DEPARTAMENTO DE PATOLOGIA E CLINICAS CIRURGICA E OBSTETRICA
Diretor: Prof. Dr. René Straunard

REVISAO DA PODOLOGIA

(PODOLOGY’S REVISION)

René Straunard

16 estampas (30 figuras) s 6 ssquemas no texto
INTRODUGADO

As relagbes mecanicas enlre tédas as partes do pé do cavalo foram admitidas
como sendo o principio essencial para seu desenvolvimento normal e harménico.

Hoje, éste conceito ndo parece estranho, porque unanimemente aceito, e a

voz que vamos levantar contra o mesmo € Unica no meio de tddas as opinides
emitidas sbbre a questdo néstes duzentos anos.

Lafosse iniciou o debate em meados do décimo-oitavo século. Para éle, a
ranilha deve apoiar, isto é, chegar ao contacto do solo. Resulta disso a compres-
sdo do coxim plantar, a qual produz afastamento dos talBes e circulacdo, conse-
guentemente. favoravel ao desenvolvimento bem proporcionado do casco e dos
orgdos néle contidos. Ao esquecimento dessa pratica deve-se atribuir o encaste-
lamento.

Bracy-Clark estudou, depois, o assunto e declarou que a idéia de Lafosse
era puro contrasenso e as modificagBes introduzidas por éle na arte de ferrar,
abominaveis. “Ao contrario, diz éle, o casco, estreitamente fixado pelos pregos
da ferradura, é encarcerado numa cinta de ferro inflexivel que impede a expan-
sdo natural daquele 6rgdo e se opbe fortemente aos movimentos das partes pos-
teriores, quando ndo os suprime totalmente.”

As discussfes e experiéncias provocadas pela teoria do sabio veterinario in-
glés impuseram novamente as idéias de Lafosse. Ficou provado que os movi-
mentos de expansdo do casco sdo insignificantes ao nivel do bordo plantar e,
hoje, o ac6rdo se tornou completo para aceitar a interpretacdo que Bournay e
Sendrail expressam, como segue, em “La Chirurgie du Pied, Encyclopedie Ca-
dedc”. — “A etiologia do encastclamento primitivo se resume, portanto, para
nds, nas causas capazes de modificar as condi¢es fisiolégicas do apdio plantar
e, notadamente, de suprimir ou diminuir a participagdo da ranilha néste apdio.
A ferradura é a principal e a mais eficiente dessas causas. Vimos que, qualquer
gue seja a idéia a respeito da patogenia do encastelarnento, sempre foi dada con-
sideravel importancia a agdo do ferrador no desenvolvimento desta moléstia. O
encastelarnento é quase fatal nos cavalos cuja ranilha é cortada pelo ferrador
ou cuja ferradura ndo é freqientemente substituida, sendo, entdo, o apdio exclu-
sivamente do bordo inferior da parede. A ferradura mal aplicada pode produ-

zir o mesmo resultado; afastando a ranilha do solo.” i
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As nossas objecbes sdo as seguintes: € impossivel explicar, pela teoria de
Lafosse, porque os cavalos de tiro pesado, andando a passo s6bre solo duro,
portadores de ferraduras grossas e pesadas com trés rompdes (um soldado a pin-
ca e dois virados nos taldes), trabalhando, portanto, téda a vida sem apoiar a
ranilha, se apresentam raramente encastelados. Ao contrario, a afeccdo é muito
freqiente no puro sangue que trabalha s6é a galope de corrida, sbbre terreno
mole e com ferradura especial muito fina, condi¢cdes que submetem sempre a ra-
nilha ao maximo de presséo.

Como explicar que o encastelamento atinja muitas vézes um s6 p6? E, en-
tretanto, o mesmo ferrador que regula o aprumo de todos.

Que explicacdo dar ao semi-encastelamento, isto é ao pé encastelado de um
lado e normal na sua outra metade?

Estas sdo questbes para as quais é inutil procurar resposta. Eis, agora, uma
verdadeira contradicdo. A observacdo didria e numerosas experiéncias provaram
gue o movimento de expansdo do coxim plantar produz a abertura da muralha.
0 movimento maximo se apresenta nas partes posteriores e se prolonga, atenuan-
do-se depois, para a pinga, onde se torna praticamente nulo. S&o, portanto, 0s
taldes, as barras, os quartos e a parte posterior dos ombros que sofrem, ao ma-
Xximo, a excitagdo devida a pressdo do coxim. Suprimida esta Ultima, a conse-
guéncia imediata deveria ser uma atrofia, sobretudo pronunciada nas regibes que
sdo mais beneficiadas pela pressdo, quando ela se exerec normalmente, isto é,
nas barras, nos taldes, nos quartos e na parte posterior dos ombros. No entan-
to, produz-se exatamente o contrario: o casco, nas regifes posteriores, se hiper-
trofia, enquanto que as partes anteriores dos ombros e a pinca se atrofiam. A
teoria de Lafosse é insustentadvel e a base da podologia errada.

A nutricdo e a atividade dos 6rgios e dos tecidos, nos limites de sua inte-
gridade anatdmica, sdo consideradas rigorosamente paralelas a quantidade e a
pressdo do sangue néles circulante. A capacidade dos vasos da regido, regulada
pelo reflexo vaso-motor e certos fatores mecénicos de um lado, pela atividade
cardiaca do outro, constituem os dois valores fisicos moéveis pelos quais se esta-
belece a equacdo Iréfica e funcional.

A analise da' circulacdo e da nutricdo do pé normal e do pé aguado que
fizemos num trabalho anterior, vem destruir definitivamente ésse conceito simplis-
ta. A nutricdo de todos os elementos do organismo esta, indistintamente, ligada
a sua férmula hidraulica atual, tendo como fatéres a aceleracdo do coragdo e
a disposicdo anatdbmica do aparelho circulatério local. Mas esta forma anatd-
mica, variavel sob a acdo momentanea de certas influéncias mecanicas ou fisio-
légicas, é sobretudo, fora de tdéda variagdo propria, apta para fazer a distribui-
¢do dos elementos em circulagdo conforme a energia que os anima. Uma quan-
tidade igual de sangue lancada numa regido com velocidades diferentes, se divide
de maneira particular a cada uma dessas velocidades.
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A atividade tréfica e funcional de todos os érgdos, a partir dos seus elemen-
tos, esta ligada a sua formula hidraulica por uma regra rigorosa e absoluta, sem
gualquer excecdo. Um dos fatdres principais dessa formula é a anatomia do

sistema vascular de cada 6rgdo.

Revendo, a luz déste principio, os pormenores da nutricdo do pé normal,
acha-se a etiologia e a patogenia do encastelamento muito diferentes daquelas es-
tabelecidas na patologia classica, como também desaparecem tédas as contradi-
¢des que assinalamos anteriormente. Em vez de relagdo muito vaga entre a acdo
mecénica do coxim plantar e as perturbaces troficas, cuja associacdo permanece
inexplicada, achamos, gracas a interpretacdo baseada sbbre a analise dos feno-
menos circulatorios, sistema perfeitamente coordenado de lesdes que se explicam
e se completam. A podologia normal e o encastelamento se juntam ao agua-
mento para demonstrar que a nutricdo de todos os Orgdos se baseia sbbre a dis-
tribuicdo do sangue, rigorosamente condicionada por leis hidraulicas, cujo valor
ficou até hoje desconhecido.
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CAPITULO |

NOGOES DE ANATOMIA

0SS0S

A base 6ssea da regido digital do cavalo é composta de trés falanges numa
direcdo obliqua para baixo e para diante e de trés sesamdides, dois grandes e ura
pequeno (fig. 1).

A terceira falange, ou o0sso do pé. € um 0sso curto que termina o dedo e su-
porta a unha no interior da qual se acha situada com o pequeno sesarrididc. E’
completada por aparelho fihro-carlilaginoso especial e represenla segmento do co-
ne muito curto, truncado obliquamente, para trds, da ponta para a base c apre-
sentando trés faces, trés bordos e dois angulos laterais.

A face anterior, convexa de um lado ao outro, crivada de porosidades e ori-
ficios vasculares, apresenta de cada lado a cissura pré-plantar e a eminéncia pa—
tiloba (figs. 2 e 3).

A face superior é ocupada por superficie articular formada de duas cavida-
des glenoideias separadas por relévo mediano pouco marcado. A face inferior,
cortada em abdbada, é dividida em duas regifes pela crista semi-lunur: a ante-
rior é crivada de porosidades muito finas e corresponde a parte da unha que tem
o nome de sola; a posterior oferece, imediatamente atras da crista seini-lunar,
uma rugosidade mediana e duas cissuras laterais. Estas, denominadas cissuras
plantares, tém sua origem na base da apofise basilar e se dirigem obliquamente
para frente e para dentro para acabar nos buracos plantares, orificios exteriores
de dois canais largos que penetram no 0SSO e se encontram no interior déste
para formar o seio semi-lunur.

O bordo superior se eleva no meio, formando apdfise impar, triangular, cha-
mada eminéncia piramidal. O bordo inferior, fino. denlieulado, semi-circular,
apresenta pequeno angulo reentrante na sua parte mediana e oito a dez grandes
buracos que atingem o interior do osso. O bordo posterior € concavo; neste se
observa faceia diarlrodial muito estreita, alongada transversalmente, continuando
com a grande superficie ailicnlar superior e se adaplando a uma faceta igual do

pequeno sesamoide.

Os angulos laterais sdo percorridos por profunda exeavagdo. origem da cis-
sura pré-planlar, que divide cada um déles em duas eminéncias particulares: uma
superior, chamada apéfise basilar, c oulra inferior, mais alongada, chamada a>6-
fise retrossal.
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ESTRUTURA

O o0sso do pé apresenta no interior o seio semilunar, cavidade cilindrica, alon-
gada transversalmente e semicircular, resultante do encontro dos dois buracos
plantares. Desta cavidade saem numerosos canais, freqlientemente anastomosados
entre si. que vém se abrir exteriormente pelos buracos da face anterior ou pelos
do bordo inferior (figs. 4 e 5).

O pequeno sesamdide ou 0sso navicular, em forma de naveta, € anexado a
terceira falange, situando-se atras da mesma.

ARTICULAGAO DO PE

A Unica articulagdo importante paia nosso estudo é a articulacdo do pé.

E’ uma trdclca imperfeita, constituida de um lado pela face articular infe-
rior da segunda falange, formada de dois céndilos laterais separados por sulco
mediano, do outro pela faec superior da terceira falange, com duas cavidades
glenoidais separadas por relévo antero-posterior continuando sbébre a face supe-
rior do pequeno sesamdide.

TENDOES

O pé e as duas primeiras falanges sdo mantido# em estacdo e postos em mo-
vimento pela acdo de tenddes, fistes se terminam inserindo-se s6bre a segunda
e terceira falanges: sdo prolongamentos de musculos cujos corpos carnudos se
acham no segmento superior dos membros. Encontramo.—,, na frente, o extensor
anterior das falanges; atras, os dois flexores: o flexor superficial ou perfurado
e o flexor profundo ou perfurante.

0] tkndAo extensor anterior DAS FALANGES desliza sbbre a articulacdo do
boleto, gracas a uma bainha sinoviat vesicular; depois se alarga ao passar s6bre
a face anterior da primeira falange e em seguida da segunda e vai inserir-se so-
bre a eminéncia piramidal do osso do pé. Realiza a extensdo da terceira falan-
ge sbbre a segunda, da segunda sébre a primeira e desta s6bre o resto do membro.

] FI.KXOK SUPERFICIAL DAS KM.ANGES OU PERFURADO SE Continua POr tendio
mais achatado que o do flexor profundo. Distalmente a articulacdo do boleto,
forma um anel para a passagem do tenddo perfurante. Passa com éste mesmo
tenddo sbbre a goteira sesamoideia; dirige-se distalmente e se divide em dois ra-
mos, entre 0s quais passa o perfurante: vai inserir-se sbbre as saliéncias glenoi-

deias. que completam atras a segunda falange.
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O FLEXOR profundo BbAS FALANGES 01! PERFJRANTK é representado a altura
da canela por tenddo mais forte que o do perfurado, sendo recoberto por éste.
Atravessa o anel sesamoideano do flexor superficial, contorna u articulagdo do bo-
leto com seu congénere, passa entre 0S dois ramos terminais déste sobre as salién-
cias glenoideias da segunda falange e se alarga fortemente na extremidade infe-
rior, que toma o nome de aponevrosc plantar.

Esta, reforcada por lamina fibrosa na face posterior, desliza sébre a face
inferior do pequeno sesamoide e se insere sbbre a crista semilunar da terceira
falange.

Este tenddo desliza sébre o pequeno sesamdide por meio de bélsa vesicular,
chamada pequena bainha sesamoideana, que forma fundos de saco superior e in-
ferior, de cada lado do osso.

Os dois tendbes perfurante e perfurado, ao nivel da articulagdo do bolet*
e das falanges, passam dentro de uma bainha sinovial chamada grande sesamoi-
deana, cujos pormenores anatdmicos ndo tém, para noés, grande importancia.

0 ' perfurante flexiona as falanges uma sbbre a outra e sbbre o osso da ca-
nela. Concorre, também, para a flexdo de tddas as partes abaixo do joelho so-
bre o antebrago. Limita, durante a esta¢do, a descida do boleto e do segmento
digital. Sua contragdo, enquanto o membro apoia, levanta o boleto « assim con-
tribui para a propulsédo (fig. 6).

APARELHO COMPLEMENTAR DO PE

O pé, na parte ccntral e posterior, apresenta um O6rgdo encarregado de ab-
sorver parte dos choques e das pressdes transmitidas pela segunda falange. O
aparelho complementar é formado de duas placas fihro-cartilaginosas, fixadas so6-
bre a terceira falange, e do coxim plantar, encaixado entre elas.

Fibro—cartilacens complementares — AsS fibro-cartilagcns complementares
sdo duas placas laterais de natureza eladstica, de forma losangica, em parte con-
tidas no casco, fazendo pressdo contra o mesmo.

A face interna, concava, cobre, na frente, os ligamentos laterais da articula-
¢do do pé e o fundo de saco correspondente da sinovial articular, enquanto que
a parte superior desta mesma face corresponde ao coxim plantar.

0 bordo inferior se insere sdbre os lados do bordo superior da terceira fa-
lange e sbbre as apéfises basilar e retrossal.

Coxim plantar — O coxim plantar representa um colchdo elastico, impar,
colocado entre a terminagdo do perfurante (aponevrose plantar) e a porc¢do plan-
tar do casco, com o fim de receber as pressdes e atenud-las. Apresenta ao estu-
do uma face superior, uma face inferior, duas faces laterais, uma base e uma
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ponta. A face superior corresponde ao tenddo perfurante; é recoberta por uma
aponcvrose chamada do coxim plantar que vai até a altura do espordo (fig. 7).

A face inferior corresponde a parte plantar do casco por intermédio da mem-
brana queratégena. Na sua por¢do mediana existe uma saliéncia conhecida sob
0 nome de corpo piramidal, na qual se distingue uma ponta dirigida para a fren-
te. uma lacuna mediana c dois ramos divergentes para tras, terminados por bulbos.

As faces laterais aderem as fibro—eartilagens complementares.

A ponta se insinua até a insercdo do perfurante. A base é dirigida para
tras; possui duas saliéncias laterais ou bulbos formando a base dos taldes, se-
paradas pelo prolongamento da lacuna do corpo piramidal.

() coxim plantar, gracas a sua elasticidade, se comprime contra a ranilha sob
a influéncia das pressfes vindas do pequeno sesamoide e transmitidas pelo tenddo
perfurante. A pressdo do coxim se transmite as fibro-eartilagens e, por inter-
médio destas, as partes laterais do casco, anulando assim parte do choque em be-
neficio dos 6rgdos mais sensiveis do pé.

O coxim plantar é constituido por fibras entrelacadas que se prolongam la-
teralmente pelas fibro—eartilagens, constituindo o esqueleto fibroso das mesmas.
Suas malhas sdo muito apertadas, perto da face inferior, e mais largas no inte-
rior do érgédo.

Encerram matéria elastica fibrosa entremeada de células adiposas.

PELE E TEGUMENTO SUB-CO6RNEO

Pele — A pele propriamente dita se transforma na extremidade do mem-
bro para se tornar o 6rgdo gerador do casco e, depois, 0 casco. Essa transfor-
macdo se faz de ac6rdo com linha circular cortando o membro obliqguamente para
Irds e para baixo, e passando ao nivel da parte inferior da segunda falange, si-
tuada assim quase completamente fora do casco.

Tegumento sub-cérnko — O tegumento sub-cdérneo, chamado membrana que-
ratégena, envolve a extremidade do membro a maneira de uma meia a partir da
linha onde se termina a pele propriamente dita. E’ dividido em duas partes bem
distintas: uma queratégena. constituida pelo bordalele e tecido aveludado, e uma
podofilosa que, normalmente, ndo produz substéncia cOrnea e corresponde a mu-

ralha e as barras do casco.

BordalKTE — O boidaletc ou cutidura, forma, na frente e lados, o bordo
superior do tegumento sub-cdérneo. E’ saliéncia semi-cilindrica, ultrapassando a

membrana podofilosa subjacente, alojada na goteira do bordo superior do casco.
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Seu bordo superior traz pequeno relévo (bordalete peridplico), coberto de

pequenas papilas que formam o periopio, espécie de verniz protetor que reveste,
pelo menos, a parte superior do casco.

O bordo inferior é separado da extremidade das f6lhas da membrana podo-
filosa por uma zona branca, chamada zona cororuiria inferior, de onde sdo oriun-
das as félhas querafilosas (fig. 8).

O bordalete termina perto dos bulbos do coxim plantar, onde suas extremi-
dades, mai9 finas que a parte mediana, se dobram nas lacunas laterais, alojadas
no sulco superior das barras que elas formam. A superficie do érgdo nada mais
€ que um conjunto de papilas filiformes, um pouco estranguladas na base. Co-
locando na agua um pé do qual se destacou o casco, aquelas sdo vistas boiando
(como o capim nas mesmas condi¢fes). Cada uma das papilas forma um tubo
corneo, dentro do qual fica completamente présa.

A zona coronéria inferior tom a maior largura nos quartos e nos taldes. O
bordo interno da zona é tracado pela extremidade superior das laminas podofi-
losas, entre as quais a zona coronaria se insinua, formando, assim, denticulos al-
ternando com tbédas essas laminas. A zona corondria tem superficie lisa, ndo
pigmentada e queratégena. Forma, portanto, matéria cornea branca, homogénea,
ndo tubulada, porque procede de proliferacdo em superficie.

Esta matéria cOrnea cresce com rapidez igual a da parede que ela reveste
no lado interno. E’ composta das laminas querafilosas e da cérnea branca que

as une a altura dos bordos fixos. A zona coronaria inferior, por sua natureza
e funcdo, é portanto, parte constituinte do bordalete.

Tecido aveludado — 0 tecido aveludado é, também, queratégcno. Forma
a matéria cérnea da sola e da ranilha e cobre a face inferior da terceira falange
c o coxim plantar. Apresenta parle central triangular coberta pela ranilha. cuja
ponta ocupa o centro da cavidade da meia lua formada pela parte solar. Entre
as pontas da meia lua e a parte triangular, se acha, de cada lado, membrana
podofilosa coberta pelas barras. Exteriormente, o tecido aveludado apresenta as
papilas geradoras dos tubos corneos, cujo conjunto constitui a ranilha e a sola.

Pela face interna o tecido aveludado adere fortemente a ranilha.

Tecido podou loso OU membrana podokii.osa — 0 tecido podofiloso ou mem-
brana podofilosa ocupa a fuce externa da terceira falange e se introduz, de cada
lado, entre o tecido aveludado da ranilha e o da sola. Aparece, portanto, como
viseira, cujas pontas se dobram atras na altura dos taldes.

