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UN MIRACOLO DI BIOINGEGNERIA

di Stefano Sabioni e Marco Baccino

ALLA SCOPERTA DELLE MERAVIGLIE FUNZIONALI CON LE QUAI MADRE NATURA HA ATTREZZATO IL

PIEDE DEL CAVALLO

In alcuni degli articoli precedenti avevo accenremfoteressanti lavori scientifici riguardanti loczolo equino. E venuto il
momento di approfondire un poco I'argomento.
A tal proposito mi viene in aiuto un mio allievgppena laureato in Scienze e Tecniche Equine presBadalta di
Medicina Veterinaria di Parma, il Dott. Marco Baumi La sua tesi di laurea intitolata “Studio morfmfionale dello
zoccolo equino: lo zoccolo del cavallo selvaticoneomodello per il cavallo domestico” & stata malioata nei dettagli e
raccoglie informazioni aggiornate riguardanti Ie¢zolo equino. Lascio quindi la parola al Dott. Bacci

Tentavo disperatamente di ricordarmi la frase di lbeda Da Vinci, “La forma € I'espressione plasticdlade
funzione”, che mio zio mi aveva citato qualche g@mprima, quando, per la prima volta, m'imbatteli’memagine dello
zoccolo del Mustang selvatico durante una ricetcaternet riguardo all'uso di cavalli scalzi. L'effo fu immediato, la
frase si manifestd prepotentemente nel suo sigdipit profondo, spiegando I'immagine di quelle@ao che mi si
scolpi nella mente indelebilmente. Mai connubigpfu solido. Che cos’era quellimmagine cosi divedsatutte quelle
degli zoccoli che avevo visto fino a quel momentosi essenziale, cosi funzionale? Era cido che larhaveva
insindacabilmente scolpito all’estremita distalé dito equino. Da quel momento iniziai una ricedisperata di tutto cio
che era attinente alla materia e decisi, senzaautibiubbio, che quello sarebbe stato I'argomepttadnia tesi. Tramite
il mio relatore, il prof. Zanichelli, venni in caxtto con il dott. Sabioni; da Ii a poco, iniziancli le mie ore di tirocinio,
unendo il lavoro di ricerca per la tesi alle orastorse ad osservare, inizialmente, e poi a pameggicavalli scalzi o
sferrati. Decisi di dedicare la prima parte debsitallanatomia e alla fisiologia dello zoccolouetw, una sorta di
introduzione istituzionale per 'argomento che wolein realta, mettere in evidenza. Nell’'approfoneinto dei concetti
anatomici e fisiologici che man mano venivano imeluemergeva perd con sempre maggiore evidenzarddas
connessione tra le due parti. Gli studi recenfiatth sembrano mettere sempre piu in rilievo difdma e modalita di
funzionamento che trovano piena espressione nigtadzcanica dello zoccolo scalzo e, allo stess@dgemi danno una
possibile chiave di lettura per tentare di cap&eché lo zoccolo, il ‘miracolo di biocingegneria'sgatto dal Pollitt (1992)
non sia piu altrettanto efficace quando soggetto edigenze dell’addomesticamento. Un capitolo dica¢o allo strato
medio della muraglia dello zoccolo, che ¢ la pargiche maggiormente si fa carico della funziongodiegno. La ricerca
ha evidenziato che lo strato medio della muragiiastha complessita superiore a quanto ritenutodimon molto tempo
addietro. La sua complessita funzionale &, probaitm il risultato di un compromesso tra bisognamimortizzare le
forze concussive, di limitare al massimo la propagse di fratture, e, allo stesso tempo, di evitaréeccessiva
deformazione della scatola cornea pericolosa peegjrita delle strutture interne. La sua capaditgadco e di dispersione
delle linee di forza rendono lo strato medio dellaraglia uno dei biomateriali piu resistenti in @dsto (Kasapi and
Gosline, 1997). La differenziazione dei tubuli carae diversi piani di orientamento dei filamemnttérmedi intertubulari
rispondono alle differenti esigenze meccaniche.idib visto che il cavallo selvatico atterra didall e che cid consente
un efficace ammortizzamento delle forze assorb#bodzoccolo. Parte dell'energia viene assorbit'elasticita dei

