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RESUMO

SCHADE, J. 2018, 141p. Caracteristicas clinicas e ultrassonogréaficas dos tenddes flexores
digitais e ligamentos do metacarpo/metatarso em equinos marchadores. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia Animal, Lages, 2018.

Os tenddes flexores e ligamentos desempenham papel fundamental durante a locomogéo, sendo
especialmente importantes em equinos marchadores, devido a complexidade do andamento. O
objetivo do estudo foi determinar a frequéncia e os tipos de lesdes dos tenddes flexores digitais
e ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso, avaliar e comparar as
caracteristicas morfometricas e estabelecer valores ultrassonogréaficos de referéncia em equinos
marchadores. Foram avaliados 99 equinos marchadores adultos, sendo 51 da raca Mangalarga
Marchador (MM) e 48 da ragca Campeiro. O exame clinico do aparelho locomotor foi realizado
em todos os animais e a ultrassonografia em tempo real foi procedida quando alteracGes
especificas nos tenddes e ligamentos foram identificadas. Em uma segunda etapa, foram
selecionados a partir da amostra total de 99 animais, 25 equinos da raca MM e 25 equinos da
raca Campeiro livres de claudicacdo e/ou alteracdes nos tenddes e ligamentos, os quais foram
submetidos ao exame ultrassonografico. As imagens foram gravadas em seis zonas do
metacarpo/metatarso e armazenadas para posterior mensuragdo da area transversal (AT),
circunferéncia, comprimento dorsopalmar/plantar, comprimento lateromedial e ecogenicidade
média (EM). Para avaliar a influéncia do éangulo estatico e dindmico da articulagdo
metacarpofalangica (MCF) sobre a AT e EM do tenddo flexor digital superficial (TFDS) e
ligamento suspensorio (LS) foram tomadas imagens laterais do membro toracico esquerdo por
meio de fotografias e filmagens com o animal em repouso e em movimento, respectivamente.
Alteragdes clinicas e ultrassonogréaficas foram evidenciadas em 22,22% dos animais, sendo
11,11% naraca MM e 11,11 % na raca Campeiro. As lesbes foram classificadas como cronicas
e envolveram mais frequentemente o ligamento acessério do tenddo flexor digital profundo, os
ramos do LS e a bainha digital. Equinos acima de 12 anos e a participacdo prévia em provas de
marcha foram associados ao risco 4,64 e 3,75 vezes maior para o desenvolvimento de leses,
respectivamente. Com relacdo as variaveis morfométricas, diferencas foram observadas entre
racas e entre membros toracicos e pélvicos e, mesmo quando nao significativa, a raca Campeiro
apresentou tendéncia a maiores valores para a maioria das variaveis e estruturas. Variacoes
entre zonas e entre estruturas na mesma zona seguiram tendéncia similar em ambas as ragas
para todas as variaveis. Além disso, as dimensdes e as variagcdes entre zonas e estruturas foram
diferentes entre membros toracicos e pélvicos. Ndo foi observada influéncia do angulo da
articulacdo MCF sobre a AT e EM do TFDS e LS. Conclui-se que as tendinopatias e
desmopatias sdo presentes em equinos marchadores e as estruturas da regido palmar/plantar do
metacarpo e metatarso sdo influenciadas pelo fator racial. Os valores de AT e EM né&o séo
influenciados pelo angulo da articulacdo MCF. Os valores apresentados neste trabalho podem
ser utilizados como referéncia para a avalia¢do ultrassonogréfica dos tenddes flexores digitais
e ligamentos nos membros toracicos e pélvicos em equinos das racas MM e Campeiro.

Palavras-chave: Campeiro. Mangalarga Marchador. Ultrassonografia.






ABSTRACT

SCHADE, J. 2018. 141p. Clinical and ultrasound characteristics of digital flexor tendons
and metacarpal/metatarsal ligaments in gaited horses. Dissertation (Masters in Animal
Science) - Santa Catarina State University. Post Graduate Program in Animal Science, Lages, 2018.