A face externa da membrana podofilosa é percorrida por numerosas lami-
nas paralelas dirigidas de cima para baixo e separadas por sulcos profundos,
dentro dos quais se alojam folhas anédlogas da cornea. No seu bordo livre, essas
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folhas sdo ericadas de pequenos denticulos ndo queratégenos, porém capazes de
sé-lo e de se desenvolver fortemente em certas circunstancias patoldgicas. Obli-
guamnte, sbbre as faces das folhas, ha pequenos relévos, cujo aspecto e dispo-
sicdo ddo a idéia das harhas de uma pena. Entre essas folhas da membrana
podofilosa e as da cdrnca, acha-se massa de células moles, ndo pigmentadas, mas
tomando facilmente o carmim e estabelecendo fracas aderéncias entre os dois
orgdos. Essas laminas, no estado fisiologico, sdo aparelhos de tacto muito per-
feitos.

Outrossim, unem 0 casco ao 0ssO por uma espécie do liga elastica que per-
mite as oscilagdes bruscas de tdda a caixa cornea, sem produzir arrancamentos

dos tecidos subjacentes, o que infalivelmente se produziria se os meios de unido
féssem muilo mais curtos.

CASCO

() casco tem a forma de um cobne, cortado paralelamente ao grande eixo e
truncado obliquamente na sua parte inferior, sendo a secc¢do superior menor que
a inferior (fig. 9).

Divide-se em trés partes: parede, sola < ranilha.

Pakkih: ou muralha — A parede ou muralha é a Unica parte visivel do
casco apoiado naturalmente sébre o solo. E’ uma lamina forte, de matéria cdrnca,
correspondendo a face anterior da terceira falange e a uma parte muito pequena
da segunda. Tem a forma de viseira, larga e forte na sua parte mediana, dimi-
nuindo nas extremidades.

Nos taldes, as duas pontas se encravam entre a ranilha e as duas pontas
posteriores da sola. cobrindo o tecido folhoso que acima descrevemos. Essas par-
tes recurvadas sdo as barras.

As partes aparentes no pé em repouso, sdo: na frente, a pinra; aos lados,
os ombros; atras, os quartos. A obligiidade da muralha é mais pronunciada
na pinca e vai diminuindo progressivamente até os taldes. A muralha apresenta
uma face externa, uma interna, dois bordos e duas extremidades.

A face externa é. no estado fisiolégico, lsa. polida e retilinea entre os dois
bordos e possui circulos pouco profundos, paralelos.entre si. testemunhas das
flutuacdes anteriores do estado de nutricdo do individuo. Outrossim, € brilhante
pela presenca do perioplo. camada coérnea especial desempenhando o papel de
verniz protetor, fornecido pelo bordalete peridplico.

A face interna corresponde & membrana podofilosa por suas félhas queraji-
losas situadas entre as laminas analogas do tecido podofiloso.
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O bordo superior corresponde ao bordalete cutidural, que néle se aloja em
tdda extensdo. EN portanto, mais largo na pin¢a < vai diminuindo até as extre-
midades (fig. 10). Contém os numerosos orificios dos tubos cuja aglomeragéo
constitui a muralha. Nesses buracos estdo situadas as papilas do bordalete.

O bordo inferior unc-se intimamente ao contorno externo da sola.

As extremidades ou barras, visiveis somente no casco levantado, estdo situa-
das entre a ranilha e as pontas da sola, formando com a primeira as lacunas la-
terais da ranilha. Estreitam-se em direcdo as pontas; sdo obliquas cérea de 45
graus num casco anterior normal e descem da linha de conlaclo com a ranilha,
sendo o tecido podofiloso que as forma, fisiologicamente, a continuacdo da cuti-
dura infletida nos tal6es e, anatdomicamente, confundido com o tecido aveludado
da ranilha.

Sola — A sola, com forma de meia lua, é a parle da unha situada na face
inferior do pé e compreendida entre o bordo inferior da muralha, o bordo in-
ferior das barras e a ponta da ranilha. Apresenta duas faces, dois bordos e duas
extremidades.

A face inferior, em forma de abdbada, escamosa no casco ndo aparado, se
desgasta constantemente sbbre o solo.

A face superior corresponde ao tecido aveludado solar e apresenta multi-
plos orificios de tubos corncanos. nos quais estdo alojadas as papilas do tecido
aveludado.

O bordo externo se une ao bordo inferior da muralha, formando a linlia alva.
E’ o conjunto de denticulos dos dois ¢érgdos que se entrosam reciprocamente.

O bordo interno corresponde ao bordo externo das barras e a ponta da ra-
nilha. As duas extremidades sdo sempre bastante espessas e se encravam em bai-
X0 dos talbes entre a muralha e as barras (fig. 11).

Ranitha — A ranilha tem forma de pirdmide quadrangular situada enlre
as barras. Tem quatro faces, uma base e uma ponta.

A face inferior apresenta uma lacuna mediaria, bordejada por dois ramos
gue terminam atrds nos glomos da ranilha.

As duas faces laterais constituem os bordos internos das lacunas laterais. Na
parte superior se unem intimamente as barras.

A face superior se amolda ao coxim plantar. Apresenta, portanto, duas go-
teiras reunidas na frente e separadas atrds por saliéncia, que os franceses chamam
“arrete fourchette”, correspondente a lacuna mediana da face inferior. Esta face
apresenta os orificios dentro dos quais estio alojadas as papilas do tecido ave-
ludado correspondenle.
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A base apresenta duas proeminéncias laterais, glomos da ranilha, separadas
P<r pequena depressdo que se continua atras da lacuna mediana.

A ponta alcanca o meio do bordo da sola.
ESTRUTURA E ORIGEM DA CORNEA

A matéria cérnea é composta de uma infinidade de tubos aglomerados diri-
gidos obliguamente de alto para baixo, de tras para a frente, paralelamente a
direcdio da pinca. Esses tubos, retos na muralha, sio levemente flexuosos e de
substéncia mais mole na ranilha.

Cada um déstes representa um funil na sua porcdo superior e néle se aloja
unia papila do bordalclc ou do teeido aveludado, conforme se trate da parede
ou da face inferior do pé. Visto ao microscépio, cada tubo mostra parede proé-
pria, formada de camadas concéntricas com pequenas cavidades contendo ror-
pirculos. S8o lamelas constituidas cada uma por uma célula, algumas eonser-
vanrlo ainda o nicleo e granulagdes pigmentares na massa. ToOdas estas lamelas
sdo achatadas e se imbricam de maneira a formar circulos em redor da luz do
tubo. lista organizagdo é reconhecida até certa distancia do eixo do tubo e cons-
titui a parede propriamente dita que é separada da parede dos tubos vizinhos por
substancia também disposta em lamelas de dire¢do geralmente paralela a super-
ficie dos tubos (fig. 12).

No interior dos tubos se acha substancia branca e opaca, mole, de estrutura
celular, que enche incompleta e irregularmente a cavidade central.

A cérnea ndo é sendo a parte superficial da epiderme, formada pela mul-
tiplicacdo constante das células das papilas do bordalete e do tecido aveludado
que representam o corpo mucoso de Malpighi. A papila é o elemento unitario
gerador da cornea. O tubo cdérneo, com a parte imediatamente vizinha da subs-
tancia inlertubular, é o elemento unitario formado. A multiplicacdo das célu-

las na periferia de uma papila produz um est6jo de células epiteliais.

Uma nova producdo igual forma um segundo estdjo no interior do primeiro,
que distende e achata tangencialmente os elementos de formacdo anterior. Fi-
nalmente constitui-se um tubo pelo empilhamento de cones epiteliais introduzidos
uns nos outros, achando-se o0 mais recente no cenLro da formacgdo, aplicado ime-

diatamente a vilosidade.

A parte da membrana queratdgena que separa as papilas produz a cdrnea
inlertubular que acompanha a progressdo dos tubos. Gragas a presenca desta, os
tubos conservam sempre a forma cilindrica: a substancia intertubular forma uma
espécie de cunha, obrigando as células dos tubos a lomar direcdo perpendicular
a superficie geral do bordalete.
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Além désses elementos figurados, a membrana queratégena produz também
um liquido que impregna a matéria cornea e conserva sua flexibilidade. A ex-
tremidade das papilas produz especialmente as células da substancia branca que
ocupa o interior do tubo cérneo.

Achando-se o centro de producdo de todos ésses tubos na superficie das pa-
pilas queratdgenas, éles crescem unidos solidamente uns aos outros, formando
as papilas por seu conjunto um “estrato” queratégeno ininlerrupto, a ndo ser nas
extremidades das papilas. No estado de nutricdo normal, todos ésses tubos aglo-
merados formam uma cdrnea que cobre exatamente o tecido queratdgeno: a es-
pessura da muralha é exatamente igual a largura da cutidura em toda a sua ex-
tensdo. Se uma diminuicdo da nutricdo comum a tdda membrana queratdégena
se produzir, tal seja a determinada por afec¢do interna grave, todos os funis epi-
teliais formados simultaneamente e ocupando, portanto, um mesmo nivel que foi
na origem o do bordalete, se acham formados de células epiteliais menores e me-
nos abundantes. A reunido em espessura de todos ésses funis de menor volume
e ao mesmo nivel dara uma cérnea mais fina até o momento em que cessem as
causas da anemia da membrana queratdgena. Quando a nutricdo normal se res-
tabelece, pelo processo inverso, a cdrnea readquire imediatamente a espessura co-
mum. Tal é a origem dos circulos <c nutricdo da cornea. Seu modo de for-
magdo explica claramente porque sdo sempre paralelos ao bordo superior da mu-
ralha.

A membrana podofilosa ndo é normalmente queratégena. As laminas engen-
dram as células que assinalamos e estas constituem os elementos para o desliza-
mento das laminas da superficie interna da muralha. To6da a parede é produ-
zida pela cutidura. O podéfilo produz, por sua vez, em condi¢cBes patolégicas,
matéria coérnea: sbbre isto ainda teceremos consideragoes.

NERVOS

Nada, em nosso estudo, justifica o seu exame pormenorizado.

ARTERIAS

A anatomia do sistema arterial do pé tem, para nés, a maior importancia.
O sangue é trazido ao pé pelas duas artérias digitais que nascem a direita e a
esquerda do boleto, pela divisdo da colateral da canela. Os dois vasos descem,
cada um do seu lado, sbbre as faces laterais da articulagdo do boleto até a face
interna da apofise basilar, onde se dividem em artéria ungiical plantar e artéria
ungueal pré-plantar.
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Divisdes colaterais — 1.°) do boleto a artéria digital emite pequenos e
numerosos ramos para a articulacdo, bainha sesamoideana e tendfes.

2.°) Na extremidade superior da primeira falange, um ramo fino e flexuo-
SO para O esporao.

3.°) A altura do meio da primeira falange, a artéria perpendicular de Per—
cival, vaso curto e calibroso, que se dirige perpendicularmente sbbre o 0sso ou o
alcanca, descrevendo curva dupla, formando 5 bastante aberto. Ao contacto do
ossov divide-se em ramos anteriores e ramos posteriores. Dos ramos anteriores,
um é ascendente e acompanha a superficie do osso até o ligamento capsular da
articulacdo do boleto, onde se anastomosa com as divisbes da colateral da ca-
nela (fig. 13).

O ramo descendente alcanca o lado da segunda falange, onde se anastomosa
com o circulo coronadrio e com a artéria circunflexa do bordalcte. Os ramos
posteriores se dividem também ein ascendentes e descendentes e se insinuam en-
tre os tendbes flexores e os ligamentos sesamoideanos posteriores, para se distri-
buirem a ésses 6rgdos e a grande bainha sesamoideana. Todos ésses diversos
ramos se anastomosam com ramos homologos do lado oposto, de maneira a for-
mar réde arlerial que envolve completamente o osso. O volume de todos ésses
ramos é muito variavel.

4.°) Algumas artérias tendinosas e cutaneas sem importancia.

5.°) A artéria do coxim plantar, que nasce ao nivel do bordo superior da
fibro-cartilagem lateral, se dirige obliguamente para trds e para baixo, ladeando
por dentro ésse mesmo bordo. Esta artéria se distribui pelo coxim plantar, pelo
tecido aveludado da sola e da ranilha e também pelo bordalete. Assegura, por-
tanto, a nutricdo de téda a caixa cornea e, assim, desempenha papel consideravel.

0 ramo principal, isto é o destinado ao coxim e ao tecido aveludado, se di-
vide em dois ramos: um interno e outro externo, cada qual seguindo um trajeto
bastante rctilineo, encravado na bate do coxim plantar, emitindo grande nimero
de arteriolas finas, perpendiculares, que penetram no ¢érgdo. Os ramos internos
dos dois lados se reunem por anastomose acima da lacuna mediana do coxim,
percorrem de alto a baixo seus bulbos, depois as saliéncias laterais da face in-
ferior do corpo piramidal, escondidos na espessura do tecido aveludado, e se
anastomosam ao se terminarem sbdbre o relevo anterior que fecha na frente a la-
cuna mediana (fig. 14).

O ramo externo desce até o fundo da lacuna lateral, penetra no tecido ave-
ludado que nutre as barras e para, bruscamente, depois de curto trajeto, na face
inferior do pé, para se dividir numa réde de arteriolas muito finas que se dis-
tribuem em tdéda a extensdo do tecido aveludado da sola, da ranilha e do bor-
dalete. 0 ramo interno alimenta esta réde durante todo o seu trajeto dentro do
tecido aveludado da ranilha. Lembramos aqui a adverténcia feita ao falarmos
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da terceira falange, quando assinalamos que ai comunicagdes vasculares através
da face inferior eram reduzidissimas, como mostra o aspecto quasi eblUrneo do
osso neste lugar. A nutricdo do tecido aveludado da faco inferior do pé se acha,
portanto, na dependéncia quasi exclusiva da circulacdo da artéria do coxim plan-
tar (fig. 15).

O ramo que alimenta o bordalete nasce, as vézes, diretamente da digital;
porém, mais freqlentemente da artéria do coxim, a um centimetro, mais ou me-
nos, da origem desta.

Profundamente escondida no tecido celular ao nascer, se inflete de tras para
a frente, vem contornar o bordo posterior da fibro-cartilagem lateral, entrando
na espessura da pele ou se colocando imediatamente abaixo dela, para assim con-
tinuar até o fim. Quando éste ramo atinge um ponto pouco distante do taldo e
a pouco menos de um centimetro do bordo superior da cutidura, faz um angulo
brusco, tomando direcdo paralela ao bordalete, até o sitio onde se anastomosa
por encontro direto com um ramo da artéria corondria.

CIRCULO CORONARIO — E’ constituido por dois ramos, um anterior e outro
posterior, nascendo ambos em angulo reto da artéria digital sob a placa cartila-
ginosa complementar do osso do pé, dirigindo-se ao redor do osso da corba, ao
encontro dos ramos homélogos do lado oposto e anastomosando-se diretamente
com éles.

O circulo apresenta, portanto, duas partes distintas: uma, posterior, passando
sob o perfurante acima do pequeno sesamoide; outra, anterior, mais importante,
recoberta pelas fibro-cartilagens do pé e pela expansdo do tenddo anterior das
falanges. Esta Ultima parte termina por dois ramos divergentes, dignos de re-
paro por seu volume, a altura do bordo do tenddo extensor anterior: um interno,
gue passa acima do tenddo do extensor anterior e se amastomosa com o analogo
do lado oposto; oulro, externo, que se dirige para tras ao encontro do ramo
fornecido pela artéria do coxim plantar, e com o qual se anastomosa. Esta dis-
posicdo da, como resultado, ao redor da corba, uma arcada vascular superficial
chamada artéria circunflexa do bordalete. Esta, abaixo da pele ou na espessura
desta, um pouco acima da cutidura, forma semi-circulo, cujas extremidades che-
gam a altura das artérias do coxim plantar e que na sua parte central recebe os
dois' ramos principais do circulo coronario (fig. 16).

A artéria circunflexa do bordalete é, as vézes, formada também, por diver-
sos ramos emitidos pelo circulo coronario. Neste caso se apresenta como uma
série de algas anastométicas transversais, unindo entre si as extremidades désses
ramos e 0 mais posterior déstes a artéria do coxim plantar do mesmo lado.

A artéria circunflexa do bordalete fornece ramos ascendentes pouco impor-
tantes que se anastomosam com o0s ramos descendentes da perpendicular de Per-
cival e ramos descendentes mais importantes, dos quais uns vao até as partes
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superiores da membrana podofil.osa, e outros, separados por intervalos bastante
regulares, alcancam o tecido da cutidura, onde alimentam réde fechada de finas
arteriolas distribuidas em todo o comprimento do 6rgdo. Esta réde. por suas ex-
tremidades, se continua com réde igual do tecido aveludado da ranilha e d?, sola.

A membrana queratégena, isto € o conjunto formado pelo bordalete e teci-
do aveludado, 6, portanto, irrigada por um sistema Unico de tenuissimos vasos
constituindo réde de notavel riqueza. Esta é o produto da extrema divisdo dos
diversos ramos da artéria do coxim plantar e de dois ramos emitidos pelo nirculo

Coronario.

Divisdes terminais — Na face interna da apoéfise basilar a artéria digital se
divide e forma a artéria ungueal plantar c a artéria ungueal pré-planlar.

Artéria plantar — A artéria plantar se coloca na cissura plantar, acom-
panhada pela veia do mesmo nome. Passa pelo buraco plantar e penetra no
seio senii-lunar, onde se anastomosa com a plantar oposla para constituir uma
alca chamada arcada plantar ou arcada semi-lunar (fig. 17).

Antes de alcancar o buraco plantar correspondente, emite:

1.°) arteriolas muito finas que penetram no angulo posterior da falange,
sendo que algumas o atravessam de parte a parte e vdo sair na face inferior do
0SSO0;

2.°) a arcada semi-lunar fornece, por sua concavidade, umas dez colaterais
que se dirigem para cima e para tras e vao sair na eminéncia rugosa que serve
de insercdo ao ligamento impar, unindo a falange com o pequeno sesamoide. Es-
sas arteriolas percorrem éste ligamento e alcancam o sesamobide, onde terminam
entrando no mesmo, pelos orificios assinalados na ranhura cavada no seu bordo
anterior. Da convexidade da arcada saem dois grupos de ramos, uns ascenden-
tes e outros descendentes;

3.") os ascendentes se irradiam na trama esponjosa da terceira falange e
vdo sair pelas numerosas aberturas da face anterior do osso, onde constituem réde
intrincada por suas anastomoses, na trama da membrana podofilosa. com as di-
visdes da pré-piantar e do circulo coronario. Estes ramos ascendentes sdo cha-
mados artérias anteriores das folhas. Convém assinalar que, entre essas artérias
anteriores das folhas, existem algumas mais importantes, largas como as comu-
nicantes que saem pelas aberturas mais largas, distribuidas irregularmente na face
anterior da terceira falange, das quais vamos falar;

*l.”) os ramos descendentes ou artérias inferiores cnmunicantes sdo mais im-
portantes e mais consideraveis. Nascem em angulo reto da convexidade da ar-
cada semi-lunar, divergem no tecido da falange para sairem pelos grandes bura-
cos situados pouco acima do bordo inferior do osso, onde fornecem uma infini-
dade de ramusculos ascendentes que concorrem para formar a réde arterial da
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membrana podofilosa. Ao sairem do osso, langam entre si anastomoses trans-
versais que, como tantas alcas, formam, por seu conjunto, grande tronco circun-
flexo seguindo o contorno do bordo cortante do osso do pé,

Este tronco é chamado artéria circunflexa inferior do pé. Por suas extre-
midades, se anastomosa com as artérias pré-plantares e, de sua concavidade, saem

alguns ramos muito finos destinados & parte marginal do tecido aveludado da
sola.

Artéria ungueal pré-plantar — E’ menos importante que a primeira. Nas-
ce por dentro da apofise basilar da terceira falange, formando com a digital um
angulo reto, passa no intervalo que separa a apodfise basilar da apofise retrossal
e se coloca na cissura pré-plantar, tomando portanto direcdo perpendicular ao
trajeto inicial. Percorre a cissura pré-plantar de trds para diante e acaba na
extremidade desta cissura por diversas divisbes que penetram no osso do pé.