talloni che si allargano durante I'appoggio stiranidcuscinetto digitale e causando in esso unaspzae negativa. La
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pressione negativa aspira il sangue che vienprp@ttato negli infiniti capillari che compongonplessi venosi subendo
cosi una drastica caduta della pressione, in asowod il principio di Bernoulli e la legge di Poiske. Questo sistema,
secondo Bowker, serve a dissipare il picco trarisitdi energia tramite un flusso emodinamico. Irmltte numerose
anastomosi (comunicazione fra vasi) presenti ra#tzolazione dell’estremita del dito equino regalda pressione subita
durante l'impatto e il riempimento di sangue dédmine durante I'appoggio completa il sistema din@rtizzamento
idraulico. Anche i recettori sensoriali collocattlia zona caudale (posteriore) del fettone so#alio I'importanza
rivestita dall’atterraggio di talloni nell'interadmeccanica dello zoccolo. Ma affinché questi recesvolgano al meglio
la loro funzione € necessario che il fettone alb@ollocazione osservata nello zoccolo del cavadloatico. | talloni bassi
dello zoccolo naturale fanno si che, subito dopeoiitatto con il terreno, il fettone venga immealaénte sollecitato,
trasmettendo attraverso i suoi recettori uno stnsansoriale propriocettivo che fornisce al cavidlanformazioni per
completare il gesto biomeccanico. La predisposizaltiatterraggio di talloni € anche evidenziata thto che in questa
zona la muraglia € piu flessibile e sia I'orientaee sia I'angolazione interna delle lamine mostrama maggiore
variabilita. Questo adattamento anatomo-funzionatesente di fronteggiare meglio I'imprevedibileuratdell’atterraggio
su superfici non omogenee (Douglas, 1998). Il ¢treontatto del fettone con il suolo, assicuratd fisiologico
atterraggio di talloni Heel-first landing e dalla fisiologica conformazione della parte tpdere del piede, permette
un'adeguata maturazione del cuscinetto digitalesQutimo, costituito nel puledro da tessuto filiposo, si trasforma
progressivamente in tessuto compatto, di tipo fitadilagineo, capace di proteggere efficacememnt&ritture profonde
dello zoccolo e di permettere un passo con attgiwagj talloni anche nel cavallo adulto. Se il dastto digitale non &
adeguatamente sviluppato, il cavallo sente fastdla parte posteriore del piede e tende a evitgterraggio di tallone,
abituandosi a un atterraggio di pufii@e-first landing)indotto anche da un anomdlceakover (fase di staccoanch'esso
correlato alla ferratura o al pareggio non fisieddog Cid crea un circolo vizioso perché: meno viersata la parte
posteriore del piede, meno si sviluppa adeguatamiectscinetto digitale, piu il cavallo tenderaatterrare di punta. Se |l
cavallo atterra, spesso o sempre, di piatto o digpit meccanismi anatomo-fisiologici descritti meloccolo non sono
efficaci quanto dovrebbero, rendendo I'atterraggio evento piu traumatico del dovuto. Durante la fds breakover
abbiamo visto quanto sia minore il braccio di leastituito dalla lunghezza in punta della muragliauno zoccolo
selvatico: apparecchio podotrocleare, tendini, egyai e articolazioni avranno sollecitazioni infericon conseguenze
facilmente intuibili. L'insieme di queste considdm® lascia forse intuire che molte delle condizipatologiche che si
verificano a carico dello zoccolo del cavallo dotimesferrato hanno come causa predisponente ladiene della sua
biomeccanica; senza dimenticare pero tutti gli altpetti gestionali.
Un interessante capitolo € dedicato all'analisiadeloccolo del cavallo del Sarcidano, un cavallador presente in
Sardegna con origini, sembra, antichissime. |l zurolo presenta fortissime analogie con quelleMiedtang selvatico,
perché anch’esso scolpito dalla natura. Intereegaeno € stato individuare alcune caratteristiatedtative, differenti da
guelle del Mustang, dipendenti da quelle dell’amtBespecifico in cui esso vive.
Concludendo quindi posso cosi schematizzare lenmEpioni raccolte e I'esperienza di pareggio viasut
» la questione della ferratura hma forte componente culturalaltrimenti non ci sentiremmo costretti a ferrare
fattrici tenute al pascolo;
» lo zoccolo non inibito dalla presenza del ferraun&norme capacita di adattamento e risposta agsli; deve
semplicemente essere trattato e allenato comergyuadualtro organo del cavallo;
» lagestione dello zoccoleaturale dev'essemerentecon questo tipo di scelta; un cavallo perennemstateulato
in box non avra mai una completa naturalizzazia® aoccolo.
La continua esperienza vissuta a contatto con ¢&eallzi adibiti ad uso sportivo pareggiati da fralla tesi € presente un
capitolo che racconta questa esperienza), ¢ statlafnentale per capire le varie problematiche dssgno manifestarsi
nell’'uso del cavallo scalzo, ma soprattutto ci lmimsegnato che ad ogni problema c’e una soluz@nke il pareggio

naturale e strettamente legato alla gestione riatdeh cavallo domestico.
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