The flexor tendons and ligaments play a key role during locomotion, and are especially
important in gaited horses due to the complexity of the movement. The aim of this study was
to determine the frequency and types of lesions of the digital flexor tendons and ligaments of
the palmar/plantar region of the metacarpal/metatarsal, to evaluate and compare morphometric
characteristics and to estabilish ultrasonographic reference values in gaited horses. A total of
99 adult gaited horses were evaluated, being 51 to the Mangalarga Marchador (MM) and 48 of
the Campeiro breed. Clinical examination of the locomotor system was performed in all animals
and real-time ultrasonography performed when specific alterations in the tendons and ligaments
were identified. In a second stage, 25 horses of MM and 25 horses of Campeiro breed, free of
claudication and/or alterations in tendons and ligaments, were selected from a total sample of
99 animals and subjected to ultrasonographic examination. The images were recorded in six
areas of the metacarpus/metatarsus and stored for later measurement of the cross sectional area
(CSA), circumference, dorsopalmar/plantar length, lateromedial length and mean echogenicity
(ME). In order to evaluate the influence of the static and dynamic angle of the
metacarpoplhalangeal (MCP) joint on CSA and ME of the superficial digital flexor tendon
(SDFT) and suspensory ligament (SL) lateral images of the left thoracic limb were taken by
means of photographs and movie, with the animal in standing position and moving,
respectively. Clinical and ultrasonographic changes were observed in 22.22% of the animals,
11.11% in the MM and 11.11% in the Campeiro breed. The lesions were classified as chronic
and involved more often the accessory ligament of deep digital flexor tendon, the branches of
the SL and digital sheath. Equines above 12 years of age and previous participation in gait tests
were associated with a 4.64 and 3.75 times greater risk for lesion development, respectively.
Regarding the morphometric variables, differences were observed between breeds and between
forelimb and hindlimb and even when not significant, the Campeiro breed presented tended to
higher values for most variables and structures. Variations between zones and between
structures in the same zone followed a similar tended in both breed for all variables. In
addiction, the dimensions and variations between zones and structures were different between
forelimb and hindlimb. There was no influence of the MCP joint on the CSA and ME of the
SDFT and SL. It concludes that tendinopathies and desmopathies are presents in gaited horses
and the structures of the palmar/plantar regions of the metacarpal an metatarsal are influenced
by breed factors. The CSA and ME values are not influenced by the angle of the MCP joint.
The values presented in this paper can be used as reference for ultrasonographic evaluation of
digital flexor tendons and ligaments in forelimb and hindlimb in MM and Campeiro breeds.

Palavras-chave: Campeiro. Mangalarga Marchador. Ultrasonography.
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tenddo flexor digital superficial (TFDS), ligamento suspensério (LS), ramo lateral (RL-LS) e
medial (RM-LS) do ligamento suspensério em 25 equinos da raga Mangalarga Marchador e 25
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1 INTRODUCAO

Os tenddes flexores digitais e o ligamento suspensério apresentam grande importancia
de ordem anatémica, funcional e clinica em equinos. Estas estruturas atuam passivamente por
meio do armazenamento de energia no seu tecido elastico, promovendo menor gasto energético
durante a locomocgédo. Além disso, fornecem suporte para a articulacdo metacarpofalangica,
tanto em posicao estética quanto dindmica.

O diagnostico das alteracdes locomotoras que resultam em claudicacdo aguda ou cronica
apresenta grande importancia no meio equestre, sendo um desafio frequente para 0 médico
veterinario. Embora os procedimentos para identificacdo de lesdes em tenddes e ligamentos
tenham evoluido consideravelmente, o exame clinico permanece parte fundamental para o
diagnostico. Técnicas de imagem séo rotineiramente utilizadas, em adicéo ao exame fisico, para
a avaliacdo e identificacdo de lesdes em estruturas tendineas e ligamentares. Nesse sentido, a
ultrassonografia consiste em ferramenta essencial, tanto para o diagnostico e caracterizacao de
lesGes, como para a avaliagdo do processo de cicatrizacdo. No entanto, o0 acurado conhecimento
das caracteristicas dos tenddes e ligamentos é necessario para permitir a diferenciacdo entre
padrdes ultrassonograficos normais e anormais. Dessa forma, para o diagnostico preciso é
necessario que valores normais de referéncia sejam estabelecidos.

Determinados andamentos sdo caracterizados por expor o sistema musculoesquelético
a maior estresse, predispondo o desenvolvimento de lesdes em estruturas especificas como
tenddes e ligamentos. A marcha é um andamento desenvolvido de maneira simétrica e a quatro
tempos, no qual o equino alterna apoios laterais, diagonais e tripedais sem perder o contato com
o solo. E caracterizada por movimentos repetitivos e de alto impacto dos membros, dessa forma,
0s equinos marchadores poderiam apresentar-se predispostos ao desenvolvimento de lesdes,
bem como apresentar peculiaridades com relagdo a distribuicao destas.

VariacOes raciais relacionadas as caracteristicas ultrassonogréficas dos tenddes flexores
digitais e ligamentos da regido palmar do metacarpo séo descritas em equinos. Entretanto, sao
escassos 0s trabalhos que avaliaram as caracteristicas ultrassonograficas dos tendbes e
ligamentos em equinos marchadores. Além disso, lesbes nos tenddes flexores digitais e
ligamentos também ocorrem nos membros pélvicos, no entanto, sdo inexistentes os estudos
relacionados a avaliagdo ultrassonografica destas estruturas na regido plantar do metatarso, bem

como a comparacao entre membros toracicos e pélvicos.
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Os equinos marchadores sdo amplamente valorizados no mercado equestre devido ao
seu andamento que proporciona grande rendimento e comodidade. Dentre as racas de equinos
marchadores originadas no Brasil, a raca Mangalarga Marchador destaca-se como a mais criada
e comercializada do pais, sendo a Associacao Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga
Marchador (ABCCMM) considerada a maior da América Latina. Além disso, a expansao da
raca atinge varios paises do mundo, como Alemanha, Estados Unidos, Canada, Italia e
Argentina.