No seu percurso, emite:

1.°)  um ramo retrogrado profundo, destinado aos bulbos do taldo e ao te-
cido aveludado;

2.°) ao sair do espaco interapofisario, um ramo retrogrado cujas divisdes
alcancam a face externa da cartilagem lateral e um ramo que se anastomosa com
a artéria circunflexa do pé (fig. 18) ;

3.°) na cissura pré-plantar, ramos ascendentes ramificados na membrana po-
dofilosa e se anastomosando com as divisdes descendentes do circulo coronério
e da circunflexa do bordalete. Diversos désses ramos alcancam a membrana po-
dofilosa somente depois de atravessar os labios da cissura, de onde saem por ori-
ficios situados a dois ou trés milimetros de distancia, um do outro.

VEIAS

As veias do membro comecam na regido ungueal por vasos que nascem, uns
na profundidade da regido, outros na superficie, constituindo, assim, um apare-
Iho venoso interno ou intra-dsseo e um aparelho venoso externo ou peridsseo, cujas
partes formam, na totalidade, verdadeiras rédes. Os dois grupos se reunem de-
pois para formar as veias digitais.

Aparei.ho venoso externo — E’ uma réde muito apertada de malhas irre-
gulares situada na face profunda da membrana queratégena e podofilosa. envol-
vendo a terceira falange tal qual uma meia.

Pode ser dividida em trés partes que se comunicam largamente entre si; sdo:
réde plantar, réde podofilosa e réde coronaria (fig. 19).

Aparelho venoso interno — Segue assaz regularmente a disposicdo da ar-
téria plantar e de sua anastomose com tddas as colaterais, e desdgua nos plexos
cartilaginosos internos (fig. 20).
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CAPITULO I

TROFISMO DUPLO DO PE

Do exame das partes do pé do cavalo depreende-se uma nogdo muito impor-
tante, que é a de haver diferenca consideravel, essencial mesmo, entre a intensi-
dade de nutricdo da membrana queratégena, cujo produto, a caixa cOrnea, esta
submetido a um desgate formidavel e a atividade trdfica extremamente reduzida
de todos os outros 6rgdos contidos no casco, por causa de sua natureza, situacdo
ou funcdo. Néste conjunto, estdo compreendidos a terceira falange e o pequeno
sesaindide, seus ligamentos de unido, as sinoviais, a extremidade tendinosa do per-
furante, o coxim plantar, as fibro-cartilagens e a membrana podofilosa.

MEMBRANA QUERATOGENA E CASCO

A intensidade do trabalho plastico do bordalete e do tecido aveludado pode
ser avaliada pela quantidade da matéria cornea que aqueles 6rgdos formam.

O casco € uma matéria dura, resistente, compacta, obrigada a suportar, em
caso do pé ndo ferrado, airitos que somente cessam durante o decubito.

A muralha aumenta de espessura, seu crescimento € mais rapido quando o
animal é submetido a trabalho regular. Séhre um pé desferrado sofrendo a im-,
pressdo direta da resisténcia do solo, a ranilha aumenta do espessura, a sola dei-
xa de ser escamosa e séca ou, pelo menos, ganha volume e consisténcia. Sua
forma em abdbada, exeavada, tal como se apresenta quando protegida pela fer-
radura, se transforma, adquirindo uma face externa plana, limitada em téda ex-
tensdo pela acdo do atrito. Sua matéria conserva elasticidade e umidade que de-
monstram formacdo mais abundante e imbibicdo mais completa das secregdes do
tccido aveludado gerador.

O casco sofre, no seu volume, flutuacbes paralelas a atividade nutritiva do
organismo. As mudancas de regime, as variagdes do estado de salde, a gesta-
¢do, sdo tantas causas de formacdo de circulos de nutrigdo, isto € como ja mos-
trdmos, de alteragbes da atividade queratdgena das papilas da cutidura. A for-
macdo da matéria cornea tem, portanto, dois caracteres:

1.°) é abundante;

2.°) esta ligada a atividade geral do individuo e a intensidade das impres-
sbes recebidas.

TERCEIRA FALANGE

O papel enorme da terceira falange na estacdo e na locomocdo executa-se de
modo a diminuir consideravelmente as necessidades nutritivas do osso. A falan-
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ge ndo esti, como os outros segmentos 6sseos dos membros, submetida a agdo an-
tagonica de musculos distribuidos num grande espago e tornando necessaria uma
estrutura solida e compacta.

Mecanicamente constitui, com a caixa cérnea, uma alavanca. Essas duas par-
tes sdo unidas por um tecido elastico, o tecido aveludado da sola o a camada du-
pla de laminas podofilosas e querofilosas, assegurando a flexibilidade necesséria
ao conjunto e atuando como 6rgdo amortecedor.

No pé levantado, essa alavanca oscila sob a segunda falange como ponto de
apdio; a resisténcia e a poténcia sdo os tendfes dos musculos extensor anterior e
perfurante, mudando alternativamente como fatores, mas ambos se inserem sbbre
os proprios bordos da superficie articular aplicada sébre o ponto de ap6io. Na
estacdo e no apdio em pinca, que antecede o levantar do chdo, a alavanca se torna
inter-resistente: o ponto de apdio sera ou a face inferior inteira do casco ou a
pinca; o perfurante é a poténcia cujo ponto de aplicagdo é levqdo praticamente
para tras do pequeno sesamodide, sendo o péso do corpo a resisténcia com ponto
de aplicacdo no centro articular. Néste caso, a solides do bragco de poténcia é
assegurada pela natureza rigida e extremamente resistente da caixa coérnea que
reveste 0 0sso, sendo 0 Unico intermediario o derma sub-ungueal em tdda a ex-
tensdo (fig. 21).

A terceira falange ndo precisa ser, portanto, de formacdo densa e compacta
em qualquer regido que ndo seja a superficie articular e os pontos de insercao
dos tenddes extensor e flexor, todos reunidos num pequeno espaco. Por neces-
sidade funcional, a parte restante da massa déssea deverd ser muito leve e ofere-
cer unicamente um assento largo para a caixa coOrnea, que constitui a segunda
parte rigida da alavanca. E’ o que ela é anatomicamente. Lembramos isso sim-
plesmente para avaliar suas necessidades troficas. Uma outra circunstancia que
vem diminuir essas € a auséncia completa de atrito fora da articulagdo; ao con-
trario dos outros ossos submetidos a tracdo dos musculos com os quais estdo em
contacto, a terceira falange serve de base de insercdo ao tecido aveludado e a

membrana podofilosa que absorvem os choques e ndo exercem atrito algum.
PEQUENO SESAMOIDE

N&do é propriamente uma alavanca. E’ um 6rgdo prolongando para tvas a
superficie articular da terceira falange, de maneira a permitir oscilagdo mais am-
pla da falange. Mas, seu papel é inteiramente passivo; ndo transmite férca al-
guma. Serve, em parte, de base ao movimento de frente para trds da segunda
falange e neutraliza dessa maneira o atrito que esta teria de exercer sébr o per-
furante. Essa acdo é favorecida pela presenca da sinovial articular em cima e
da sinovial pequena sesamoideana em baixo. E’, portanto, também, osso de tro-
fismo muito reduzido.
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LIGAMENTOS E TENDOES

S8o tecidos brancos, desprovidos de qualquer funcdo ativa. O metabolismo
dinamdgeno se desenvolve dentro da parte carnuda do musculo e trasforma 9 ener-
gia potencial encerrada na combinagdo quimica cm energia fisica, que se mani-
festa por contracdo das fibras musculares, mas, todo o trabalho de transforma-
¢do é atributo do muisculo. O tenddo transmite a energia muscular, porém, nao
a transforma nem a amplifica. Portanto, ndo absorve fér¢a alguma e exige sim-

plesmente os materiais estritamente necessarios a reparagcdo compensadora do seu
desgaste.

COXIM PLANTAR

Esta submetido, durante a marcha, a acdo antagbnica do péso do corpo, de-
terminando a descida do pequeno sesamdide e a resisténcia oposta pelo solo, se
a ranilha descer até se apoiar. A essas duas fOrcas se associa 0 movimento de
inclinacdo, para dentro, das barras, como que articuladas nelo bordo inferior. A
massa do coxim plantar conserva seu volume equilibrando essa compressdo por
expansdo contra as duas cartilagens laterais e esta se produz sob a pressdo do
bordo superior da muralha (fig. 22).

Contudo, o coxim plantar ndo transforma nenhuma férca nem produz, ele-
mento figurado algum. Deve as propriedades fisicas do tecido que o forma, a
elasticidade que lhe permite redistribuir as pressfes sofridas cm dire¢bes diferen-
tes. Todas essas deformagdes sucessivas constituem, portanto, massagem muito fa-
vordvel a propria circulagdo, mas ndo criam para éle nenhuma necessidade ou
consumo de elementos nutritivos.

MEMBRANA PODOFILOSA

A membrana podofilosa é estritamente um 6rgdo constituido para que a mu-
ralha e as barras deslizem sobre ela. Esta submetida ao Unico desgaste produ-
zido pelo progresso da matéria cornea, desgaste que, praticamente, é nulo. Sua
nutricdo, cujo fim nada mais é sendo conservar sua vida e sua integridade ana-
tdmica, fica. portanto, extremamente reduzida. Esta nutricdo que, para desempe-
nhar um papel adequado as suas necessidades, deve ser constante, € muito restri-
ta; ndo poderia conservar ésses caracteres essenciais se ndo escapasse a afdo dés-
tes dois fatores: atividade geral e funcdo do pé.

Sua circulagdo deve ser absolutamente independente da atividade circulato-
ria 110 organismo, em geral, e. na cutidura, em particular. Outrossim, deve es-
capar a tddas as excitacbes vaso-motoras exteriores, capazes de influenciar seu
débito.

De fato, a circulacdo podofilosa é protegida contra tédas as excitacbes ex-
teriores; tbda vez que o pé apoia, a caixa cornea tem duplo movimento: um,
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de baixo para cima e de cima para baixo; outro, de expansdo e de contracdo
laterais. A presenca do bordalete cutidural e a aderéncia da sola com a parede
limitam a oscilagdo vertical desta Ultima. O modo de unido da matéria cérnea
com os tecidos vivos por meio das laminas podo e querafilosas, separadas pelas
células de Malpighi, constitui uma almofada elastica admiravel, ma condutora
das impressdes mecanicas oriundas das oscilagbes verticais da muralha. De ou-
tro lado, a elasticidade desta lhe permite seguir os movimentos de expansdo e de
contragdo alternativos possiveis do pé sem lhe impor variagcdo qualquer de com-
pressdo ou de atrito lateral.

Como vemos, as mudangas de relagdes entre a membrana podofilosa e a mu-
ralha sdo limitadas por disposi¢des anatdmicas funcionando como 6rgdo dc con-
tencdo e pela elasticidade paralela do pé e da caixa cérnea que o envolve. As
variacOes de relagBes entre ésses orgdos ficam, portanto, dentro de limites tais
gque o sistema de ldminas, que os separa, torna completamente ineficiente para o
podofilo téda excitagdo mecanica produzida pelos movimentos da cdrnea.

Esta ultima é igualmente ma condutora das impressfes térmicas e impede
todo contacto dos agentes quimicos exteriores. No estado normal, o podofilo es-
tard, entdo, completamente amparado contra tddas as excitagdes vaso-motoras pe-
riféricas. Portanto, seu débito circulatério devera ser proporcional as necessida-
des tréficas e funcionais constantes e reduzidas da membrana podofilosa que, no
estado normal, tem existéncia puramente vegetativa.

Este equilibrio de nutricdo se mantém somente quando o pé se acha em es-
tados anatdmico e fisiolégico completamente normais. Se se produzir uma seima
completa na muralha, as laminas podofilosas sdo anormalmente irritadas, trans-
mitem essa impressdo as extremidades vaso-motoras da regido e o débito sangi-
neo aumenta proporcionalmente ao calibre dos vasos excitados. As laminas po-
dofilosas, néstc lugar, se tornam queratégenas: produzem um querafilocele.

Quando uma operagdo ou um acidente descobre uma parte do podofilo, as
laminas descobertas se hipertrofiam, seus denticulos se transformam em papilas
e produzem tubos corneos. Esta atividade cessa imediatamente quando, pelo de-
senvolvimento da cdrnea parietal, o podofilo € de novo recoberto. Ela surge,
portanto, desde que o podofilo seja submetido as excitagbes vaso-motoras de ori-
gem mecanica, fisica ou quimica e se interrompem logo que aquelas cessem. A
producdo de matéria cornea de origem podofilosa &, portanto, estritamente para-
lela a0 aumento do calibre dos vasos da membrana.

Se, por exemplo, se produzir plis sob a sola de um cavalo e se éste pus, por
descolamento alcancar a linha alva e penetrar num certo espago entre as lami-
nas podo e querafilosas, o profissional, ao abrir esta bolsa, aeha-la-4 invariavel-
mente limitada, do lado interno, por camada de um a dois milimetros de cornea
homogénea produzida pela queratogénese podofilosa. Esta espessura ndo podera
ser atingida se a abertura da colegdo purulenta for precoce. Nunca serd ultra-
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passada. A secrecdo cornea anormal se manifesta unicamente na dependéncia da
excitacdo vaso-motora pelo pus, intensificando-se a circulagdo local. Cessa ime-
diata e definitivamente quando as extremidades vaso-motoras se acharem suficien-
temente protegidas contra a excitacdo quimica exterior.

No aguame.nto, ha forte aumento da pressdo sangiiinea na alga plantar e,
consequentemente, em tddas as artérias sob a dependéncia da mesma, notadamente
naquelas que irrigam a membrana podofilosa. Na regido tdéda, onde estas se ter-
minam, submetida a uma congestdo violenta, a membrana podofilosa se torna que-
ratégena e o querafilocele produzido, ao contrario daquele oriundo de excitacdo
vaso-motora periférica, ndo cessa de crescer.

A queratogénese anormal se interrompe somente quando a congestdo que a
alimenta deixa por si propria de existir.

As células de Malpighi que, normalmente, s acham entre as laminas podo-
e querafilosas, sdo produzidas pela membrana podofilosa e alimentadas por ela.
Constituem o verdadeiro 6rgdo para o deslize da muralha. A queratogénese anor-
mal, qtiando se manifesta, € o resultado da transformacdo daquelas células em
matéria cornea.

A existéncia das células de Malpighi 110 individuo normal, é sinal do estado
intermedidrio que antecede a forma cornea e a prova de atividade insuficiente
do podofilo para, iiiiologicarnente, completar aquela evolugao.

A membrana podofilosa é, portanto, 6rgdo queratdégeno, mas vivendo normal-
mente sob condi¢bes de nutricdo tdo reduzidas que lhe permitem somente man-
ter sua integridade anatdmica e capacidade de 6rgdo para o deslize da muralha
e das barras.

0S MOVIMENTOS DO PE COMO FATORES DE SUA NUTRIGCAO

A funcdo do pé, considerada como fator de sua nutricdo, consiste na suces-
sdo alternante de aplios e de suspensfes que determinam movimentos intrinsecos
do casco e do seu contelido e produzem, em tédas as partes vivas, a excitagdo
vaso-motora.

Durante o apio. 0 péso do corpo exerce pressdo que se transmite pela se-
gunda falange, pressdo que se decompbe e se redistribui em diversas direcdes,
gracas a elasticidade dos Orgdos constitutivos. Somos, assim, induzidos a exa-
minar as deformagbes do conjunto para avaliar a intensidade da excita¢io infli-
gida a cada uma das partes.

ELASTICIDADE DO CASCO

Quando apoiado, o pé se alarga c se achata, porém, dc maneira muito pouco
sensivel. Quando levantado, retoma espontaneamente a forma anterior.

0 estudo dos movimentos da face inferior do casco, por diversos experimen-
tadores, nem sempre permitem conclusdes idénticas. A sola, para alguns, c in-
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deformavel, por estar unida a face inferior da terceira falange por tecido avelu-
dado fortemente aderente ao 0SSO €, outrossim, muito pouco espesso, tornando-a
estritamente unida aconcavidade da terceira falange. Nas suas pesquisas. G.ceg
relata as duas seguintes experiéncias:

1”) Coloca um pé. desarticulado na corda, entre os labios de um l6rno. com
a falange de um lado e a face plantar do outro, depois de ter sido arrancado um
pedaco da parede: a pressdo pelo 16rno ndo determina movimento algum do osso
nem qualquer compressdo do tecido aveludado. Ao contrario, basta aplicar o
dédo sbbre a sola para fazer o sangue jorrar dos vasos, o que absolutamente ndo
se verifica com a enorme pressdo do torno.

2.°)  Num pé dessolado, submetido & mesma pressdo, ndo se pode verificar
nenhuma deformacdo da superficie aveludada; soinente rm ponto correspondente
ao 0sso navicular, o corpo piramidal da ranilha cede. de maneira sensivel, até
um quarto de polegada (seis milimetros).

Rkfvb, aplica a um pé convenientemente aparado, ferradura portadora de
dispositivo formado de trés barras, uma transversal passando na frente da ponta
da ranilha e duas outras obliquas, cobrindo, rada uma, um lado da sola. Nessas
barras éle introduz fortes pinos metéalicos, dirigidos para a sola e chegando a
tocd-la quando o pé estiver levantado; dessa maneira, qualqguer movimento para
baixo, da sola, quando o pé estiver apoiado, determinard a penetracdo dos pinos.

Depois de certo tempo a passo, a sola ndo mostra nenhuma impressdo. Mas,
apos algum tempo de trote c de galope, cada pino faz uma abertura. Quando
0 pé estiver levantado, os pinos voltam a posicdo inicial. Houve, portanto, mo-
vimento para baixo da sola. As aberturas feitas de cada lado da ponta c do
corpo da ranilha indicam deslocamento de quasi um oitavo de polegada (trés
milimetros), enquanto que perto da pinca e nos angulos dos taldes ndo se mos-
tra superior a décima sexta parte da polegada (dois milimetros).

Noutra experiéncia, outra ferradura apresentando forte guarnicdo do lado
externo (ferradura ultrapassando do lado externo o bordo da muralha), soldada
a guarnicdo uma placa metélica inflexivel paralela a parede e munida de orifi-
cios em lodo o comprimento do ramo da ferradura. Um pino metdlico ;-da fi-
xado em cada orificio em contacto com a muralha. O cavalo, comecando a an-
dar, verifica-se que cada pino determina uma picada. Essas picadas nos quar-
tos e nos taldes sdo mais profundas que as nas partes anteriores, porém, nunca
ultrapassam a décima sexta parle da polegada. O pino superior dos taldes nédo
parece ter penetrado tdo profundamente quanto o correspondente inferior.

Enquanto Giloag ndo acha nenhum .movimento da sola na face inferior e
no contorno, Reeve observa nos andamentos rapidos, movimento para baixo e
alargamento, para cada lado, de dois milimetros. N&o serd isso o efeito, a cada
batida, da compressdo da matéria cornea nos pontos onde ela se apoia, isto &,
no perimetro plantar?
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Bouley retoma as experiéncias de Gi.0aG e submete pés desarticulados a
pressdo progressiva do l6rno. . Sdo estas as suas verificagdes: a medida que se
aproximam os labio» do tdérno, o bordo superior do casco se dilata, com inten-
sidade especial ao nivel dos glomos. Depois, as lacunas mediana c laterais da
ranilha se abrem visivelmente. Enfim, a pressdo cessando, o casco volta a for-
ma normal anterior pela agdo Unica de sua elasticidade.

Por mensuracfes sucessivas, éle verifica:

1.°) que o casco se expande ao mesmo tempo nos bordos superior e in-
ferior;

2.) que a expansdo superior & mais consideravel que a inferior quando,
pelo efeito de grande pressdo, a segunda falange se inclina para tras e comprime
os bulbos do coxim plantar; porém, a expansdo inferior sobrepuja a superior
qguando a segunda falange estd em linha reta com a terceira;

3.") a expansdo inferior &, alids, sempre multo pouco aparente e se reduz
a milimetros sob pressdes equivalentes as do apdio.

