°). A amplitude de movimento das
articulagbes do joelho e tarsocrural foram inferiores aos
valores reportados para cdes, que foram respectivamen-
te de 120° e 125° (Jaegger et al. 2002). Por sua vez, a
amplitude de movimento para a articulagdo coxofemoral
direita e esquerda foi, respectivamente, 77,31°+10,84 e
67,38°+9,06 e, mesmo com valores distintos para cada
membro, apresentou-se inferior a de caes (112°) (Jaegger
et al. 2002). Isso indica que as pacas possuem uma am-
plitude de movimento menor que os caes, especialmente
na extensao. Provavelmente, isso esteja relacionado com
as diferencas de postura em estacdo entre as espécies.
A paca como roedor caviomorfo é classificada como
escavador ocasional, e a conformacéo dos membros esta
num aspecto transitério entre os habitos cursores e
escavadores, possuindo membros pélvicos robustos para
compensar uma perda de velocidade (Elissamburu &
Vizcaino 2004, Hildebrand & Goslow Jr 2006). Adicional-
mente, as pacas estao associadas mais a agoes furtivas
ou de natacdo do que as de velocidade, com membros
pélvicos gerando maior impulso propulsor em relacdo aos
toracicos (Biknevicius 1993).

CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos conclui-se que nas pacas
a amplitude de movimento é maior na articulacéo tarso-
crural, seguida pelo joelho e articulagéo coxofemoral.
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