Outra raca que merece destaque entre 0s equinos marchadores é a raca Campeiro,
conhecidos também como “Marchador das Araucarias”, sendo a Unica com origem no Sul do
Brasil. A raga foi formada por meio da selecdo natural na regido do Planalto Serrano
Catarinense, na qual adquiriu caracteristicas proprias de adaptacdo ao ambiente. Dessa forma,
além de caracteristicas desejaveis para a equitagdo, como o andamento marchado, a raca

apresenta-se como importante patrimdnio genético com potencial para o melhoramento animal.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a frequéncia e os tipos de lesdes dos tenddes flexores digitais e ligamentos
da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso em equinos marchadores, bem como avaliar,
comparar e padronizar valores de referéncia ultrassonograficos dos tenddes flexores digitais e

ligamentos em equinos das racas Mangalarga Marchador e Campeiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar, por meio do exame fisico e ultrassonogréafico, a frequéncia e as
caracteristicas das lesbes nos tend@es flexores digitais, ligamento acessorio do tenddo flexor
digital profundo e ligamento suspensorio na regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso em
equinos marchadores.

Estabelecer valores ultrassonograficos normais de referéncia para os tenddes flexores
digitais, ligamento acessério do tenddo flexor digital profundo e ligamento suspensorio na
regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso em equinos das racas Mangalarga Marchador e
Campeiro.

Comparar os valores morfométricos e de ecogenicidade média dos tenddes flexores
digitais e ligamentos entre ragas e entre membros toracicos e pélvicos.

Avaliar a influéncia do angulo do boleto sobre a area transversal e ecogenicidade média

do tendao flexor digital superficial e ligamento suspensério em equinos marchadores.
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3 HIPOTESES

Sera encontrada maior frequéncia de lesGes no ligamento suspensorio do boleto, seguido
pelo tend&o flexor digital superficial em equinos marchadores devido ao estresse gerado pelos
apoios repetitivos e de alto impacto no desenvolvimento da marcha.

Serdo observadas diferencas para as varidveis morfométricas e de ecogenicidade média
dos tenddes e ligamentos entre racas e entre membros toracicos e membros pélvicos.

Os valores morfométricos dos tenddes e ligamentos de equinos marchadores serdo
diferentes daqueles estabelecidos em outras racas.

Seré evidenciada influéncia do angulo do boleto sobre os valores de area transversal e
ecogenicidade média do tenddo flexor digital superficial e ligamento suspensério em equinos

marchadores.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 TENDOES E LIGAMENTOS

4.1.1 Estrutura e Arquitetura

Os tenddes e os ligamentos sdo caracterizados macroscopicamente como bandas ou
corddes esbranquicados, compostos por tecido conjuntivo denso (GOODSHIP; BIRCH, 1994)
que, de maneira geral, apresentam propriedades estruturais e mecanicas similares (BIRCH;
THORPE; RUMIAN, 2013). Estruturalmente, estes elementos consistem em uma organizagédo
hierarquica complexa de subunidades de colageno que resulta em alta resisténcia, capaz de
suportar grandes cargas e tensdo (DAHLGREN, 2007; THORPE; CLEGG; BIRCH, 2010).

Em sua composicdo, o principal tipo celular encontrado é o fibroblasto, o qual €
responsavel pela sintese, manutencdo e degradacdo da matriz extracelular (PATTERSON-
KANE; BECKER; RICH, 2012). A matriz, por sua vez, é constituida basicamente por agua
(65-70%), fibras colagenas, elastina (1-2%) e glicoproteinas ndo colagenas que formam a
substancia amorfa fundamental. Aproximadamente 80% da matéria seca dos tendbes e
ligamentos é composta por fibras colagenas, sendo o colageno tipo | o principal, constituindo
95% do colageno em tenddes e 85% em ligamentos (DAHLGREN, 2007). O colageno tipo Il
(4-5%) esté presente no endotendao e o colageno tipo Il principalmente nas regides de insercao
(SMITH, 2011). Dentre as glicoproteinas que comp®e a substancia fundamental destacam-se
os proteoglicanos, o0s glicosaminoglicanos e as glicoproteinas adesivas (SHARMA,;
MAFFULLLI, 2005).

O componente colageno dos tenddes e ligamentos apresenta um arranjo hierarquico
complexo que segue 0 mesmo padrdo basico para ambas as estruturas (BIRCH; THORPE;
RUMIAN, 2013). Para adquirir forca capaz de controlar as cargas tensionais unidirecionais as
moléculas de tropocolageno sdo organizadas e agrupadas em microfibrilas, subfibrilas e fibrilas
colagenas (SHARMA; MAFFULLI, 2005; THORPE; CLEGG; BIRCH, 2010). Os fasciculos,
considerados as menores unidades funcionais responsaveis pela forca ténsil do tenddo, sdo
formados pelo agrupamento das fibrilas. O endotenddo € uma camada de tecido conjuntivo
frouxo que envolve cada fasciculo e conduz vasos sanguineos, linfaticos e nervos para o interior

da estrutura a partir do epitenddo, com o qual é confluente. Na regido externa, o epitenddo ou



40

peritenddo é responsavel pelo revestimento e agrupamento dos fasciculos e o paratendao pelo
revestimento superficial em locais desprovidos de bainha sinovial (SMITH, 2011).