Enfim, outros experimentadores (Goyau, LaCriitoul, Tkasbot, Bayer,
I.LiNGwnz) demonstram gtie:

1.°) o0 pé se alarga, nos taldes, dois a trés milimetros;

2.]) essa expansdo se estende ao térco posterior dos quarLos, quando a ra-
nilliu esta apoiada;

3.n) a parte anterior se alarga muito pouco e mesmo, na pin¢a, tende a
se estreitar. Ao mesmo tempo que os taldes se afastam uni do outro, hd aumen-
to do bordalcte cutidural. portanto, expansdo 110 bordo superior e movimento
para baixo dos glomos da ranilha,

A descida das partes posteriores do casco € muito mais acusada quando a
ranilha ndo se apoia, isto é ndo alcanca o solo; ao contrario, o movimento de
expansdo é muito reduzido, as vézes, mesmo nulo.

MOVIMENTOS INTRINSECOS DO PE

Quando o pé chriga ao contacto do solo ou. por outras palavras, pousa ou
se apoia, a segunda falange transmite a terceira e ao pequeno sesamdéide, como
uma barra rigida, a pressdo do corpo que ela recebe, e tende a comprimir ésses
dois 0ssos na caixa cornea.

A pressdo aumenta durante o primeiro tempo do ap6io, enquanto a segunda
falange faz. sbbre a extremidade inferior, movimento de inclinacdo para tras que
aumenta a parle respectiva da carga sbbre o sesaméide, e, por intermédio déste
0sso, comprime e alarga o coxim plantar sébre 0 corpo piramidal da ranilha.

Se esta Ultima ndo chegar ao contacto do solo, descera pouco, recebendo de
cada lado fraca pressdo das extremidades anteriores das barras, que se inclinam
levemente para dentro e cujo bordo inferior faz, com a sola, pequeno movimento
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de dobradica. A sola, até ésse momento, faz leve movimento para baixo e tede-
a se estender de ambos os lados. Prova éste facto a observagdo muito comum
que cavalos ferrados, s6 depois de sele ou oito dias demonstram sentir a ferra-
dura apertada. As balidas sucessivas determinam contusdes nos ponlos em cor-
respondéncia aos cravos. O acidente pode ser unicamente o resultado de movi-
mento de expansdo centrifuga, que se produz a cada passo. Ao contrario, as
aderdncias podoquerafilosas sdo muito fortes e uma modificagdo da curvatura da
sola é, pode-se dizer, impossivel gracas a unido estreita estabelecida com a face
inferior da terceira falange. Devemos, portanto, atribuir essa dilatagdo muito fra-
ca a compressdo que a matéria cérnea sofre tdda vez que o pé se apoia. Essa
maneira de interpretar pde as observacdes de cloac de acdrdo com as conclu-
sbes de Reeve.

Se a ranilha alcancar o solo ao mesmo tempo que o bordo da parede, ces-
sara todo movimento para baixo do coxim plantar. Pste, comprimido entre a
aponevrose plantar, em cima, e a cornea, em baixo, se deprime e se alarga ao
maximo. Alargando-se, empurra de ambos os lados as fibro-cartilagens comple-
mentares e a muralha aplicada sbébre estas.

Forcosamente, a expansdo da parede é mais forte no bordo coronario por
causa de suas relacBes imediatas com as fibro-cartilagens. Compreende-se que
esta expansdo lateral sera tanto mais pronunciada quanto mais cedo for impedida
a descida do coxim plantar. Por outros térmos, a elasticidade lateral e a ver-
tical sdo antagonicas.

INFLUENCIA DA FERRADURA SOBRE O TROFISMO DO PE

Hkacy-Ci.akk. para dar idéia a respeito, cita a observagdo seguinte: tomou
a impressdo dos pés anteriores duma égua de cinco anos, antes que lbes fosse
aplicada a primeira ferradura, cada ano, durante seis anos; ésses pés. no inicio
com proporgdes fisioldgicas normais, foram diminuindo pouco a pouco. Ja no
segundo ano, o didmetro, nos quartos, tinha diminuido 13 milimetros. Nésle mo-
mento, o animal tendo sido desferrado e pdsto no pasto, o pé apresentou leve
aumento de volume. Mas, depois do emprégo de novas ferraduras, a retracio
reapareceu c se acentuou e, depois do sexto ano, “os pés tinham sofrido diminui-
¢do tal que os tecidos internos, sem excetuar o 6sseo, tinham forcosamente sofri-
do transformacdo igual”.

A observacdo de Bkacy-Claric é muito incompleta e pode-se, mesmo, di-
zer vaga.

EN\ sobretudo, mal interpretada: o autor tirava dela a conclusdo que o pé
se atrofia porque a ferradura se opde a expansdo de sua face plantar, expansdo
gue seria possivel se nada embaracasse sua elasticidade.

Estudamos esta questio através de individuos de quatro categorias diferentes:
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1 ") poldros criados no pasto ale ano e meio ¢ que nunca tinham recebido
ferradura;

2 ") cavalos de quatro e cinco anos. também isentos de ferradura até aquela
idade e cujos pés ndo foram tratados;

3.°) cavalos puro-sangue de corrida, cujos pés eram. portanto, muito bem
tratados;

4.°) éguas puro-sangue que, depois de retiradas das corridas, viviam no lia-
ras, desferradas ha alguns anos.

Toédas as indicagbes seguintes se referem aos membros anteriores.

Quatro dias ap6s o nascimento, o poldro tem os cascos de forma bastante
arredondada. A muralha, na pinga, faz com a vertical dngulo de 32 graus. Os
taldes sdo bastante abortos. A ranilba chega raramente ao contacto do solo. As
lacunas laterais sdo largas; a parede tem a mesma espessura hos quartos, nos
ombros e na pinga (figs. 23 e 24).

A idade de um ano e alguns meses, o casco de animal bem nutrido e pas-
sando a metade do tempo no pasto, pouco se modifica. A forma é a mesma,
como também a inclinacdo da muralha na pinga (32 graus). A distancia entre
os talGes subsiste. A ranilba chega ao contacto do solo, mas é larga, sem con-
tudo ser grossa: o corpo da ranilba estda aumentado na mesma proporcdo que
os glomos, sem mostrar maior desenvolvimento que éstes. As lacunas laterais
sdo largas, as barras inclinadas sbbre a horizontal 45 graus. A muralha con-
serva quasi a mesma espessura em léda a extensdo, como também a linha alva.

Eis as dimensdes médias de cascos de um certo nimero de poldros, de 12 a
15 meses:

Distancia entre 0s tatdoS, €M CIMA ....coeiiiiiiiiiiiiiiei e ee e e ee eeee 55 milimetros
Largura miixima tio P& ... 95 ”
Comprimento do pé ”

Espessura da muralha nos quartos 5 ”
Espessura da muralha na pinca 6 ”
Inclinagcdo da muralha Na PiNGA ..o 32 graus

Se o animal permanecer no pasto até 5 ou 6 anos, isento de ferradura e sem
que os pés recebam cuidado algum, o casco sofre modificagbes pronunciadas. A
forma se conserva arredondada. A inclinagcdo da muralha, na pinca, sébre a ver-
tical. é de 10 graus. Os taldes sdo bem afastados, a ranilba bem nutrida com
hipertrofia do corpo piramidal (figs. 25 e 26).

As barras sdo fortes, as lacunas largamente abertas. A sola é quasi plana,
mas, pelo desgaste, sua parte central é mais espessa. E’ consistente e ndo se des-
cama. A parede é muito mais espéssa na pinca do que nos talfes; também, mais
no taldo externo do que no interno.
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Damos agora as indicagdes médias obtidas:

Largura entre os taldes, em cima 60milimetros

Largura méaxima do pé 105 "
CoMPrimento O PO coeiiiiieiiiiie et ae et 130 “
Espessura da muralha no quarto interior ..., 5 ”
Espessura da muralha no quarto exterior ..., 7 ”
Espessura da muralha Na PinGa ... 15 ”
Inclinacdo sObre a vertical da muralha na pinga ... 40 graus

Quando o animal ferrado permanece bastante tempo na cocheira e anda ge-
ralmente a passo, ndo ha hipertrofia do corpo piramidal (fig. 27).

Quando o anirnal trabalha com ferraduras finas, dando balidas violentas so-
bre solo macio, tal como o cavalo de corrida, o pé fina bastanle arredondado. Os
taldes se aproximam um do outro, a inclinagdo na pinga é de 10 graus. A ra
nilha tem volume médio relativamente maior no corpo piramidal; as lacunas séo
bem abertas, a sola concava ndo descamavel. A muralha é mais espessa na pinga
do que nos talées, mas as diferengas sdo menos acusadas do que no animal des-
ferrado. A linha alva conserva espessura sensivelmente ignal em tdéda a extensdo.

Eis as medidas médias (fig. 28) :

Largura entre 0S talfes, €M CIMAa .....cccoiiiiiiiiiiiiee e e 08 milimetros
Largura méaxima do pé
Comprimento do pé

Espessura da muralha no quarto interno ........cccceeviiiiiiieniniiiieee e 7
Espessura da muralha no quarto externo ... S
Espessura da muralha Na PiNGA .....ccccoiiiiiiiiiiiiie et it ”
Inclinagdo da muralha na PiNGa ... 40 graus

As éguas empregadas na reproducdo depois de terem corrido até a idade de
56 e 7 anos e, vivendo em seguida desferradas, sem que o0s cascos sejam trata-
dos, passando o dia no pasto e a noite na cocheira, apresentam, depois de meio
ano dessa nova existéncia, mudangas notaveis na conformacdo dos cascos.

() pé se alarga alras, conservando, porém, a forma arredondada. Em alguns,
o alargamcrilo atras tende mesmo a dar ao casco forma evoluindo para a de um
tridngulo com base posterior.

Os taldes se afastam cm cima ao nivel da eutidura, mas o aumento da dis-
tancia entre éles, é ainda maior nas extremidades inferiores. A ranilha se hiper-
trofia no corpo piramidal e nos glomos. A lacuna mediana tende a fechar-se;
as lacunas laterais, ao contrario, apresenlam-se bem abertas, conservando as bar-
ras a inclinagdo de 45 graus, chegando até o solo e ganhando maior espessura.
A sola é mais grossa, muito grossa mesmo em certas éguas. Apresenta, entdo,
superficie plana pelo desgaste; ndo se resseca, conserva estrutura homogénea e
permanece elastica; quando cortada com renete, apresenta secgdo nitida e bri-
Ihante.
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A inclinagdo tia pinca, geralmente, se acentua. A parede, nas regides ante-
riores, aumenta de espessura. Esta Ultima verificagdo, porém, somente podera ser
feita mais tarde.

.Tais sdo as dimensfes médias obtidas em éguas de trés haras diferentes (figs.
29 e 30) :

Largura dos talBes, €M CiMa .....ccocoiiiiiiiiieiii e 55 milimetros
Largura dos taldes ao contacto do SOIO ......cccccveeiiiiiiiiiiiiiiiiece e 80

Largura mMAaXima dO P& ..ot 120
COMPriMeENTO O PE oottt ettt ettt et e e e feean 130

Espessura da muralha no quarto interno ........ccinie veeevineene 6

Espessura da muralha no quarto externo .........ccoviiiiiiieeniiiinnes 8

Espessura da muralha na pPinGa .....cccccccimiiiiiiiie i 15 ”
Inclinacdo da muralha sbébro a vertical na pinga .........ccccceeennen. 42 graus

Pela observacdo do todos esses pés, vamos deduzir a influéncia que a ferra-
dura exerce sbbre a nutricdo o a conformacdo dos mesmos.

() cavalo nasce com cascos cuja parede tem, em tdda a extensdo, a mesma
espessura e, até mais ou menos a idade de ano e meio. essa disposi¢cdo varia mui-
to pouco. Se, durante éste tempo, o animal viver desferrado, o suplemento de
trabalho ou. melhor, de pressdo e de desgaste que éle inflinae a parte anterior
da unha, provoca o encurtamento da pingca e a elevacdo proporciona! dos talBes.
Continuando o casco sem ferradura e sem ser cuidado, o aprumo se modifica,
a pinga se torna progressivamente mais obliqua por simples usura natural dos
bordos laterais da face inferior, ftste desgaste corresponde a transformacdo que
a muralha sofre na espessura. Esta aumenta fortemente na pinga e ndo so altera
nos taldes. Ao mesmo tempo, a cérnea se torna mais resistente: na pinga, a parte
de trabalho relativamente maior e de presséo, corresponde, portanto, nutricdo pa-
ralela da eutidura e formagdo mais abundante do matéria cornea.

Essa diferenciacdo é menos acentuada durante todo o tempo em que o animal
estiver ferrado. Recomega a manifestar-se quando o animal sc acha definitiva-
mente sem ferradura, como o atestam as dguas de cria.

A sola do poldro de pasto € menos séca, de estrutura mais homogénea, me-
nos friavel, menos quebradica e cresce rapidamente. Sc o casco foér ferrado, con-
tanto que a sola venha na sua totalidade ao contacto do terreno durante o tra-
balho (cavalo de corrida), a sola se conserva brilhante sem formar escamas. Se
ndo estabelecer contacto com o solo, crescerd menos e sua facc xisiiel serd es-
camosa na parle mais superficial; mais profundamente, apresentar-se-4& como uma
camada de pé. Quando o cavalo for definitivamente desferrado, a sola retomara
0 movimento muito ativo de nutricdo dos primeiros tempos.

E’ sbbre o coxim plantar e a ranilha que a influéncia da ferradura é mais
decisiva. O poldro novo tem os taldes bem afastados e conserva esta forma do
pé até receber as primeiras ferraduras.
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Durante o primeiro ano e mesmo um pouco mais tarde, o coxim plantar é
bastante largo sem que, porém, a ranilha tenha grande desenvolvimento. A ma-
téria cornea desta permanece mole e cresce menos que a da parede.

Os glomos, tendo pouca espessura e firmeza, cedem sob pequena pressdo. O
corpo piramidal segue o mesmo desenvolvimento; hipertrofia-se somente mais tar-
de, na idade de um ano e meio a dois, quando o animal adquire certo péso. F,
mesmo, em alguns animais conservados ndo ferrados até cinco ou seis anos. Vi-
vendo na cocheira e andando a passo durante o trabalho, sébre terreno duro, o
corpo piramidal ficard sempre pequeno.

Desde que o cavalo esteja ferrado, com qualquer ferradura, os taldes se apro-
ximam, o coxim plantar se atrofia e se reduz. Esta modificacdo é absolutamente
independente da quantidade de trabalho produzido. A forma tomada pelo coxim
e pela ranilha depende exclusivamente da intensidade do apéio da ranilha sbbre
o0 solo durante o trabalho. Ficam assim, relativamente, mais grossos no cavalo
de corrida, cujas ferraduras sdo finas e os rastros profundos; mas o volume ad-
quirido, depois de um ano ou um ano e meio de ferradura, permanece 0 mesmo,
seja qual for o trabalho exigido do animal e estado de saide do mesmo. Da
mesma maneira, se se considerar um animal de cinco anos, vivendo no pasto e
se entregando a corridas desenfreadas, ou égua de cria, levando existéncia quieta,
acompanhada de seu produto, o coxim plantar tanto do primeiro como da segunda
sera largo, a ranilha grossa, firme, as barras bem obliquas, acompanhando, alias,
uma sola igualmente hipertrofiada.

0 coxim plantar e a ranilha ndo sofrem nenhuma influéncia da atividade
e do estado de salde do individuo. Durante o desenvolvimento ficam submeti-
dos a intensidade do contacto que a cornea da ranilha tem com o solo. Quanto
ao movimento um pouco tardio da nutricdo da ranilha, achar-se-a sua explicacio
no fato de que, no primeiro ano, o poldro é leve. Durante suas corridas no pas-
to, a pressdo exercida sbbre o pequeno sesamdide ndo é suficiente para fazé-lo
movimentar-se para baixo e comprimir sensivelmente o coxim plantar. E’ sb
mais tarde, mais ou menos aos dois anos. quando a pinga se torna mais obliqua
e 0 péso do corpo adquire outro valor, que o coxim plantar € comprimido de
maneira suficiente: é o que atesta o corpo piramidal colocado imediatamente
abaixo do osso navicular. Durante a primeira idade, a sola se beneficia, alias,
da parte preponderante, que lhe cabe no apéio.

Com tddas escas verificagfes, qual o papel atribuivel a ferradura?

Nao é aquéle que lhe dava Bkacy-Cj.arii. Ela ndo impede os movimentos
elasticos normais muito reduzidos da muralha. Alids, o alargamento dc cada uma
das partes do pé se apresenta ou reaparece desde que esta parte lenha apdio,
quer se trate da muralha, da sola ou da ranilha.

A escola de Lakosse, tambéin, exagera fortemente o papel da ranilha. 0
coxim plantar e a ranilha tomam desenvolvimento correspondente ao seu trofismo
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F.slampa XI

Fig. 21

slcdo iiiis forros na mao e no £\ no

tipéio e no levaitfar:

A punto tie apdio;
P < poténcia;
H resisténcia.

Fig. 22
Corte transversal d> Xm

1 coxim plantar;
2 —fibro-eartilagens complementares.
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Lstampn XII

Fig. 2J

(‘risco dum fiolaro de um mis (l'acc lateral).

Fig. 24

Casco dum poldro de um més (facc inferior).



René Straunard Kevisao cia Podologia

Estampa XIII

Fig. 25

(‘asco d’uni poldro de dezasseis meses (face Interni).

Fig. 26

Casco d’uni poldro dh dezrsseis mtscs
(face inforior).
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Kstumpii X1V

Fig. 27

(‘tr’Sco d unt ctivaht frrr'trfo trftbolh'w

int* (Mfrttdag (a rar.iiha nun foi cortada).

Fig. 28

Casco dum caxulo da corridtu
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F.slampa XV

A< 2D

(‘fasco d'ama rtfiut de crut »ja*mandou sem ferradura durante cinco (/nos.
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Estampa XVI

Fig. 30

O precedente, visto pela face inferior. (O costume deste
liaras é cortar fortemente a ranilha).
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funcional e somente conforme a excitacdo mecénica que elas sofrem, isto é, con-
forme a compressdo mais ou menos forte entre o pequeno sesamodide, o solo e as
fibro-caTtilagcns. A ranilha se desenvolve, fracamente, no animal novo que tem
pouco péso e que sobrecarrega as regides anteriores do casco gracas a fraqueza
relativa da cdrnea na pinca.

A ranilha aumenta primeiro nas partes anteriores quando se acentua o mo-
vimento para baixo do sesamoide, que se produz em cada passo. Este movimen-
to tréfico continua progredindo para as partes posteriores quando o contacto com
o solo se torna igual para tddas as partes, devido a consisténcia e ao crescimento
da matéria cérnea. Esta particularidade se manifesta, sobretudo, nos animais que
foram providos de ferradura durante anos e, depois, entregues desferrados a vida
livre. E’ preciso notar que néste Ultimo caso, a sola readquire vida ativa quasi
igual, pode-se dizer, aquela da ranilha.

O beneficio da nutricdo trazido as outras partes do pé pela acdo mecanica
do coxim plantar é absolutamente nulo. E’, alias, completamente inexplicavel.
Essa acdo mecanica interessa somente ao tecido aveludado da ranilha e, de cada
lado, a parte posterior do bordalete e tecido gerador das barras. Que a ranilha
e as barras se atrofiem pela falta de contacto com o solo, concordamos, mas,
ver no movimento de expansdo do coxim plantar um aumento da impressdo in-
flingida ao bordalete, é cometer enorme érro de célculo. Quando a ranilha ndo
chega a apoiar, o péso do corpo, durante todo o tempo da estacdo, se divide en-
tre o bordalete, a sola (em menor parte), os contactos podo-querafilosos, a apo-
nevrose plantar e sua membrana de reforgco, que se desloca um pouco para baixo.
Neste pé, a excitacdo funcional da cutidura depende, portanto, de pressdo ma-
Xima durante o apbio e descompressdo completa quando levantado. Se, ao con-
trario. a ranilha se apoiar, a parte da pressao que ela sofre sera subtraida daquela
do movimento de descida do tecido vivo do pé 110 casco, impedido de completar
seu movimento. Essa parada diminui, portanto, a compressdo da cutidura e a
tensdo da extremidade inferior do perfurante. A expansdo do coxim plantar as-
sim produzida se desenvolve para trds c lateralmente, restituindo, portanto, de
cada lado, a cutidura, parte somente da pressdo que lhe é subtraida. Désse modo
transforma, sem aumentar o movimento do 6rgdo queratégeno, de direcdo verti-
cal, em outro de dire¢do horizontal. A compressdo do coxim plantar, como fa-
tor mecanico, é, portanto, destituida de valor para explicar a distribuicdo da ati-
vidade nutritiva na totalidade da muralha, e, sobretudo, nos outros 6rgdos con-
tidos 110 casco. Alias, mesmo quando a ranilha do cavalo ferrado se apoia, a
muralha ndo se diferencia na espessura de maneira tdo manifesta como aquela
dos pés ndo ferrados, cuja pinga aumenta proporcionalmente muito mais que a
cornea dos quartos. A magnifica observacdo de Lafosse, evidenciando a impor-
tancia do apdio da ranilha, ndo pode ser explicada pelo mecanismo fisioldgico,
um tanto vago, por éle invocado. Até hoje, nenhum autor deu com minlcias a
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distribuicdo das pressbes no casco corres}) tndentes a atividade nutritiva de cada
uma das partes e, quem tentasse fazé-lo, osbarraria em complexidade organica
caracterizada por diferenciacdo essencial do trofismo no 6rgio inteiro. HA uma
palavra justa, a de Lavalard, que evidencia essa lacuna, sem todavia preenché-la.
A “marechalerie” ndo se deve preocupar com a pretensa elasticidade do casco;
o que é preciso, antes de tudo, € assegurar o apéio da ranilha.

A ferradura atua sbbre a nutricdo das diversas partes do pé simplesmente,
porque suprime o apbio direto.

A sola e as barras do poldro desferrado apoiando muito pouco s6bre a ra-
nilha, sdo dotadas de resisténcia igual a da sola e das barras da égua também
desferrada, mas cujo aprumo se desloca para as partes posteriores do pé. 0 te-
cido cérneo da ranilha se desenvolve somente com a idade e a medida que o
aprumo do pé se modifica em seu proveito. A ranilha mostra desigualdade dc
nutricdo nas suas diversas partes, conforme a pressdo, mais ou menos acentuada,
gue receber do pequeno sesamoide por intermédio do perfurante e do coxim
plantar.

A ferradura, afastando todos ésses 6rgdos do solo, diminui a intensidade da
impressdo. O movimento para baixo pouco sensivel da sola, e mesmo proble-
matico para muitos autores, faz com que o contacto com o solo se torne o fator
excitante principal, sendo exclusivo, da nutricdo. A diferenca de aspecto da sola
do poldro desferrado, do cavalo de corrida para quem o contacto do solo é cons-
tante durante o trabalho, do cavalo de tiro pesado para quem ésse contacto € ex-
cepcional e da égua desferrada, corresponde perfeitamente as variagcBes de inten-
sidade da impressdo produzida pelo terreno sobre todos ésses individuos.

A cutidura e sua producdo, a muralha, tém, na ferradura, um intermediario
que diminui a intensidade da impressé@o e suprime sua nitidés. O pousar, o apdio
e o0 levantar produzem sbbre o pé desferrado excitacdo por percussdo e atrito.
O atrito sbbre a face superior da ferradura é quasi nulo. EN\ porém, suficiente
para lhe dar ésse aspecto brilhante e perfeitamente liso que adquire e que obser-
vamos ao substitui-la.

Qual sera a acdo do atrito no animal desferrado? Este gasta mais a pinga,
gue é relativamente mais fraca no poldro, e, com a idade, provoca aumento de
nutricdo superior ao acréscimo observado no animal ferrado. Este reforco da
pinca da mais tarde ao casco aprumo perfeito como aquéle que realista o ferrador.

Quanto a intensidade da percussdo diferente nos pés providos ou ndo de fer-
radura, pode-se imagind-la por pequena experiéncia. O renete, éste instrumento
inseparavel de todos aquéles que tém de examinar o pé do cavalo, é constituido
de uma lamina curvada na extremidade com um cabo de madeira ou matéria cor-

nea. Ambos sdo muito fortes e unidos de maneira seguramente mais sélida e mais
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intima do que o casco a ferradura; estdo, portanto, associados de maneira a trans-
mitir mais perfeitamente as sensacBes de chogue. Tomando o renete entre o po-
legar c o indicador, pela extremidade do cabo de onde sai a lamina e percutindo
um corpo duro sucessivamente com uma e a outra extremidades do instrumento,
recebe-se a sensacdo do golpe muito mais fortemente quando repercute com o cabo.
0 fato 6. alids, conhecido c explorado na terapéutica muito simples aplicada a
cortas manqueiras do casco e consiste no uso de ferradura espéssa. As sensacles
dolorosas podem, entdo, diminuir a tal ponto que tdda a claudicacdo desaparece.

0 coxim plantar e a ranilba, desenvolvendo-se de maneira particularmente

forte quando se apoiam, correspondem, portanto, simplesmente, a intensidade da

impressdo que recebem; o mesmo ocorre para tédas as outras partes constitutivas
do casco.

TROFISMO REGIONAL DIFERENCIAL DO PE

A ferradura desempenha, portanto, no trofismo do pé, o papel de fator de
atenuacdo e de desequilibrio da impressdo produzida pelo terreno durante todo
tempo de apbio. A excitacdo produzida nas extremidades nervosas das partes vi-
vas e que regula o reflexo vaso-motor em todo o pé, por causa da ferradura deixa
de ficar sob a influéncia exclusiva da funcdo da locomogdo e sofre, na sua im-
portancia e distribuicdo, conjunto de influéncias perturbadoras. No individuo ndo
ferrado, vemos, conforme a idade e o aprumo natural, certas partes ou téda a
face plantar apoiarem e tomarem imediatamente desenvolvimento correspondente;
a reacao dada, pelo terreno, ao pé ferrado, se modifica para tédas as partes: di-
minui para a muralha; anula-se, em grande parte, para a sola, barras e ranilha
quando estas ndao chegam ao contacto do solo. Como fatéres determinantes da
congestdo vaso-rnotora, portanto, somos obrigados a admitir e diferenciar duas
fontes de impressdo: uma, constituida pela fungdo; outra, pelas desigualdades ar-
tificiais e naturais da face inferior do pé, recebendo e comunicando esta face aos
tecidos vivos a reacdo do meio.

A primeira (excitagdo funcional) é proporcional ao trabalho do individuo,
isto ¢, a0 nimero e a intensidade das batidas.

A outra (excitacdo periférica), depende da intensidade do contacto com o
solo. 0 contacto, as vézcs, é nulo (sola, barras e ranilha ndo se apoiam); ou-
tras vézes é mediato (ap6io somente da muralha por intermédio da ferradura) e
outras, imediato (quando a ranilha se apoia).

Examinando agora a atividade tréfica dos diversos 6rgdos que constituem o
pé, verificamos que absolutamente ela ndo corresponde a férmula fisioldgica ge-
ralmente admitida e que diferencas essenciais nos obrigam a separar todos aquéles
orgdos da seguinte maneira:
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1.°) a membrana queratégena (cutidura, tecido aveludado da sola, das bar-
ras e da ranilha), cuja nutricdo é proporcional, no todo e em cada uma das par-
tes, a nutricdo geral, a funcdo do pé e a intensidade da excitagdo periférica;

2.°) a membrana podofilosa, cuja nutricdo é independente da nutricdo ge-
ral, da funcdo do pé e da intensidade da excitagdo periférica normal. Ela é ca-
paz, porém, sob a arcdo de excitagdo direta, de produzir matéria cornea mais ra-
pida e intensamente que a propria membrana gueratégena;

3.°) o0s ossos (terceira falange e pequeno sesamdide), ligamentos, tenddes,
sinoviais e fibro-cartilagcns, tém vida puramente vegetativa, que parece, num mes-
mo individuo, independente da nutricdo geral, da funcdo do pé e da intensidade
da excitagdo periférica;

4.°) o coxim plantar tem nutricdo independente da nutricdo geral e da fun-
¢do do pé; porém, estreitamente ligada a intensidade da excitacdo periférica (ra-
nilha apoiada, ndo apoiada e apoiada em parte).

Todos ésses 6rgdos, anatomicamente vizinhos, irrigados por vasos emitidos
pelo tronco comum das digitais, tém regime de nutricdo rigorosamente auténomo
e diferente, gracas a interferéncia de um fator que condiciona sua férmula tré-
fica. Esse fator é constituido pelas leis da circulagcdo regional, como as chama-
mos, e que vamos agora formular e explicar.
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CAPITULO I

LEIS DA CIRCULAGCAO REGIONAL

PRIMEIRA LEI — MEDIDA DAS PRESSOES

A importancia da resisténcia ao atrito, nos vasos, depende da acdo de trés
fatbres:

a) extensdo da superficie de atrito;
b) coeficiente de atrito;
c) velocidade do liquido circulante.

a) A extensdo da superficie de atrito de um segmento de vaso é igual ao
comprimento désse segmento multiplicado pela média da circunferéncia interna.
Se L é o comprimento e R o réio interno médio, a superficie sera

2 kR L

b) Coeficiente de atrito — Nas curvas bastante acentuadas dos vasos, 0
sangue, como téda parte movel lancada num movimento circular, tende a fugir
pela tangente e sofre, portanto, em téda a extensdo da curva, resisténcia ao atrito
proporcional ao angulo formado pela curva e sua tangente. A resisténcia cres-
ce, portanto, na razdo direta do comprimento da curva e na razdo inversa do raio
da curvatura. O coeficiente de resisténcia de atrito aumenta pela transformacao
das paredes arteriais por: esclerose em certos pontos; infiltracdo de matérias cal-
careas ou de serosidade, ou compressdo pelos produtos extravasados ou por for-
macdes neoplasicas. As vézes, essas paredes perdem a elasticidade pela destrui-
¢do ou alteracdo das fibras que entram na sua constituicdo, ou mesmo, sdo sub-
metidas a constrigcdes de natureza vaso-motora por demais enérgicas.

c) A velocidade — A resisténcia ao atrito é proporcional ao quadrado da
velocidade. Durante a unidade de tempo, o nimero dos elementos méveis exer-
cendo atrito é proporcional a velocidade e cada elemento toca o obstaculo cora
energia igual a esta mesma velocidade. A resisténcia oriunda da velocidade é
0 produto de dois fatéres simples iguais e, portanto, igual ao seu quadrado.
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A resisténcia ao atrito transforma parte proporcional da velocidade em pres-
sdo. Se P representa essa pressdo, L o comprimento do vaso considerado, R o
raio interno, c o coeficiente de atrito e v a velocidade do sangue e sabendo-se
gue a pressdo dentro de uma artéria num ponto qualquer é igual a soma das
resisténcias a jusante, temos:

P=L27TRcW
A pressdo de um elemento circulante estd para a pressdo do sangue em tdda
a extensdo da superficie da seccdo transversal do vaso, como cada elemento para
a superficie de secgdo. Esta ultima é igual, para o vaso que consideramos, a

7R2

Se a pressdo déste elemento for representada por p, temos:

L2tRcV
p e S U
mTR2
ou simplificando:
L cw
P= ———
R

A elasticidade vascular diminui e torna mais lentas as mudangas de presséo

devidas & acdo intermitente do coracdo, pelo quel altera os valores dos fatores,
porém, sem romper jamais a perfeita igualdade dos dois térmos da equacao.

Por exemplo, se o coeficiente de atrito ¢ ou a velocidade v aumentam de
valor, a pressdo p aumenta, mas crescendo o raio R aquela pressdo diminui;

L cw
todavia, a igualdade entre p de um lado, e ——————- do outro, ficara sempre

mantida.

Da mesma forma, se a pressdo p diminui, diminui o raio R, o que limita a
queda daquela pressdo. Portanto, vB-se que a elasticidade desempenha papel com-
pensador, diminuindo a importancia das elevacfes e das quedas de pressdo.

A elasticidade alua como 1'6r¢a progressiva, quer nos movimentos de dilata-
¢do, quer nos de contracdo; gracas a ela, a'agcdo brusca de uma modificagdo da
velocidade ou da resisténcia se distribui durante todo o tempo necessario a adap-
tacdo do vaso a esta nova pressdo.



René Straunard — Revisdo da Podologia 133

Pode-se, portanto, emitir a primeira lei:

A pressdo de um elemento circulante numa artéria é proporcional ao compri-
mento do vaso que tem ainda a percorrer, ao coejiciente da resisténcia ao atrito
da parede e ao quadrado da velocidade; € inversa ao rdio do vaso.

E’ o que expressa a férmula:

L cwv2

Sendo a pressdo proporcional ao comprimento do vaso a ser percorrido L,
resulta que a mesma diminui a medida que o sangue se aproxima das extremida-
des; é a lei bcin conhecida do decréscimo centrifugo das pressbes. Outra con-
sequéncia a tirar-se desta lei é a seguinte:

Toda resisténcia c. enquanto deixa passar a corrente sangiiinea sem lhe dimi-
nuir o volume, tende, tanto mais a tornar uniformes a velocidade e a pressido a
jusante, quanto maior fér o seu valor. Com efeito, quanto mais importante fér c,
tanto mais se elevara a pressdo ao seu nivel e a montante, a cada sistole; esta
pressdo, que é transformacdo de parte proporcional da velocidade, tornara tanto
maior o aumento da pressdo e da velocidade, a jusante, durante a remiténcia dias-
tolica.

SEGUNDA LEI OU LEI DAS RESISTENCIAS EXAGERADAS

A resisténcia normal é aquela produzida pelo atrito da coluna sangilinea
sem que esta tenha de diminuir sua superficie de secgdo.

A resisténcia exagerada é aquela que a coluna sangiiinea ndo pode ultrapas-
sar sem diminuir sua superficie de seccdo.

A resisténcia exagerada pode ser ocasionada por embolia, trombose, altera-
¢do das paredes arteriais por esclerose, infiltragdo calcaria, ou edematosa, lesdes
tuberculosas ou sifiliticas. A resisténcia exagerada pode ser produzida por com-
pressdo externa, tal como derrame sangliineo ou seroso, glioma ou qualquer tu-
mor. Ela é exclusivamente fisiolégica quando representada por vaso-constricdo
por demais violenta.

Os efeitos da resisténcia exagerada, as vézes, se manifestam durante o tem-
po exato em que ela existir: é o caso da resisténcia por vaso-constricio. Esses
efeitos podem ter duracdo muito longa quando sdo causados por trombose, esma-
gamento ou cicatriz do vaso. Em certos casos, a alteragdo organica, apesar de
persistente, provoca somente crises de resisténcia mais ou menos espacadas. E*
0 caso dc transformacfes da parede arterial que lhe diminuem mais ou menos for-
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temente a elasticidade ou de pressdo externa que interfira na elasticidade. Nes-
tas condigdes, as crises se produzem gragas a associagdo momentanea de um se-
gundo fator. Esse fator 6 o aumento da velocidade. Com efeito, quando a ve-
locidade cresce, o fator v* aumenta e também, a pressdo; gracas a elasticidade,
0 radio R do vaso aumenta. No lugar onde ésse aumento é impedido, a coluna
sangiiinea reforgcada encontra obstaculo que ndo pode ultrapassar sem diminuir
o didmetro. A resisténcia exagerada se estabelece até que a velocidade caia ao
nivel normal anterior.

Efeitos da resistécia exagerada — Quando a coluna sangiinea encontra
resisténcia exagerada, somente parte de sua massa ultrapassa a resisténcia. A
outra parte se detém contra o obstaculo: a energia cinética desta parte se trans-
forma integralmente em energia de pressdo. Néste mesmo lugar, esta distende
a parede vascular até realizar a tensdo de equilibrio.

* Néste ponto a montante da resisténcia, a velocidade diminui; em relagdo a
velocidade ao nivel da resisténcia, esta na razdo inversa das superficies de sec-
¢do da coluna sangiiinea naqueles dois niveis. A mesma proporgido existe para
a coluna a montante. Esta, por sua vez, forcada a tornar-se mais lenta, tem
parte de sua energia cinética, que se transmite a camada que a precede, trans-
formada em presséo. '

Outra parte se transforma em pressdo no seu proprio nivel e dilata propor-
cionalmente a parede vascular. Assim, vai-se produzindo inversdo da ordem das
pressbes, sendo a tensdo imediatamente a montante da resisténcia exagerada su-
perior a tensdo da camada que a segue, no sentido da progressdo do sangue. A
corrente sangiliinea que chega a essas colunas mais lentas, perde certa quantidade
de sua energia cinética: parte em proveito das colunas precedentes e outra parte,
por transformagdo em pressdo no seu proprio nivel. Assim, vai-se criando, a
comecgar do nivel superior a resisténcia exagerada, subindo o trajeto do vaso, sé-
rie de zonas sucessivas cujas pressdes sdo superiores aquela da Goluna a mon-
tante. A pressdo méaxima se encontra imediatamente acima da resisténcia e, para

tédas as colunas sucessivas, as pressbes vdo diminuindo regularmente em direcdo
centripeta.

Perante espaco livre, a pressio se transforma em velocidade. A medida que
a pressao se eleva, imediatamente acima da resisténcia exagerada, a velocidade do
sangue que continua a correr ao nivel desta e que é proporcional a pressdo exis-
tente na coluna imediatamente superior, vai aumentando. A certo momento, 0O
débito, na altura da resisténcia exagerada, torna-se igual a quantidade de sangue
fornecida pela coluna normal ndo influenciada pela resisténcia, isto é ao nivel
superior do segmento do vaso anormalmente dilatado. 0 crédito sendo equilibra-

do pelo débito, a quantidade de sangue forcada a correr mais lentamente deixa
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de aumentar e o equilibrio de tensdo do vaso se realiza, desde a resisténcia, ex-
tremidade centrifuga, até a extremidade centripeta, cujo nivel permanece fixo
(fig. 31).

Fig. 31

JSaquema de um vaso submetido localmente a uma resisténcia exagerada:

1 — pressdao normal;

2 — segmento sob pressdo exagerada;
3 — diametro déste segmento;

5 — diametro na altura da resisténcia;
6 — resisténcia exagerada;

+e 7 — velocidades do sangue inversas dos didmetros nas duas alturas respec-
tivas:

p, p 4-a p  2a, p - 3a, etc., pressbes crescentes do sangue.

Este equilibrio é instavel: somente se mantém, cortanto que a resisténcia seja
fixa, que o escoamento ao nivel desta continue com sua velocidade acelerada, li-
gada esta velocidade a persisténcia de pressao proporcional imediatamente acima
da resisténcia. O valor da resisténcia, a presséo imediatamente a montante e a

velocidade ao seu nivel sdo trés condicbes solidarias.



136 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo — Vol. 4, fase. 1, 1949

Comprimento do segmento sob alta pressdo — O segmento do vaso sob
alta pressdo devera ter comprimento tal que a pressdo, na extremidade centrifuga,
determine escoamento de sangue ao nivel da resisténcia igual ao afluxo pela ex-
tremidade centripeta. Sua extensdo sera, portanto, proporcional a esta pressao e

a pressao proporcional a resisténcia ao escoamento, isto &, ao produto do coefi-

ciente da resisténcia pelo quadrado da velocidade ao seu nivel (cv2.