Por meio da visualizagdo em microscopia de luz, as fibras de coldgeno apresentam um
padrao ondulado caracteristico em seccao longitudinal, referido frequentemente como “crimp”.
Estas ondulac6es sdo responsaveis em parte pela elasticidade do tendédo e seu angulo reduz com
a idade especialmente na regido central (GOODRICH, 2011).

4.1.2 Anatomia e Funcao

Os tenddes e os ligamentos sdo estruturas especializadas, com elaborada arquitetura
anatdmica, que desempenham papel fundamental durante a locomogdo nos equinos
(GOODRICH, 2011). Os tenddes transferem a forca gerada pela contragdo muscular para o0s
0ssos, através das articulagdes, promovendo o movimento. Por outro lado, os ligamentos
alinham e estabilizam o0ssos adjacentes e fornecem resisténcia passiva para a locomocao
(DAHLGREN, 2007). Embora esta seja a funcdo da maioria dos tendbes e ligamentos, a
evolucdo dos tendBes flexores digitais e ligamento suspensorio (LS) em equinos determinou
fungdes adicionais para estas estruturas (SMITH, 2011).

Durante a filogénese, os membros dos equinos desenvolveram adaptacdes especiais para
movimentacdo em alta velocidade. Isto inclui a simplificacdo para um Unico e forte digito, a
reducdo dos componentes musculares na porcdo distal e o desenvolvimento de ligamentos
acessorios para reforcar o comportamento passivo e automatico dos membros (DENOIX,
1994a).

Os tendGes e ligamentos da regido distal do membro tornaram-se estruturas anatbmicas
muito fortes que suportam cargas e tensdes elevadas, tanto em posi¢éo estatica quanto dindmica
durante a locomocao. Além disso, absorvem o impacto e armazenam energia a partir do seu
tecido elastico, atuando como “molas” bioldgicas durante a locomogédo, diminuindo o gasto
energético (BIEWENER, 1998; SMITH, 2011; PATTERSON-KANE; FIRTH, 2014). Dessa
forma, o equino é uma das espécies em que os tenddes alcancaram desenvolvimento extremo,
tornando-os clinicamente importantes devido a maior suscetibilidade a lesbes (PATTERSON-
KANE; FIRTH, 2014).

4.1.2.1 Tend&o Flexor Digital Superficial (TFDS) e seu Ligamento Acessorio (LA)



41

Nos membros toréacicos, o musculo flexor digital superficial tem origem no epicondilo
medial do imero e ocupa posicao central dentro do grupo flexor, entre a por¢do maior do flexor
digital profundo e o flexor ulnar do carpo (BUTCHER et al., 2009; DYCE; SACK; WENSING,
2010). Na regido distal do antebraco origina o TFDS que inicia aproximadamente dois a seis
centimetros proximal ao 0sso carpo acessorio e continua em sentido distal para se inserir no
escudo médio, uma estrutura fibrocartilaginosa espessa presente no aspecto palmaroproximal
da falange média (DENOIX, 1994a; SMITH; CAUVIN, 2014). Seu ligamento acessorio
(ligamento check proximal, superior ou radial) consiste em uma forte faixa fibrosa em forma
de leque que, ao nivel da castanha, insere-se no aspecto caudomedial do radio e segue em
sentido distal para unir-se ao TFDS imediatamente proximal ao 0sso carpo acessorio. Na regiao
distal do metacarpo/metatarso, um anel fibroso conhecido como manica flexora origina-se a
partir dos bordos lateral e medial do TFDS e circunda o tend&o flexor digital profundo (TFDP),
formando um anel pelo qual o tenddo passa (DENOIX, 1994a).

Nos membros pélvicos o musculo flexor digital superficial tem origem na fossa
supracondilar do fémur e segue em sentido distal para compor o tenddo calcanear comum,
inserindo-se na tuberosidade calcanea. Na regido do metatarso, distal a tuberosidade calcénea,
assume posicao plantar inserindo-se na falange média, semelhante ao que ocorre membro
torécico (DYCE; SACK; WENSING, 2010). Sua porcao proximal, juntamente com o musculo
terceiro fibular, constitui o aparelho reciproco, responsavel pela flexdo e extensdo passiva da
articulacdo tarsocrural durante a flexdo e a extensdao da articulacdo femorotibial (KAINER;
FAILS, 2011).