A pressao a nmontante da resisténcia € proporcional aquela de tensdo nor-
mal No seu ponto de separacdo do segmento de alta pressdo. Disso resulta que
ela aumenta cada vez que aquela dltima cresce, e ésse aumento se traduz imedia-
tamente por alongamento correspondente do segmento de alta pressdo. As sis-
toles e as diastoles sucessivas sd0 nmarcadas por alongamentos e encurtamentos
iguais.

Se a resisténcia tiver .valor bastante grande para provocar reacdo cardiaca,
esta Udltima determinara aumento mais ou menos consideravel do segmento arte-

rial, anormalmente dilatado.

Enfim, ha um terceiro fator que modifica o comprimento do segmento sob
pressao exagerada: sd0 suas colaterais, cujo débito aumenta, acarretando, por-
tanto, diminuicdo da pressdo No vaso principal e encurtamento consequente do

segmento submetido as perturbacdes que aquela provoca.

O fendbmeno que acabanmos de analisar é regido pela segunda lei ou lei das

resisténcias exageradas:

a resisténcia exagerada aumenta as pressfes a montante, invertendo sua ordem
decrescente num espago proporcional ao valor da resisténcia e do quadrado da
velocidade ao seu nivel.

Sintomas das resisténcias exageradas —msA formacdo dé resisténcia exa-
gerada se assinala por certo numero de sintomas. A nontante, a artéria fica
mais volumosa e mais dura, podendo apresentar-se assim, pulsacdo de significa-
cao patoldgica. O vaso da a sensacdo de corda; esta sensacido persiste durante
a diastole. Quando o vaso estiver fortemente tenso, o sangue circulante dara
impressdo de atrito como o produzido por um corpo levemente rugoso, e a cada
pulsacéo havera aumento brusco da dureza e do volume da artéria, determinando
vibragcbes sécas. Se a extremidade centripeta do segmento sob pressdo exagera-
da for diretamente explorada, verifica-se que ela se eleva a cada pulsacdo, para
descer imediatamente depois. A concordancia déste fendmeno com a sistole car-

diaca dara a impressdo de pulso retrogrado.

Todos os caracteres anormais do vaso, volume, consisténcia e vibragoes, se-

guem, Nna sua importancia, marcha estritamente paralela aquela da resisténcia. Ao



René Straunard — Revisdo da Podologia 137

mesno tempo que esta, aparecem, aumentam, diminuem e desaparecemn para rea-
pareceremn com a nmesnma simultaneidade se a resisténcia for intermitente.

Enfim, o débito colateral do vaso submetido localmente a pressao exagera-
da sera regulado pela ordem anormal das pressbes. Isso significa que, a mon-
tante de uma resisténcia exagerada, a pressdo anormal vai decrescendo da peri-
feria para o centro. O débito de tddas as colaterais que nascemn a altura do seg-
mento de pressdo exagerada sofre a mesma transformacdo proporcional as pres-
sbes NO vaso principal. E o que se podera reconhecer pelas perturbactes tro-

ficas e funcionais que delas resultam

Diagnéstico oas resisténcias exaceradas — Quando uma artéria estiver
dilatada nunma certa extensdo, a comecar de sua extremidade distai, procurar-se-a
a causa NnumMA. acgdo vaso-motora, ou Nnuma resisténcia ao escoamento.

No primeiro caso, a origem da dilatacdo acha-se nos o6rgdos irritados ou in-
flamados, cuja excitagcdo vaso-motora produz dilatacdo das arteriolas que néles
vém terminar. Conforme a intensidade da excitagcdo, a dilatagdo vascular con-
tinua, em direcdo ao centro, sucessivammente através dos vasos, na ordem de sua
dependéncia anatdmica, nmas a dilatacdo vaso-motora segue desenvolvimento rigo-
rosamente centripeto. O aumento do volume do vaso Nndo sendo produzido por
elevacdo da pressdo, mas sim por distensdo da parede, a exploracédo dara a sen-
sacdo de uma artéria mais calibrosa, porém, mais depressivel, sem atrito ou rea-
cdo dura no nmomento da pulsacdo. Nitidamente caracteristico € o fato da dila-
tacdo vaso-motora limitar-se unicamente ao vaso que termina na regidao inflama-
da e nunca interessar as colaterais do mesno. Ao contrario, no caso de resistén-
cia exagerada, em tdda a extensdo do segmento de alta pressdo, tddas as colate-
rais sdo submetidas a tensdo proporcional aquela que existe No seu ponto de
origem. Todas participam dos caracteres da artéria principal e éstes sdo tanto
mais acusados quanto mais perto da extremidade centrifuga do trecho dilatado

nascerem aquelas colaterais (fig. 32).
TERCEIRA LEI OU LEI DO DEBITO LATERAL

Para que se possa determinar exatamente a quantidade de sangue que um

vaso debita a cada uma das suas colaterais, analisemos o fato seguinte:

Em um vaso no qual o sangue circula com velocidade V e sob pressao P,
V é representado por unma paralela ao eixo do vaso e P por uma perpendicular
a éste eixo. Se, ma parede do vaso, fizermos abertura circular, idéntica a da en-
trada de uma colateral, e que os bordos dessa abertura sejam idealmente finos,
o sangue jorrara pela mesma abertura na direcdo da diagonal das féorcas V, e com

velocidade igual a V.
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v

Fig. 32

Diferenca do débito colateral no caso de congestdo mecanica e no caso de congestdo
raso-motora:

A — artéria congestionada por acdo vaso-motora; a pressdo | é igual em to-
dos os pontos, e em tddas as colaterais;
B — artéria congestionada por acdo de resisténcia exagerada no ponto 6;
12,345 — pressdes crescentes no vaso principal e nas colaterais sucessivas.

Se d, igual a 2R, é o diametro da abertura feita no vaso, a superficie desta
sera igual a irR2 Representemos por C a coluna sangliinea que sai pela mesnma.
Esta coluna néo tera seccdo transversal circular sendo de direcdo obliqua a pare-
de vascular. Qualquer que seja a obliquidade dessa direcdo, o diametro da co-
luna C, perpendicular ao plano do eixo do vaso com o eixo do jacto emitido, Nn&o
se altera. E d, que fazemos igual a 2R. O diametro tomado perpendicular-
mente ao primeiro, isto é, Nno plano do eixo do vaso e do eixo do jacto emitido,
sera menor e figurado pela linha €, igual a 2r. A coluna emitida tera, portanto,
seccdo transversal elitica e a superficie dessa seccdo sera igual a ir Rr. O dé-
bito pela abertura sera igual a superficie da seccdo da coluna sanguinea que por
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ela passar, multiplicada pela velocidade do sangue desta mesma coluna, ou seja
v 7TRr (fig. 33).

Fig. 33

Débito de um vaso por uma abertura colateral:

V — velocidade do sangue no vaso;

P — pressaéo;

C — corrente colateral;

d — diametro da. abertura\

€ — pequeno diametro da corrente colateral;
v —- velocidade da corrente colateral.

Liguemos as extremidades de d, didmetro da abertura, e de e, pela reta /.
Os triangulos VP v e de f sdo semelhantes. Com efeito, V é paralejo a d e v
paralelo a /. Os angulos formados por V e v e por d e / s8o, portanto, iguais.
Os éangulos formados por V e P e, de outra parte, por c e / sdo retos. Portan-
to, o angulo formado por P e v como o outro formado por c e d, sdo iguais.

Quando dois triangulos sdo semelhantes, os lados homologos sdo proporcio-
nais. Portanto,

Y, P Pd
e = —— ou V= —
d e e

Substituindo V por éste valor,
déste,

ao avaliar o débito, teremos, como expressdo

PR
X ®&Rr
X

ou, simplificando P n R2 isto é a superficie da abertura praticada na artéria
ir R2 multiplicada pela pressdo P do sangue que corre na artéria.
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Portanto, quaisquer que sejam a velocidade e a pressdo do sangue, que per-
corre uma artéria, o liquido que escapar por abertura praticada na parede tera
quantidade igual ao resultado da superficie da abejrtura pela pressdo no vaso.
Para nos tornarmos mais simples, digamos que esta quantidade serd proporcio-
nal a pressdo do sangue dentro do vaso.

Mas éste principio se aplica somente se a coluna C puder tomar livremente
a direcdo da diagonal das forcas v. Se, a abertura imaginada se ligasse uma
colateral que tomasse a direcdo D, chamaremos a parte de sua parede de posicdo
centrifuga, g, e a de posi¢do centripeta, j. A coluna sangiinea C vird bater
contra a parede g com forca igual a v, que deslocara a colateral e fara sua pa-
rede tomar as posicdes g’ e f. Mas, a0 mesmo tempo, sofrerd resisténcia igual
ao produto de v2 pelo seno formado por v e g’. Sob a agdo dessa resisténcia,
parte da coluna sanglinea voltard para o vaso principal e diminuird de tanto a
quantidade de sangue debitada pela colateral (fig. 34).

Fig. 34
Efeito do aumento da velocidade no vaso principal sbbre o débito da colateral:

V —- velocidade no vaso principal;

P — presséo;

v —direcdo da corrente lancada na colateral;
a — diametro da mesma;

D —direcdo normal da colateral;
g ej — posicdo normal da parede da colateral;
g’ e j’ — posicdes ocupadas como resultado do aumento de velocidade do sangue;

1 - =pna da desnutrigéo;
2 — zona de congestdo passiva.

A resisténcia ndo tera, néste caso, efeito igual ao produzido no débito direto.
Diminuird a quantidade de sangue emitida pela colateral e aumentard em corres—
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pondéncia a quantidade a debitar-se a jusante, pelo vaso principal. Dessa dis-

tribuicdo, resultard naturalmente variacdo paralela da pressdo.

Dai, a terceira lei ou lei do débito lateral: entre limites muito estreitos da
relacdo entre a velocidade e a pressdao do sangue, as artérias terdo débito lateral
proporcional a pressao; a todo aumento da velocidade, fora daqueles limites, cor-
respondera diminuicdo do débito.

Modificagdes do regime hidraulico das colaterais devidas as variagdes de
pressdo e de velocidade no vaso principal — A lei, assiin enunciada, rege a fun-
cdo do débito lateral em todos os vasos, qualquer que seja a importancia dos
seus fatores. A funcdo permanecera fisioldgica somente se os fatbres que a con-
dicionam se exercerem com determinada intensidade. Enquanto a resultante das
forcas correspondentes a velocidade e a pressdo no vaso principal for paralela
ou proxima da paralela a direcdo da colateral, éste vaso recebera quantidade de
sangue proporcional a presséo No vaso principal. A relacdo entre esta pressdo
e o débito das colaterais correspondera as necessidades da nutricdo do territdrio

irrigado por estas.

Mas, quando a coluna C, em vez de paralela, se tornar obliqua sdbre a parede
0, somente parte da coluna liquida debitar-se-&4 pela colateral; portanto, esta re-
cebera apenas parte do sangue que, normalmente escoar-se-ia por ela para corres-
ponder ao seu diairfetro anatdmico. De fato, todo o territério irrigado por esta
colateral e suas ramificagdes, sera sede de anemia. Esta anemia podera compor-
tar infinidade de graus, todos bastante proporcionais ao angulo de incidéncia da
diagonal das forcas V sbbre a direcido D da colateral. Se a velocidade no vaso
principal for muito grande, a diagonal das forgcas V tomara direcdo vizinha a do
eixo do vaso principal e fara angulo muito aberto com as colaterais. Estas so-
frer&do anemia violenta para a qual nNndo havera compensacdo possivel. Na regido
inteira ocupada por essas colaterais, a anemia provocara desnutricdo cuja conse-
quéncia sera morte e destruicdo dos tecidos. Se, ao contrario, a diagonal das
forcas V fizer comm o eixo de uma colateral angulo muito fechado, o que corres-
ponde a velocidade no vaso principal apenas mais elevada que a velocidade nor-
mal com a qual duas linhas seriam paralelas, o fendmeno nutritivo entdo
produzido no territdério da colateral transformar-se-a e apresentar-se-a da seguinte
maneira: a coluna sanguinea C, penetrando na colateral D, perdera parte de sua
maessa, muito pouco importante se os dois eixos, o da colateral e o da corrente
que a percorre, forem quasi paralelos. Em toda a extensdo da colateral deslo-
cada e deformada pela projecdo obliqua da corrente, a colateral sofrera estreita-
mento Mmuito reduzido na secgdo transversal e, em todo aquéle espaco produzir-se-a
anemia local.

Imediatamente depois, esta coluna sanglUinea alargando-se, perde parte da ve-

locidade como consequiéncia da diminuicdo de sua massa a entrada da colateral
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e da recuperacdo do seu volume normal, ao retomar logo depois a direcdo nor-
mal do vaso. Néste segundo espaco que sucede a zona de anemia, estabelece-se
congestao passiva por diminuicdo da -“vis a tergo”.

Na zona de anemia, ocorre desnutricdo e destruicdo dos tecidos. No terri-
torio submetido a estase venosa, ao contrario, se esta nao for muito acentuada, a
pressao maior do sangue tera como resultado nutricdo mais ativa e multiplicagdo
dos elementos anatdomicos. \er-se-a, portanto, lado a lado, nos dois territérios
limitrofes, o desenvolvimento de dois fendmenos antagdnicos: um, de desnutricdo,
imediatamente ao redor do vaso principal; outro, de reconstrucdo e homoplasia,
na zona circunvizinha a primeira. A zona exterior ocupara espago Mmuito nmais
importante que o da interior. Conforme a intensidade da perturbacdo circula-
téria que produzir ésse duplo disturbio nutritivo, isto é, conforme o valor do
angulo formado pela direcdo da colateral e aquela da corrente que nela penetra,
os dois fendbmenos antagbnicos da nutricdo apresentar-se-&0 com importancia re-
lativa e sob aspectos diferentes. Se o angulo citado for quasi nulo, a zona de
anemia sera muito reduzida, a prépria anemia sera quasi nula; ao contrario, no
territério em torno, a congestdo sera forte e muito extensa. A medida que a di-
vergéncia entre o eixo do vaso e o da corrente sangliinea se acentuar, a zona ane-
miada aumentara e a anemia se intensifica; a zona de congestédo diminui e, como
consequUéncia do enfraguecimento progressivo da “vis a tergo”, o sangue adquire
carater venoso sempre mais acentuado e menos favoravel as funcSes nutritivas.
Enfim, como ja dissenmos, para angulo muito aberto entre a colateral e a corren-
te sanguinea a entrada dessa colateral, todo o territério servido pela colateral

sera atingido pela anemia com todas as suas consequéncias sbbre a nutricdo.
Esses fendmenos serdo dificilmente observados quando se tratar de vasos per-
correndo os musculos ou o tecido conjuntivo: a massagem a qual sdo submetidas
aS artérias e sua vaso-dilatacdo funcional constituirdo fatores obrigatérios de com-
pensacdo. AoO contrario, na substancia 6ssea e na superficie do nevraxe, os va-
SOS s&o protegidos contra tdoda a influéncia mecanica exterior, pela forma fixa
dos elementos 6sseos e do estdjo vértebro-craniano. Poderemos la observar, com
tdda a nitidés, as perturbagbes circulatérias que acabamos de descrever e todas
aS transformagdes nutritivas que produzirdo ou, eventualmente, as desordens fun-

cionais que constituirdo sua expressao.

QUARTA LEI OU LEI DAS ANASTOMOSES

AS anastonmoses podem ser divididas em duas grandes classes: as anastomo-
ses de derivacdo ou de suplemento € as anastomoses em fechamento de circuito
OU por inosculacdo. As primeiras nado tém funcdo hidraulica especial €, muitas

VEzeS mesnmo, recebem O sangue apeNas de UM lado, transportando-o de um Vvaso
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para outro. Sua circulagcdo é, portanto, em tudo, comparavel a dos outros vasos.
Os fechamentos de circuito, como as algas mesentéricas e a alca plantar do pé
do cavalo, constituemn, ao contrario, orgdos dotados de funcdo necessaria e abso-
lutamente especifica. Recebem NoO seu interior, duas correntes sanguUineas que
se encontram diretamente e sofrem, nos seus atributos hidraulicos, certas modifi-
cacles proprias. O fenbmeno que se desenvolve é o seguinte: durante uma sis-
tole e uma diastole consecutivas, a alca anastomotica recebe, pelas extremidades,
quantidade de, sangue que debita exatamente por certo ndmero de colaterais im-
plantadas perpendicularmente sbbre eja. E’, portanto, o caso de duas colunas
liquidas de massa igual, lancadas, com energia igual e remitente, NnumMa MesmMa
direcdo e em sentido contrario através de um vaso de parede elastica que debita
exatamente a quantidade recebida

As duas colunas, lancadas ao mesnmo tempo em cada extremidade do vaso,
vém encontrar-se No meio. Entdo se alargam, uma sObre a outra, tomando a for-
ma de dois cdnes truncados unidos pelas grandes bases, sendo as pequenas bases
a seccdo da coluna sanglinea.

As duas colunas, formadas de elementos animados de energia cinética e sob
pressao igual, constituem, uma para a outra, resisténcia intransponivel. Portan-
to, vai se formando ao seu contacto, isto é, na superficie de secgcdo transversal
Nno meio da alca anastomdtica, linha neutra onde termina o Mmovimento transla-
torio. Ao contacto desta resisténcia intransponivel, tdda a energia cinética que
anima os elementos formando cada coluna, se transforma inteiramente em pres-
s80. As camadas antagbnicas se chocam, distendendo a parede vascular até o
ponto em que a tensao elastica desta estiver em perfeito equilibrio com a pressao
das mesmas camadas. As duas camadas do centro da algca anastomdtica estdo,
portanto, carregadas da totalidade da energia de velocidade e de pressdo que pos-
suem NO seu movimento na algca anastomdtica, mas esta energia se expressa Ccom-

pletamente como pressdo e a energia cinética desaparece.

Examinemos agora, a coluna sanguinea num dos extremos da algca anastomo-
tica. A camada transversal que vem imediatamente apds a primeira, no sentido
inverso da corrente, carregando a mesma quantidade de energia de movimento e
de pressao que a camada central, sofre a agdo de sua pressao e de sua aceleracdo
no sentido longitudinal. A camada central tendo, somente, para opdr aquela, for-
ca transformada completamente em pressdo, nao oferece mais que reacdo INsu-
ficiente a agdo da forca cinética que anima a segunda camada. Cede, portanto,
alarga-se mais, absorvendo parte da energia cinética da segunda camada e trans-
formando esta parte em pressdo. Parte da energia cinética da segunda camada
é, assim, perdida pela mesma em beneficio da primeira, cuja pressdo aumenta de
quantidade igual.

Quando a pressao na camada central for igual a sbma da pressao e da ener-

gia cinética restantes da segunda camada, esta deixara de progredir; sua energia
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cinética se transforma em pressao, distendendo o vago a sua altura até que a pres-
s80 sanguinea e a tensdo arterial estejam em equiilibrio. A distensdo sera, po-
rém, menor ao redor da segunda camada do que ao redor da camada central,
sendo parte da energia cinética desta segunda camada perdida pela mesma em
proveito da pressdo da.camada central (fig. 35).

Fig. 35

Esquema de uma anasto-
mose arterial por inoscula-
cao:

v — velocidade; p — pres-
sdo: p, p 4-a p + 2a
p -~ 3a, p ) 4a, pressdes
crescentes no centro da
anastomose.

Examinemos a decomposicdo e a transformacdo da energia na terceira ca-
mada que vem depois. Esta perde, no seu movimento de projecado contra as
duas camadas precedentes, parte de sua energia cinética que se transmite a essas
duas camadas mais centrais e se transforma em pressdo. A quantidade de ener-
gia cinética assim transformada sera tanto maior quanto mais importante a massa
das duas camadas, que a absorvem. A pressdo nas duas canmadas centrais au-
menta na mesma quantidade, distendendo proporcionalmente a parede vascular
que as encerra, enquanto a terceira camada, perdendo maior quantidade de ener-
gia, transforma a energia restante em pressdo menos elevada, a qual correspon-

dera tensdo elastica menor.

Toédas as camadas sucessivas, a comecar do centro, perderdo quantidade senm-
pre maior de energia cinética absorvida pelas camadas mais centrais e transfor-

mada por estas em pressdo.
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A alca anastomdtica, No centro, apresentara, portanto, distensdo MmMaxima e,
em cada extremo, diminuicdo regular de calibre até éste se tornar igual a aber-
tura do vaso sob tensdo normal. Néste ponto, a energia cinética do sangue é
completamente absorvida pelas camadas mais centrais que a transformam em pres-
sdo e o movimento translatério da massa € definitivamente suspenso. Assim,
forma-se de cada lado do centro da algca anastomdtica, dilatacdo da parede vas-
cular, teoricamente com a forma de cbne truncado, encerrando massa de sangue
cuja pressdo, na pequena base corresponde a pressdo normal do vaso onde vem
se terminar, sendo a pressao na grande base igual a sdbma da pressido e da ener-
gia de velocidade do sangue No mesno vaso. A cada sistole, a velocidade e a
pressao No vaso aumentam para baixarem na diastole. S&o acompanhadas pelos
valores correspondentes do aparelho central da anastonmose. A cada pulsacdo,
as pequenas bases dos cones truncados se afastam para se reaproximarem ime-
diatamente depois; a grande base e todo o aparelho se ampliam e voltam alter-

Nnativamente as dimensdes anteriores.

Este fendbmeno pode ser facilmente observado. Basta praticar laparotomia e
examinar uma alca anastomdtica arterial do mesentério. No meio desta, a cada sis-
tole, observa-se dilatacéo e aumento de comprimento, seguindo-se a retragdo nos
dois sentidos quando da diastole.

A pressdo, Nno aparelho anastomdtico central, vai diminuindo regularmente
do centro, onde é igual a P + V2 as extremidades, onde é igual a P. Conside-
rando apenas a distribuicdo da energia no aparelho, éste merece Mmuito bem a
denominacdo de duplo cbone truncado que lhe daremos. Porém, a elasticidade
€ maior entre limites de baixa tensdo do que entre limites de tensdo elevada. O
resultado disso.sera que, nos doie poios do aparelho anastomodtico central, para
uma mesma diferenca de pressdo, a dilatagdo sera maior que na parte mediana;
portanto, a forma geométrica do aparelho, apesar da progressao regular das pres-
soes, Ndo sera de dois cones truncados, mas a de elipsdide. E' o que se expressa

pela quarta lei da circulagéo regional ou lei das anastomoses:

no ponto onde se encontram duas correntes nwina anastomose arterial, suas

velocidades se transformam completamente em pressdao que é inferior a elastici-
dade do vaso.

Imediatamente a base menor do cdone truncado, segue-se coluna de sangue
na qual a velocidade é suprimida. Esta udltima reaparece somente ao nivel da
primeira colateral encontrada e é exatamente suficiente para assegurar o débito
desta. A medida que se encontram mais colaterais, a velocidade nos vasos anas-
tomosados aumenta. A coluna de sangue que consideramos como sendo imovel
entre o cone truncado e a primeira colateral encontrada esta, porém, submetida
a certas modificacbes. A cada pulsacdo, seu diametro varia proporcionalmente

a pressdo sanguinea normal, seu comprimento diminui do valor do alongamento
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do cone truncado e, No seu interior, se produz deslocamento continuo ao vai-e-vem
da pequena massa de sangue que realiza as variagtes de volume do cone.

Esta coluna de sangue absorve, em tdda a superficie de secgéo transversal,
a velocidade existente ao nivel da dltima colateral e a transmite ao co»e trun-
cado que a transforma em pressao.

A quarta lei exprime a funcdo fisiolégica das anastonmoses: em qualquer lu-
gar, quando forem exploraveis direta ou indiretamente, sera possivel verificar-se
que a pressao no aparelho central ndo alcanca o limite de elasticidade do vaso.
Gracas ao fato de se terminarem em anastonose, as artérias de calibre relativa-
mente grande podem se prolongar até as extremidades de d6rgdos que exigem
circulagdo abundante. Esse volume lhes permite alimentar numercsas arteriolas.
Se ndo fosse essa terminacdo em anastonmose, éste volume tornar-se-ia causa de
perturbacdo circulatdéria. O grande Nndmero de elementos circulantes com velo-
cidade bruscamente suprimida produziria nas extremidades vasculares excesso de
pressao e, sobretudo, grandes oscilagbes desta, a cada pulsacdo. Devido a for-
macdo dos cdnes truncados, parte do fator velocidade desaparece e fica, portan-
to, sem influéncia s6bre a pressdo. As anastonoses por inosculacdo sao orgdos

que moderam a pressdo sanguinea e a fazem evoluir para nivel constante.

QUINTA LEI OU LEI DAS ANASTOMOSES SOB PRESSAO EXAGERADA

A lei das anastonoses acima exposta se aplica somente quando a pressao
na base dos cones for submetida a tensdo elastica da parede vascular.

Mas, pelo aumento do valor de um dos fatores P ou V (pressao e velocidade
da corrente), a base maior do cone truncado se alarga e, em ceito momento che-
ga a distensdo maxima: o limite de elasticidade da parede é atingido. Entdo,
dase, Nno centro do aparelho regulador, elevacido brusca e violenta da pressao.

Os dois fatores P e V aumentam durante a sistole e diminuem durante a
diastole, a tensdo Mmaxima da artéria coincide com uma pulsacdo. Se os valo-
res P e V se elevarem tdo somente além do ponto critico, o limite de elasticidade
do vaso sera alcancado apenas durante tempo Mmuito curto, correspondente ao pon-
to extremo da ondulacgdo sistdlica. A pressdo caird abaixo do limite de elasti-
cidade na diastole, para voltar a ultrapassa-lo na sistole seguinte. O centro da
anastonmose achar-se-a, assim, submetido ao regime alternativo de pressdo exage-
rada e de pressdao normal, conforme a sucessdo das sistoles e das diastoles.

Se, ao contrario, a progressdo dos valores P € V continuar, o limite da ten-
sdo elastica do centro da anastomose sera definitivamente superado, a pressao
permanecera constantemente acima da normal, produzindo sintomas que exami-

naremos Mmais adiante.
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Fatéres de insuficiEncia do aparelho regulador — O aparelho regulador
do centro da anastomose, formado pelos dois cones truncados deixara de funcio-
nar, fisiologicamente, porque seu grande diametro ndo pode progredir proporcio-
nalmente &o valor P + V2

Esta incapacidade pode ser criada pela falta de elasticidade da parede, como
tio caso de esclerose arterial ou de atresia congénita. Facil ser& compreender
que, sem a intervencdo particular de acréscimo bastante importante nos valores
P e V, podera produzir-se, no maximo, insuficiéncia minima em correspondéncia

ao zenite da ondulagdo sistolica.

O fator V produz agdo apenas dentro de limites muito restritos. Pode, com
efeito, ser provado, somente pela atividade de o6érgdos, como os musculos, que
Nao dependem da anastonmose e atraem para a propria massa a grande quanti-
dade de sangue posta em movimento. Portanto, ao nivel da anastonose, o au-
mento da velocidade correspondera a diminuicéo da pressao por elevagdo do dé-
bito nas partes mais centrais. Outrossim, o aumento da velocidade sera fend-
meno sempre generalizado a todo o sistema circulatério. Seu efeito devera ser,
portanto, compartilhado por todas as anastonmoses e contrabalancado pelas ne-
cessidades da nutricdo e da atividade da quasi totalidade do organismo. Nas
maiores elevacdes do fator V o maximo que podera acontecer serd, como NO caso
precedente, curta tensdo exagerada na base dos cones simultaneamente com a

maior elevagdo da ondulagdo sistdlica.

Resta examinar o fator de pressdo P. Este é regido pela dupla acio da
messa liquida proximal e a do débito. Pelo mesno fato de ser a anastomosé
um ponto terminal, tdéda diminuicdo do débito nos 6rgdos mais centrais aumenta
a pressdo nNo seu interior (corolario da terceira lei). A diminuicdo do débito
Nao tem compensacdo alguma e pode-se reduzir a uma Unica anastomose, ao con-
trario do aumento de velocidade, o qual é sempre igual. Cada anastonmose, con-
siderada isoladamente, pode, portanto, congestionar-se progressiva e muito forte-
mente por éste Unico meio. Essa congestdo sera tanto mais violenta quanto nmais
importantes as colaterais de débito diminuido e mais préoximas do centro da anas-

tomose.

O funcionamento patolégico das anastomoses, quando se estende sem inter-

rupcdo durante diversas pulsacdes, é sempre devido a insuficiéncia do débito das

colaterais.

Comprimento do segmento anastomdtico sob pressdo exagerada — No mo-

mento em que o limite de elasticidade vascular seja alcancado NO centro da anas-—
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tomose, de cada lado, a comecar do centro, vai-se formando coluna de pressao

exagerada, cujo desenvolvimento é condicionado a diversos fatores que vamos exa-
minar.

A camada central da anastomose, sob a pressdo da corrente que a forrrm,
alcancaria a pressdo P + V2 se a parede fosse elastica. A expansao lateral sen-
do impedida por parede rigida, a pressdo torna-se superior a P + V2 e podera
ser figurada por valor nitidamente definido P + V2 + A. Esta camada € iride-
forméavel, sendo fixa a parede que a contém. Oferece, portanto, resisténcia in-
superavel e tdda a pressdo exercida sobre ela se transmite a todos os sentidos e
a massa inteira. A camada que se forma imediatamente depois no sentido in-
verso da corrente, vem chocar-se contra a mesma, com energia igual a P + V2
mas, alargando-se sob a forca da corrente sobre esta resisténcia intransponivel,
distende a parede vascular até o seu limite de elasticidade e adquire pressdo
P + V2 + A, absolutamente igual aquela alcangada pela camada central ao se
formar. A primeira camada estabilizada na alca anastomética, adquire, portan-
to, pressdo igual a 2 (P + V2 + A).

Todas as camadas sucessivas formadas, encontrando resisténcia insuperavel,
se aplicam e se alargam, umas sbbre as outras, em sentido contrario ao da pro-
gressdo da corrente. Cada uma eleva a prépria pressdo ao valor P + V2 + A g,
cada qual, ao se formar, aumenta, de quantidade igual a propria pressdo, a pres-
sdo de tédas as camadas anteriormente estabilizadas.

Se os vasos que formam a anastomose escapassem a acdo das colaterais,
formar-se-ia, a comecar do centro da anastomose, em sentido contrario ao da
corrente sangiiinea, coluna sob parede rigida em dire¢cdo do coragdo com velo-
cidade que, em relagdo a velocidade do sangue, estaria na razdo invérsa das su-
perficies de secgdo do vaso sob pressdo normal e sob pressdo exagerada. Por
exemplo, se o0 vaso, quando a parede é rigida, tiver superficie de seccdo igual a
4 e se, sob pressdo normal, a mesma superficie for 3, a velocidade de formacéo
da coluna sob pressdo exagerada seria 3/4 da velocidade da corrente sangiinea.

Isto explica porque, nos casos em que o limite de elasticidade no centro da
anastomose € atingido, vemos a coluna de pressdo exagerada subir tdo longe,
impdr a artéria tensdo igual em todos os pontos, aparecer e desaparecer confor-
me as circunstancias com rapidez espantosa. Na coluna que assim se edifica,
a camada formada por Ultimo tem pressdo de valor determinado que podemos
figurar por P + V2 + A e tbdas as camadas precedentes tém pressdo que cresce

regularmente a medida que se aproximam do centro da anastomose, onde a pres-
sdo é maxima. Hidraulicamente, € um tonel de Pascal, cujo fundo estd no cen-
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tro da anastomose e cujo nivel superior se eleva sem cessar pela chegada con-
tinua de corrente.

Essa congestdo da anastomose constitui, portanto, verdadeiro obstaculo e pro-
voca reacdo cardiaca mais ou menos forte que se traduz pelo aumento do nimero
e da forca dos batimentos. Disso resulta aceleracdo na formacdo das colunas
de pressdo exagerada.

O quadro ndo se apresenta dessa maneira gracas a presenca das colaterais
da alga anastomdtica. O débito de uma colateral é proporcional a pressdo exis-
tente a seu nivel no vaso principal. A terceira lei (lei do débito lateral) esta-
belece limites a aplicagdo rigida déste principio; mas, em tddas as anastomoses
por inosculagdo, as colaterais situadas perto do centro anastomético estdo implan-
tadas perpendicularmente e, gracas a dilatacdo exagerada do vaso principal, a
velocidade na anastomose serd quasi igual aquela que existe sob pressdo normal.
0 resultado disso é que a pressdo na anastomose, elevando-se mais ou menos for-
temente, o débito das colaterais se eleva proporcionalmente e sera tanto maior
quanto mais proximas do centro da anastomose estejam as colaterais. Este au-
mento de débito tem, como resultado, queda da pressdo na anastomose ao nivel
de cada uma das colaterais, até o ponto em que a pressdo corresponda exatamente
ao limite da tensdo elastica do vaso. Imediatamente acima déste ponto, o vaso
recupera a elasticidade, as pressfes sangiiineas retomam a ordem de sucessdo de
decréscimo centrifugo e, ao contacto da extremidade da coluna de pressdo exa—
gefada que ocupa a anastomose, se forma, como efeito da resisténcia intranspo-
nivel encontrada, céne truncado igual aquele que entra na constituicdo do apa-

relho central na anastomose sob pressdo normal.

Quando uma anastomose deixa de funcionar normalmente devido ao fato de
gue a pressdo no centio se eleva acima do limite de elasticidade da parede, o re-
gime hidraulico se transforma, de cada lado, da seguinte maneira: a comegar do
centro da anastomose forma-se coluna de pressdo exagerada; a pressdo € maxima
no centro da anastomose e decresce regularmente em sentido inverso ao da cir-
culacdo. Ha, portanto, inversdo das pressdes. A regularidade do decréscimo das
pressdes se interrompe ao nivel de cada uma das colaterais da anastomose, onde
a queda é mais forte e proporcional ao débito exagerado dessa colateral. A ex-
tremidade dessa coluna de pressdo exagerada serve de base a expansdo em forma
de cone truncado da coluna sangiiinea sob pressdo normal. Nesta Gltima as pres-

sbes seguem ordem de decréscimo centrifugo.
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A coluna de pressdao exagerada, formada de cada lado da anastomose, tem
comprimento proporcional a sébma da pressdo e do quadrado da velocidade da
corrente e inverso ao débito das colaterais.

Frisemos aqui a importancia capital déste principio: téda moléstia que va-
mos examinar tem marcha aguda ou crénica conforme as colaterais atingidas pela
insuficiéncia de funcionamento sejam ou ndo capazes de aumentar rapidamente
seu débito.

A extensdo da coluna sob pressdo exagerada, sendo proporcional a P + V2
aumenta na sistole e diminui na didstole. No caso de sua extremidade centripeta
ser exploravel, pode-se senti-la subir pela artéria em sincronismo perfeito com a
pulsacdo, para descer imediatamente depois.

Modificagdo do débito das colaterais — O débito das colaterais sendo pro-
porcional a pressdo existente no ponto de emergéncia, o débito da colateral mais
proxima ao centro da anastomose sofre elevacdo maior. Esta elevagdo de débito
vai diminuindo a médida que as colaterais sucessivas tém ponto de emergéncia
mais distante désse centro. Na parte da anastomose sob pressdo exagerada, a
pressdo e o débito para as diversas colaterais estdo, portanto, em ordem de de-
créscimo centripeto.

Além dos limites do segmento anastomético sob pressdo exagerada, a pres-
sdo e o débito estdo em ordem de decréscimo centrifugo.

A quinta lei ou lei das anastomoses sob pressdo exagerada pode sér formu-
lada como segue:

guando, no meio de uma alga anastomoética, a pressdo atinge o limite de
elasticidade da parede arterial, a mesma se eleva em cada lado, invertendo a or-
dem de decréscimo centrifugo em espaco proporcional a séma da pressdo e do
guadrado da velocidade a montante e inversamente proporcional ao débito lateral
assim aumentado.

Em resumo, em qualquer parte do organismo, quer se trate de estado normal
ou patoldgico, a circulagdo arterial sera submetida as cinco leis seguintes.

PRIMEIRA LEI

A pressdao de um elemento circulante numa artéria é proporcional ao
comprimento do vaso que tem ainda a percorrer, ao coeficiente da resistén-
cia ao atrito da parede e ao quadrado da velocidade; é inversa ao raio do
vaso.
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SEGUNDA LEI

(ou lei das resisténcias exageradas)

A resisténcia exagerada aumenta as pressdes a montante invertendo sua
ordem decrescente num espaco proporcional ao valor da resisténcia e ao
quadrado da velocidade ao seu nivel.

TERCEIRA LEI

(ou lei do débito lateral)

Entre os limites muito estreitos da relacdo entre a velocidade e a pres-

sd0, as artérias terdo débito lateral proporcional & pressdo; a todo aumento
da velocidade fora daqueles limites, correspondera diminuicdo do débito.

QUARTA LEI

(ou lei das anastomoses)

No ponto onde se encontram duas correntes numa anastomose arterial,
suas velocidades se transformam completamente em pressdo que é inferior
a elasticidade do vaso.

QUINTA LEI

(ou lei das anastomoses sob pressdo exagerada)

Quando, no meio de uma algca anastomdética, a pressdo atinge o limite
de elasticidade da parede arterial, a mesma se eleva em cada extremidade,
invertendo a ordem de decréscimo centrifugo em espago proporcional a sbma
da pressdo e do quadrado da velocidade a montante e inversamente propor-
cional ao débito lateral assim aumentado.
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CAPITULO IV

REGIME CIRCULATORIO E FORMULA TROFICA DO PE

PRESSAO SANGUINEA NA ALCA PLANTAR E COLATERAIS

A medida desta pressdo pode ser apreciada pela seguinte experiéncia: insen-
sibiliza-se a extremidade de um cavalo em estado de salde e de nutricdo perfei-
tos, por injecdo de cocaina junto aos nervos plantares. Faz-se, entdo, pela linha
alva, ranhura passando abaixo da pinca e dos ombros. Pela corda désse arco,
faz-se segunda ranhura e tira-se 0 segmento de casco assim delimitado, constitui-
do pela parte anterior da sola. Assim, pde-se a descoberto a parte do contorno
anterior dos tecidos vivos percorrida pela artéria circunflexa ungueal do pé.

Examina-se o tecido aveludado durante algum tempo sob jacto de agua pul-
verizada. A hemorragia em superficie diminui rapidamente. Passa-se pequena
cureta ao longo da face posterior da muralha que ultrapassa o tecido vivo, to-
cando levemente éste, descobrindo a artéria circunflexa, abrindo-a num ponto sem
lesar a veia circunflexa que corre um pouco atras dessa artéria.

Ao abrir-se a artéria, imediatamente, um jacto de sangue vermelho jorra a
altura de trés milimetros, mais ou menos. Uma eoisa logo se percebe: ésse jacto
conserva sempre a mesma altura e o mesmo volume, prova da pressdo fraca e
constante que existe na artéria que o emite. Dai, pode-se concluir que a pres-
sdo é fraca e praticamente constante nas artérias que alimentam a circunflexa
inferior do pé: as pré-plantares, as comunicantes. inferiores e a alga plantar da
qual estas procedem.

Regime circulatério do pée — A alca plantar funciona, portanto, nos limi-
tes do regime normal das anastomoses, ou, em outras palavras, a pressdo san-
gliinea no seu aparelho regular central ndo alcanga o limite de capacidade elas-
tica da parede vascular. A velocidade do sangue, em tdda a extensdo da anas-
tomose €, portanto, fortemente reduzida, como também a pressdo e a pulsagcdo. Os
orgdos que as colaterais da alca irrigam sdo subtraidos a atividade geral, a fun-
¢do do pé e capazes de existéncia puramente vegetativa, conservando, porém, a fa-
culdade de exaltar forte e bruscamente a atividade nutritiva por acdo local ade-
guada vaso-dilatadora.