Quando em locomogéo, durante a fase de apoio, 0 TFDS juntamente com 0 Seu
ligamento acessorio limitam a hiperextensdo do carpo e fornecem suporte para a articulagdo
metacarpo/metatarsofalangicas. Sua insercéo fibrosa no epicéndilo medial do umero limita a
flexdo da articulagdo Umero-radio-ulnar e a insercéo distal no aspecto palmar da falange média
limita a flexdo e estabiliza a articulacdo interfalangica proximal. No inicio da fase de elevacéo,
a tensdo e a elasticidade do TFDS contribui para iniciar a flexdo passiva das articulagdes

carpica, metacarpofalangica e interfalangica proximal (DENOIX, 1994a).
4.1.2.2 Tend&o Flexor Digital Profundo (TFDP) e seu Ligamento Acessorio (LA)
O TFDP tem origem na regiéo distal do antebrago pela uniéo das cabecas umeral, ulnar

e radial (acessoria) do musculo flexor digital profundo (SMITH; CAUVIN, 2014). O tendao

passa pelo canal do carpo e continua em sentido distal, passando através da manica flexora,
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inserindo-se na superficie palmar da falange distal (DYCE; SACK; WENSING, 2010). No tergo
médio do metacarpo une-se ao seu ligamento acessério (ligamento check inferior, distal ou
subcarpico), uma forte banda fibrosa que nos membros torécicos é a continuacdo do ligamento
palmar comum do carpo (DENOIX, 1994a).

Nos membros pélvicos, trés cabegas musculares isoladas e individualmente nomeadas
ddo origem ao TFDP. O flexor digital medial origina-se no céndilo lateral da tibia (DYCE;
SACK; WENSING, 2010) e seu fino tend&do segue em sentido distal sobre o tubérculo proximal
do talo, no aspecto medial do tarso. O flexor digital lateral e o tibial caudal tém origem na
superficie caudal da tibia e seus tendGes incorporam-se para passar sobre o sustentaculo do talo,
circundado pela bainha do tarso. No ter¢o proximal do metatarso une-se ao flexor digital medial
para formar o TFDP que segue em sentido distal de maneira similar ao que ocorre nos membros
toracicos (DENOIX, 1994a). Nos membros pélvicos, o ligamento acessorio tem origem a partir
do ligamento plantar do tarso e é pouco desenvolvido ou até mesmo ausente na minoria dos
equinos (MUYLLE et al., 2010).

Durante a locomocéo, o TFDP juntamente com seu ligamento acessorio limita a flexdo
da articulacdo carpica quando carga € aplicada sobre o membro. Quando em maxima
sustentacdo de peso atua limitando a hiperextensdo do carpo e a flexdo da articulagcdo imero-
réddio-ulnar, devido a sua forte origem no epicéndilo umeral (DENOIX, 1994a). Também
contribui para limitar a extensdo da articulagdo metacarpo/metatarsofalangicas, juntamente com
0 TFDS e o aparato suspensor (SMITH; GOODSHIP, 2004). Em antagonismo ao TFDS, facilita
a flexdo da articulacdo interfalangica proximal durante a fase de apoio e apresenta um
importante papel na estabilizacdo da articulacdo interfalangica distal por orientar a pressao da
falange média dorsalmente sobre a superficie articular da falange distal. Por meio da contracdo
ativa dos ventres musculares, da energia armazenada em seu tecido elastico e do seu ligamento
acessorio, tem importante participagdo na propulsdo e elevacdo da articulacdo
metacarpofalangica. A tenséo presente no aparato flexor digital profundo, no inicio da fase de
elevacdo, contribui para iniciar passivamente a flexdo das articulagbes carpica,
metacarpofalangica e interfalangicas, a qual é completada pela contracdo ativa dos seus ventres
musculares (DENOIX, 1994a).

4.1.2.3 Ligamento Suspensorio (LS)

Nos equinos, o ligamento suspensorio (LS) ou terceiro masculo interdsseo consiste em

uma forte banda tendinosa resultante da involucdo fibrosa do musculo interésseo médio
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(SHIKH ALSOOK et al., 2013). Em sua constituicdo, além de tecido fibroso, apresenta fibras
musculares residuais na taxa de dois a 11%, as quais estdo presentes de maneira bilateral
simétrica (DYSON, 2000). Para propositos clinicos, o LS € dividido em parte proximal ou
origem, corpo e ramos que equivalem em localizacdo aos tercos proximal, médio e distal do
metacarpo/metatarso, respectivamente (HINNIGAN, 2016).

No membro toracico o LS tem origem, principalmente, no aspecto proximal da face
palmar do terceiro 0sso metacarpo e, em menor proporcao, na face palmar do terceiro 0sso do
carpo e na face axial do quarto osso metacarpo (MEEHAN; LABENS, 2016). No membro
pélvico, a origem deste ligamento da-se principalmente no aspecto proximal da face plantar do
terceiro 0sso metatarso e sua camada mais plantar € uma continuacdo do ligamento plantar
distal do tarso (DENOIX; BERTONI, 2015). O corpo do LS segue em sentido distal entre o
segundo e quarto 0sso metacarpico/metatarsico (GIBSON; STEEL, 2002) e no ter¢co médio do
metacarpo/metatarso divide-se em ramos lateral e medial, que seguem em sentido distal para se
inserirem na superficie abaxial dos o0ssos sesamoides proximais ipsilaterais (DYSON;
GENOVESE, 2011). A partir de entdo, cada ramo continua em sentido dorso distal como ramo
extensor e inserem-se nas faces lateral e medial do tendédo extensor digital comum ou longo, ao
nivel da articulagdo interfalangica proximal (SHIKH ALSOOK et al., 2013).