0 regime normal da anastomose, caracterizado pela fraca amplitude da di-
latacdo do aparelho central, é possivel unicamente se a energia v e p dos elemen-
tos circulantes nas partes laterais ndo levar a base dos cones truncados até di-
latacdo maxima, conforme a férmula P = p + v2 A velocidade v sendo condi-
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cionada pelo débito das colaterais, a pressdo p sera muito baixa, como o demons-
tra a experiéncia acima lembrada.

Conhecidas a pressdo, notavelmente mais elevada, e a quantidade de sangue
circulante nas digitais, devemos deduzir que o regime circulatério do pé nas con-
dicdbes normais é possivel somente, se, na extremidade das digitais, houver de-
rivacdo suficiente do sangue para alcance do valor baixo fisiolégico do fator p.
As Unicas vias abertas a essa derivagdo sdo a artéria do coxim plantar e a ar-
téria coronaria: a primeira alimenta a totalidade da membrana queratégena (cuti-
dura e tecido aveludado) e o coxim plantar; a coronaria fornece subsidiariamente
0 sangue a cutidura pela parte que concorre para formar a artéria circunflexa
da cutidura. Dai, surge o principio que resume téda a fisiologia do trofismo
do pé e que deve ser a base da podologia.

A nutricdo do pé e de cada um dos seus 6rgdos constitutivos € normal so-
mente quando o débito das artérias que alimentam a membrana queratégena e o
coxim plantar fér suficientemente elevado.

Veremos mais adiante que a natureza ndo permite a éste principio excegdo
alguma, por minima que seja. Fora déle, é a moléstia ou a enfermidade.

Ao sublinhar a importancia désse fato essencial € interessante mostrar a que
profundo érro leva certa indugdo, feita fora do céalculo e da experiéncia, e que
se encontra em todos 0s manuais de podologia. Foi formulada por Boutey cOmo
conclusdo do estudo sbbre a organizagdo vascular do pé:

“quando as duas colunas sanglineas das artérias digitais, animadas duma mes-
ma quantidade de movimento, vém encontrar-se na anastomose semi-lunar, resul-
tara désse fluxo liquido pressao consideravel que irA empurrar o sangue com
forca na grande quantidade de canais abertos a sua frente. Sera como um chu-
veiro cujo jacto é tanto mais forte quanto mais consideravel for o volume liquido

a se escoar” .

Lesbre, gue compartilha da mesma conclusdo, registrando-a sem restrigdes
(“Précis du Pied du cheval et de sa ferrure”, por F. Peuch €t F. X. Lesbre),
renova a mesma e insiste sbbre ela no seu “Traité d’Anatomie”, publicado em
1923, quando diz: “A disposicdo arterial que acabamos de conhecer (as artérias
ungueais) é eminentemente favoravel a circulagdo. Em conseqiiéncia da mesma,
guando as duas colunas sangiiineas das artérias digitais, animadas duma mesma
quantidade de movimento, vem enfrentar-se na anastomose semi-lunar, o resulta-
do désse afluxo liquido é pressdo considerdvel que toca o sangue com forca na
grande quantidade de canais abertos a sua frente; portanto, a terceira falange
funciona como uma espécie de chuveiro para distribuir o sangue a membrana
queratégena que a cobre. Constitui, mesmo, condi¢cdo predisponente as conges-

tdes e hemorragias desta Gltima, sobretudo nas partes anteriores”.



154 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo — Vol. 4, fase. 1, 1949

Férmula tréfica do pé — Quando o animal estd em declbito, o pé se acha
em completo descanso e vive de trofismo puramente vegetativo. Em ap6io e sus-
pensdo alternativos, recebe excitacdo funcional e excitacdo periférica elementares.
J4 mostramos que, tomando contacto com o solo, 0 casco o tocava diretamente
(caso do casco ndo ferrado) ou indiretamente (caso do casco ferrado) pelo con-
torno inferior da muralha; tocava-o ou ndo pela sola, barras e ranilha. Ha, por-
tanto, impressdo exterior transmitida direta ou indiretamente a cutidura, trans-
mitida com maior ou menor férca ou ndo transmitida ao tecido aveludado da
face inferior (sola, barras e ranilha). H4&, também, excitacdo funcional produ-
zida pelo jégo dos ossos (terceira e segunda falanges, pequeno sesamoide), do
tenddo perfurante e dos ligamentos, de ligeira inclinacdo das barras, de expan-
sd0 mais ou menos pronunciada do coxim plantar e de oscilacdo das fibro-car-
tilagens. A membrana queratégena inteira e o coxim plantar recebem, portan-
to, a excitagdo funcional quasi igual em todos os pontos e a impressdo periférica
repartida conforme o estado de crescimento da cdrnea, consisténcia do terreno e
existéncia ou ndo da ferradura.

A membrana podofilosa recebe apenas excitacdo funcional muito ligeira e
escapa a impressdo periférica, gracas a imobilidade da terceira falange na caixa
cornea e ao comprimento de suas laminas, diminuindo e distribuindo o movimen-
to oscilatério infimo de cima para baixo e de dentro para fora, como também
a presenga das células mucosas de Malpighi, que separam as laminas podofilosas
das laminas querafilosas. t

A terceira falange (gracas a firmeza de suas conexdes e solidez dos seus
elementos histologicos), o pequeno sesamdide (por causa de seu papel puramente
passivo) e as fibro-cartilagens (também papel passivo), sdo apenas fracamente
impressionados. Pode-se dizer a mesma coisa do perfurante cuja acdo depende
muito mais das qualidades fisicas do que das bioldgicas.

Membrana queratégena — A membrana queratégena é irrigada por uma
réde vascular extremamente rica, situada nas extremidades da artéria do coxim
plantar, e por arteriolas derivadas da artéria corondria. Cada parte da réde im-
pressionada sera imediatamente submetida a vaso-dilatagdo proporcional, e o re-
sultado sera queratogénese local mais abundante. A impressdo levada ao tecido
aveludado da cutidura ndo pode ser separada de acdo igual e sincronica sbbre o
corpo conjuntivo que constitui sua base. A produgdo mais abundante de maté-
ria cérnea se assinala pelo aumento do volume e pela maior rapidez de cresci-
mento dos tubos cérneos. A congestdo da base conjuntiva do bordalete determi-
na sua hipertrofia na regido correspondente. Vimos acima que, paralelamente
a importancia e a nitidés das impressfes, as diversas partes do casco se desen-
volvem e a cutidura aumenta na pinga. A nutricio da membrana queratdégena
na sua totalidade e em cada uma das suas partes &, portanto, proporcional a nu-
tricdo geral, a funcdo do pé e a intensidade da excitacdo periférica.
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Coxim plantar — O coxim plantar é alimentado por um grupo de artérias
gue nascem em angulo reto das artérias do coxim que correm a sua superficie.
E’ impressionado a cada batida simultaneamente, como téda a membrana quera-
tégena, porém, esta impressdo varia consideravelmente conforme seja somente de
origem funcional ou acrescida da impressdo periférica, o que se dad quando a ra-
nilha se pde em contacto com o chdo. Apesar da riqueza da réde do tecido que-
ratégeno e do aumento enorme de capacidade durante o trabalho, as artérias do
coxim, na parte inicial do seu trajeto, sdo relativamente finas, quando retas; to-
mam volume bastante grande quando sinuosas. A congestdo do tecido aveludado
da ranilha e da sola durante o trabalho se torna possivel somente gragas ao au-
mento considerdvel da velocidade do sangue nas artérias do coxim plantar. Con-
soante a terceira lei da circulagdo regional, o débito das artérias que penetram
no coxim, diminui quando aumenta o angulo formado pela linha de direcdo das
artérias e a resultante da pressdo e da velocidade nas artérias das quais sdo oco-

Fig. 36
Esquema da distribuicdo do sangue pela artéria do coxim plantar:

1 — artéria do coxim plantar;

2 — colaterais penetrando no coxim;

3 — artérias do bordalcte e circunflexa do bordalete;
4 — réde do tecido aveludado.
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laterais. Durante o trabalho, o coxim plantar esti, portanto, submetido a duas
influéncias que atuam sb6bre sua nutricdo em sentido oposto e com o mais perfeito
automatismo: a vaso-dilatacdo dos seus préprios vasos e o aumento da velocidade
nas artérias do coxim plantar (das quais os primeiros dependem). A nutrigido
do coxim plantar &, portanto, independente das condigbes de repouso e de ativi-
dade (fig. 36).

Se a ranilha se apoiar, a impressdo vaso-dilatadora s6bre as artérias que per-
correm o interior do coxim plantar aumenta consideravelmente. O automatismo
no jogo dos fatores antagbnicos persiste, mas o fator tréfico positivo se toma
preponderante e o volume do coxim aumenta. Disso, devemos concluir: a nu-
tricdo do coxim plantar é independente da nutricdo geral e da funcdo do pé, mas
esta estreitamente ligada a intensidade da excitacdo periférica (ranilha apoiando
ou nao).

Membrana podofilosa — A'membrana podofilosa aloja as malhas abundan-
tes e fechadas da réde de arteriolas que recebem o sangue das artérias pré-plan-
tares, das comunicantes inferiores e das artérias anteriores das félhas. Se jun-
tdssemos as superficies de secgdo désses Ultimos vasos ter-se-ia vaso de capacidade
muito superior a das artérias do coxim plantar. A membrana podofilosa tem,
portanto, da parte das artérias que a alimentam, possibilidade de nutricdo que
ultrapassa a da membrana queratégena propriamente dita. Mas, essas artérias
se originam na arcada semi-lunar, na qual a velocidade e a pressdo do sangue
sdo reduzidissimas. O tecido para o qual sdo destinadas, é, na vida normal, isen-
to de tdda impressdo direta, seja funcional, seja periférica. A réde podofilosa
funciona, portanto, como 6rgdo de vida vegetativa, porém dotada de capacidade
potencial de irrigagdo que permite exaltar consideravelmente a funcdo queratd-

gena latente.

A nutricho da membrana podofilosa é portanto, independente da nutrigdo
geral, da fungcdo do pé e da intensidade da excitagido periférica,, mas, é capaz de,
sob a agdo de excitagdo direta, produzir matéria cornea mais rapida e mais in-
tensamente do que a prépria membrana queratégena.

A terceira falange, o pequeno sesaméide, os ligamentos, as sinoviais, o per-
furante e as fibro-cartilagens se acham todos sob a dependéncia circulatéria da
alca plantar, desde as artérias pré-plantares, para as fibro-cartilagens, até as mi-
nisculas colaterais emitidas pelas artérias anteriores das folhas e as comunican-
tes inferiores, para a terciera falange. Todos ésses 6rgdos regulam dessa ma-
neira, segundo as necessidades proprias que sdo muito reduzidas, a quantidade de
sangue que admitem. S&o, portanto, dotados da dupla possibilidade de vida nor-
mal vegetativa e restabelecimento rapido de perdas de substancia que venham a
sofrer.
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A podologia até hoje se baseia no seguinte conceito: a nutricdo do pé do
cavalo é regulada pela acdo mecanica de um ou de diversos dos seus Orgdos
constituintes, transmitida ao conjunto gragas a elasticidade da caixa cérnea, Bra-
cy-Crark fixava essa acdo na expansdo e contracdo sucessivas das partes circun-
vizinhas a ranilha, cujo oficio seria 0 de chave de abdbada; Lafosse, Chenier
€ Fogliata davam ésse «atributo ao coxim plantar. Em relacdo a natureza do
mecanismo inicial e seu desenvolvimento ndo ha diferenca alguma entre as duas
teorias e as duas escolas, sem que reparo algum tenha sido feito, admitem prin-
cipio absurdo e revoluciondrio que ndo encontra outro exemplo em téda a Bio-
logia.

Dai nasceu essa importancia tdo grande concedida a elasticidade do casco,
apesar das pesquisas e experiéncias que suscitou mostrarem a dificuldade de con-
clusdes logicas, como confessa Lavatard, tdo francamente.

O estudo apurado do pé do cavalo prova, ao contrario, que a nutricdo de
cada uma das suas partes é rigorosa e diretamente subordinada a importancia
da funcdo propria, segundo o principio geral: a fungdo faz o 6rgdo. Concluin-
do, os trabalhos de Giloag, Reeve, Bouley, Lungwitz, Trasbot € tantos outros
perdem todo o valor pratico e ndo é somente a base da podologia que se des-
loca, mas também o capitulo inteiro da fisiologia da nutricdo do pé deve sofrer
remodelacdo completa.

Todos os 6rgdos do pé tém vida propria, independente e autdnoma quanto
as condices do seu respectivo trofismo. Cada um déles recebe diretamente as
impressdes funcionais e periféricas que regulam o reflexo vaso-motor, primeiro
fator da nutricdo. A éste primeiro fator, conjuga-se outro que € a organizacdo
do sistema vascular permitindo distribuicdo do sangue segundo as necessidades
de cada um e conforme os principios simples da hidraulica dinamica.

O equilibrio da circulagdo assim estabelecido é realizado gragas a forte pre-
ponderancia do débito dos vaSos que alimentam a membrana queratégena e o co-
xim plantar. Este grande débito diminui a quantidade de sangue circulante e a
pressdo rut arcada plantar, fazendo-as descer a nivel tal que esta funciona sob o

regime normal das anastomoses; éste regime € particularmente favoravel a nutri-
¢cdo na vida vegetaliva.

De tdda a caixa cornea, € a muralha que tem as maiores necessidades de nu-
tricdo. Participa inteiramente do ap6io por seu bordo inferior e transmite a sua
membrana geradora, a cutidura, a integridade das impressbes produzidas por éste
apbio. Por esta razdo, é a mais densa e a que melhor se diferencia para corres-
ponder a intensidade de funcdo nas suas diversas regides. Seu 6rgdo vascular &,
sem duvida, o mais rico e adquire, dessa maneira, lugar preponderante em todo

o aparelho circulatério da membrana queratégena. A sola vem logo depois da
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muralha, em importancia; unida & muralha a sola transmite a membrana avelu-
dada tdda impressdo recebida, gracas a coesdo de suas fibras e perfeita coaptagédo
com um o6rgdo duro, a terceira falange.

Mas, por seu afastamento do chdo, sofre excitagbes assaz atenuadas. Seu
derma é muito menos vascularizado que o da cutidura e suas papilas menos de-
senvolvidas.

As barras e a ranilha, em importancia, sdo as Ultimas, como excitadoras da
membrana queratégena. As primeiras sdo obliquas e, com muita freqiéncia, al-
cancam muito imperfeitamente o ch&o: como resultado disso, impressionam incom-
pletamente a base geradora. A membrana queratégena da ranilha é a menos ves-
cularizada de tédas e tem somente papilas muito reduzidas; a matéria cérnea que
forma é mole, pouco densa e cresce mais lentamente que a da muralha.

O papel da ranilha, como fator da nutricdo e do desenvolvimento favoraveis
do pé, quando aquela chega ao contacto do chdo, consiste em aumentar o débito
da artéria do coxim plantar que deve alcancar certo valor. Pelo apbio da rani-
lha, as necessidades nutritivas do coxim plantar sdo aumentadas, como o sdo, tam-
bém, as do tecido aveludado que o reveste. Este Gltimo é, entdo, submetido &
impressao periférica direta. 0 coxim plantar atua, portanto, como fator hidrau-
lico e ndo como fator mecanico. A observacdo de Lafosse, quanto ao seu valor
€ justa, mas, sua interpretagdo é errada.

A ferradura normal bem aplicada ndo embaragca em nada a elasticidade do
casco. As idéias de Bracy-Clark constituem grande érro de observacio e de
raciocinio. A melhor das férraduras é sempre mal necessario e ndo pode esca-
par, por bem imaginada que seja, a culpa de atenuar a intensidade e suprimir
a nitidés da impressdo periférica sobre as extremidades sensiveis do pé. Como
tal, diminui e desiquilibra o débito da artéria do coxim plantar e, sob certas con-
digdes, facilita a eclosdo de vicios da nutricdo do pé.

SUMMARY

After longthy discussions and much experience, it is today accepted, that the
condition of the good nutrition of the horse’s foot is the contact of its frog with
the ground. The pressure on the digital cushion at each step of the animal regulates
the circulation of the blood in every part of the hoof and so develops each one
of them.

Among the many'facts that cannot be explained by this theory, two arejsigni-
ficant, firstly, that the contracted hoof is found to be much more common in
race horses than in the heavy type, and secondly, this contraction only takes place
commonly in one of the fore hoofs and not in both.

During the growth of the foal, the different parts of the hoof become develop-
ed in proportion to the intensity of their excitement and this condition remains
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unchanged during the life of the animal. The wearing of shoes tends to cause
diminution and irregularity in the external action on the hoof but when the shoes
are removed the hoof returns to its normal conditions.

During its development there are two main features which arise in the growth
of the hoof, firstly, the hoof itself and its corium are regulated by(the health and
activity of the animal, the life of other parts (bones, ligaments, tendons, cartilages
and the laminae) is merely vegetative and these are protected against all external
excitement.

The vessel system. is also corresponding to these facts. The digital arteries,
through the collaterals of the digital cushion, supply blood to the corium of the
hoof and this supply is so important that it results in a very great decrease of
blood pressure in the terminal arch, arul despite their large capacity, the arteries
issued by it are merely sufficient to sustain the reduced life of the internal organs.

This equilibrium can, however, conserve itself only with the fact that the
circulation of blood in the corium and in the digital cushion is sufficiently great
to lessen the pressure in the digital anastomosis and all lessening of this circulation,
as that caused through injury, lameness or shoeing, brings new condition of equi-
librium to all internal and external parts of the foot.

RESUME

Apres de longues discussions et de multiples expériences, on admet aujourd-
hui que la bonne nutrition du pied du cheval a pour condition essentielle I'appui
de la fourchette. La compression du coussinet plantaire qui en résulte regle la
circulation du sang dans chacune des parties -du pied et assure leur développe-
ment respectif.

Parmi les nombreux faits qui sont en contradiction avec cette théorie, il y
en a deux tres significatifs: I’encastelure est beaucoup plus fréquente chez les
chevaux de course que chez les chevaux de trait et souvent, elle se réduit a un
seul pied au lieu d’étre commune aux deux.

Pendant la croissance du poulain, toutes les parties du pied se développent
proportionnellement a I’intensité des impressions quelles regoivent et cette rela-
tion continue dans la suite. Seule, I'application de la ferrure vient la troubler
par la diminution et I’équilibre artifiel qu’elle imprime aux excitations regues par
le sabot. Mais il suffit que celui-ci soit de nouveau déferré pour qu’il réacquiere
ses conditions normales de nutrition.

Au point de vue de la formation du pied celui ci doit, étre considéré comme
formé de deux grandes parties:

1.°) le sabot et sa membrane nutritive dont la croissance dépend de |’état
de santé et de l'activité de I’'animal;
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2°) les autres organes internes dont la vie est purement végétative et est
protégée contre toute impression extérieure.

L'organisation du systeme vasculaire correspond a ces nécessités. Les alte-
res digitales, par les artéres du coussinet, fournissent le sang au coussinet et a la
membrana kératogene et ce débit est tellement abondant qu’il se produit dans
I’'anse plantaire une chute de pression trées grande. Comme résultat de cette faible
pression, toutes les collatérales qui proviennent de cette anastomose, malgré leur
grande capacité, sont & peine suffisantes pour soutenir la vie réduite des organes
gu’elles irriguent.

Cet équilibre ne peut cependant se conserver qu’a la seule condition que la
circulation dans la membrane kératogéne et le coussinet plantaire soit assez grande
pour diminuer suffisamment la pression dans l'anse plantaire et toute réduction
de cette circulation, comme celle produite par blessure, boiterie ou méme la fer-
rure imprime de nouvelles conditions d’équilibre a toutes les parties internes du
pied.
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