O LS é o principal componente do aparelho suspensor e sua funcdo primordial é dar
suporte a articulagdo metacarpo/metatarsofalangica e prevenir a extensdo excessiva desta
articulacdo quando peso é suportado pelo membro durante a fase de apoio do passo. Além disso,
desempenha importante papel em balancear o estresse sobre o cortex dorsal e palmar do terceiro
metacarpo, prevenindo o desenvolvimento de fraturas durante o suporte de peso (DENOIX,
1994a). Quando carga € aplicada de maneira assimétrica durante o apoio obliquo do membro
ou quando h& desequilibrio do casco, de modo que a forca seja aplicada na articulagéo
metacarpo/metatarsofalangica, os ramos do LS contribuem para estabilizar a articulagdo no lado
oposto da compressédo (DENOIX, 1994a, DYSON; GENOVESE, 2011). Durante a propulséo,
a elasticidade do LS contribui juntamente com os tend@es flexores digitais para a elevacao das

articulacdes metacarpo/metatarsofalangicas (DENOIX, 1994a).
4.2 TENDINOPATIAS E DESMOPATIAS
Lesdes em tenddes e ligamentos s&o comuns em equinos de esporte e lazer,

representando, muitas vezes, um desafio diagnostico e terapéutico. Trés tipos de injurias

podem ocorrer em tend@es e ligamentos, incluindo aquelas por tensdo excessiva, ruptura



44

fisica e lesdo percutdnea (GOODRICH, 2011). As lesdes podem ainda ser amplamente
classificadas como extrinsecas e intrinsecas. Lesdes extrinsecas sdo associadas com
laceracdes ou trauma direto que danificam fisicamente a matriz extracelular e/ou as células.
Por outro lado, as lesbes intrinsecas sdo associadas a condi¢des degenerativas dentro do
proprio tenddo ou ligamento (DAHLGREN, 2007). Os mecanismos que levam a
degeneracdo apresentam varias etiologias, incluindo mecanicas, fisicas, vasculares e
inflamatdrias (GOODRICH, 2011).

4.2.1 Tenddo Flexor Digital Superficial (TFDS)

Estudos demonstram que a lesdo do TFDS é uma das principais causas de claudicagdo
em equinos de corrida e de outras modalidades esportivas (VAN DEN BELT; DIK;
BARNEVELD, 1994; SINGER et al., 2008; AVELLA et al., 2009; RAMZAN; PALMER,
2011). A incidéncia de lesdes no TFDS em equinos de corrida tem sido estimada entre 7% e
43% (DOWLING et al., 2000; JORGENSEN; GENOVESE; ROSS, 2011). Em estudo realizado
por Avella et al. (2009) a prevaléncia de lesGes no TFDS detectadas por ultrassonografia em
equinos da raga National Hunt de corrida foi de 24% (148/263). Ao avaliarem equinos Puro
Sangue Inglés de corrida em treinamento e competicdo, Kasashima et al. (2004) observaram
que as lesbes no TFDS apresentaram prevaléncia de 11% (1.130/10.262) nos membros toracicos
e apenas 0,06% (6/10.262) nos membros pélvicos. Em outras modalidades esportivas, as lesdes
do TFDS ocorrem com menor frequéncia e tornam-se mais importantes quanto maior o nivel
de performance atlética (DYSON, 2011a).

As lesbes podem envolver qualquer local do tenddo, desde a juncdo musculotendinea
até os ramos de insercdo (PATTERSON-KANE; FIRTH, 2014; CHESEN et al., 2009), no
entanto, é observada mais frequentemente na regido do terco medio do metacarpo (BIRCH et
al., 2002). Os membros toracicos sdo mais comumente afetados (KASASHIMA et al., 2004;
AVELLA et al., 2009), sendo incomuns as lesdes nos membros pélvicos, nos quais geralmente
resultam de traumas diretos ou laceragdes (WHITCOMB, 2004). De acordo com Jorgensen,
Genovese e Ross (2011), quando presentes nos membros pélvicos, as lesées no TFDS ocorrem
mais comumente na regido plantar do tarso e podem estender-se ao nivel do terco medio do
metatarso.

Acredita-se que a etiologia das lesdes do TFDS em equinos de corrida esteja relacionada
a grande tensdo associada a hiperextensdo do boleto durante a fase de apoio e o trauma

repetitivo sobre o tenddo durante o galope, resultando em micro lesbes e consequente
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degeneracéo, perda da funcéo e, algumas vezes ruptura parcial ou completa (BERTONE, 2011).
E reconhecido que, durante o exercicio maximo, o TFDS atua proximo dos seus limites
fisioldgicos, com uma estreita margem de seguranca biomecanica. Esta caracteristica, associada
a maturacdo precoce do TFDS, a capacidade adaptativa limitada apds maturacao e alteracGes
celulares e bioquimicas sugestivas de degeneracdo progressiva, possivelmente sejam
responsaveis pela alta incidéncia de tendinopatia clinica (DOWLING; DART, 2005).

Os sinais clinicos relacionados a tendinopatia do TFDS podem variar consideravelmente
dependendo da localizacdo primaria da leséo, tipo de lesdo, gravidade e momento do exame
(JORGENSEN; GENOVESE; ROSS, 2011). De maneira geral, claudicacéo, edema, aumento
de temperatura, sensibilidade e espessamento do tenddo sdo observados na fase aguda
(BERTONE, 2011). Quando presente na regido palmar do metacarpo é observado abaulamento
caracteristico do perfil palmar do tenddo. LesGes nos ramos de insercdo na regido da quartela
nem sempre sdo associadas ao espessamento ou resposta dolorosa a pressdo digital
(JORGENSEN; GENOVESE; ROSS, 2011).

A tendinopatia cronica do TFDS ¢é caracterizada clinicamente por fibrose e aumento de
volume de consisténcia firme sobre o aspecto palmar ou plantar do tend&o e a claudicacdo pode
estar presente mesmo na auséncia de aumento de temperatura e edema (BERTONE, 2011). Em
equinos com lesdes cronicas do TFDS, ou naqueles com tendinopatia envolvendo a regido distal
do metacarpo, leséo e constricdo do ligamento anular palmar (LAP) podem estar presentes.
Além disso, tenossinovite carpica ou digital pode estar associada com lesdo no tendao ou pode
estar presente como afeccdo primaria, sem envolvimento tendineo (JORGENSEN;
GENOVESE; ROSS, 2011).

O diagndstico envolve criterioso exame fisico, incluindo a inspecdo e palpacao
cuidadosa de todo o TFDS e bainha digital com o membro apoiado ao solo e suspenso. Ndo ha
boa correlacao entre o grau de dor a palpacéo e da claudicacdo com a gravidade da lesdo, exceto
em casos de lesdes mais severas (O’SULLIVAN, 2007). Bloqueios anestésicos perineurais
podem ser realizados para estabelecer, em alguns casos, o local e a significancia clinica da lesdo
(DENOIX, 1994b). Quando a avaliacdo clinica é sugestiva de lesdo no TFDS, o exame
ultrassonografico deve ser realizado para confirmar o diagndstico e avaliar objetivamente a
localizagdo, extensdo e gravidade da lesdo (BERTONE, 2011; JORGENSEN; GENOVESE;
ROSS, 2011).

4.2.2 Tenddo Flexor Digital Profundo (TFDP)
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As lesdes no TFDP ocorrem com menor frequéncia quando comparadas as lesfes no
TFDS na regido do metacarpo (VAN DEN BELT; DIK; BARNEVELD, 1994). O TFDP é a
estrutura menos comumente lesada na regido do metacarpo ou metatarso, sendo consideradas
incomuns as lesdes no terco médio e proximal (DYSON, 2011b). Em um estudo que avaliou
por meio da ressonancia magnética 232 equinos com claudicacdo localizada na regido
metacarpo/metacarpofalangica e sem alterac6es radiograficas, apenas 1% (6/232) dos equinos
apresentaram lesdes relacionadas ao TFDP (KING et al., 2013). Van den Belt, Dik e Barneveld
(1994) observaram lesdes no TFDP por meio da ultrassonografia em 2% (2/101) e 4% (3/71)
na regido do metacarpo e 7% (7/101) e 6% (8/71) na regido do metatarso em equinos Dutch
Warmblood e Standardbred, respectivamente. As lesbes do TFDP ocorrem mais
frequentemente na regido do boleto ou da quartela no interior da bainha digital dos membros
pélvicos, ou no interior do estojo cdrneo nos membros toracicos (REEF, 1998; DYSON, 2011b;
SANTINELLLI et al., 2017). Em estudo realizado por Sampson et al. (2009), 72 equinos com
sindrome do navicular sem alterac6es radiograficas foram avaliados por meio da ressonancia
magnética, demonstrando que 44% (32/72) apresentavam lesbes relacionadas ao TFDP no
interior do casco.

Acredita-se que a etiologia das lesdes no TFDP na regido do metacarpo e metatarso seja
o0 trauma direto, no entanto, devido a topografia das estruturas nesta regido, trauma deveria lesar
mais comumente o TFDS. O estiramento excessivo na regido do boleto poderia induzir
inflamacdo ou dano estrutural. Além disso, a associacdo anatdmica com a bainha digital e o
LAP causam imobilizacdo do TFDP na regido do boleto, o que poderia predispor a lesdes nesta
regido (BERTONE, 2011). Trauma agudo ou repetitivo seguido por ruptura das fibras é
considerado a causa mais provavel para as lesdes que ocorrem no interior do estojo cérneo,
sendo associadas a forcas biomecénicas sobre o aspecto palmar do casco (BAXTER;
STASHAK, 2011).

Em estudo realizado com 24 equinos com evidencia ultrassonogréafica de lesdes no
TFDP na regido do metacarpo e metatarso, a maioria dos animais apresentava claudicacéo leve
a moderada e distensdo leve a severa da bainha digital estava presente em todos os animais,
sendo 0 aumento de temperatura presente somente nos casos agudos. Espessamento palpavel
na regido do LAP (4/24), espessamento (4/24) e dor (6/24) a palpacdo do TFDP também foram
observados em alguns animais (BARR et al., 1995). Aumento de volume e convexidade no
aspecto palmar/plantar, imediatamente proximal ao LAP pode ocorrer e sugere constricao
relativa do ligamento (BERTONE, 2011). Nas lesGes que acometem a regido distal, no interior
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do casco, os sinais clinicos sdo relacionados a dor palmar e, dessa forma, referenciados como
sindrome do navicular (BOLT; DIXON, 2016)

Quando presentes na regido do metacarpo e metatarso, as lesdes do TFDP podem ser
confundidas com lesdes do TFDS ou do ligamento acessorio do tenddo flexor digital profundo
(LATFDP) durante a inspecdo e palpacéo, especialmente quando h& edema e hemorragia. Desta
forma, o diagnostico exige exame de claudicagdo criterioso. A palpacdo deveria ser realizada
de maneira cuidadosa, inicialmente com o membro apoiado ao solo e apds com o membro
suspenso, quando o TFDS pode ser deslocado para permitir a palpacdo do TFDP (BERTONE,
2011). Bloqueios anestésicos perineurais podem ser realizados, em alguns casos, para
estabelecer o local e a significancia clinica da lesdo (DENOIX, 1994b). O diagndstico definitivo
requer avaliacao ultrassonografica e, em casos de rupturas marginais ao nivel da bainha digital,

avaliacdo por meio da tenoscopia pode ser necessaria (DYSON, 2011b).

4.2.3 Ligamento Acessorio do Tend&o Flexor Digital Profundo (LATFDP)

A desmopatia do LATFDP é considerada a terceira causa mais comum de lesdo
envolvendo tenddes e ligamentos do metacarpo, apds as lesbes no TFDS e LS (BERTONE,
2011). Em estudo conduzido por Brokken et al. (2007), desmopatia do LATFDP foi
diagnosticada por meio da ressonancia magnética em 55% (16/29) dos equinos portadores de
claudicacdo relacionadas a dor na regido proximal do metacarpo. Van den Belt, Dik e
Barneveld. (1994), por meio da avaliacdo ultrassonografica, observaram lesdes no LATFDP
em 17% (17/101) dos equinos da raca Dutch Warmblood e apenas em 1% (1/71) na raga
Standardbred, demonstrando possivel influéncia racial relacionada a frequéncia de lesfes no
ligamento.

Casos de desmopatia do LATFDP sdo mais comumente observados nos membros
toracicos (VAN DEN BELT; DIK; BARNEVELD, 1994; DYSON 2011), no entanto, ha
diversos relatos de leses envolvendo os membros pélvicos (DYSON, 1991; BOSWELL,;
SCHRAMME, 2000; ELIASHAR et al., 2005; JORGENSEN; DIAZ; REEF, 2008; DYSON,
2012; PLOWRIGHT; DYSON, 2015). As lesdes ocorrem mais frequentemente em equinos
com mais de oito anos de idade, sendo comumente diagnosticadas em péneis, Warmbloods,
Quarto de Milha, mesticos, equinos de salto e de lazer (DYSON, 2011c). Alteracoes
degenerativas relacionadas ao envelhecimento sdo consideradas fatores predisponentes no
desenvolvimento da afecgdo. Entretanto, lesbes na regido proximal do ligamento tém sido

atribuidas a origem primariamente traumatica (DYSON, 2012).
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Sinais clinicos relacionados a desmopatia do LATFDP consistem em claudicagdo
moderada a severa de inicio agudo uni ou bilateral, aumento de volume, edema, aumento de
temperatura e dor a palpacéo na regido do ligamento (ELIASHAR et al., 2005; DYSON et al,
2011). O aumento de volume € presente no aspecto lateral da regido proximal do metacarpo,
dorsal ao TFDS, o que pode confundir com lesées no TFDP (Figura 1A) (WHITCOMB, 2004).
No entanto, lesdes do TFDP nesta localizag&o sdo incomuns (DYSON, 2011c). Nos membros
pélvicos a desmopatia do LATFDP tem sido associada a dois tipos de manifestacdo clinica,
incluindo claudicacéo de inicio agudo ou o desenvolvimento insidioso ou subito de alteracédo
postural caracterizada por deformidade flexural da articulacdo interfalangica distal e/ou
articulacdo metatarso falangica uni ou bilateral (ELIASHAR et al., 2005).

Figura 1 — (A) Imagem da regido palmar do membro toracico esquerdo de um equino portador
de desmopatia cronica do ligamento acessorio do tenddo flexor digital profundo
(LATFDP), demonstrando aumento de volume do aspecto palmarolateral na regido
proximal do metacarpo (seta). (B) Imagem ultrassonogréfica transversal das
estruturas da regido palmar do metacarpo do mesmo equino da imagem A,
demonstrando aumento de volume do LATFDP, especialmente em sua borda lateral

(setas), o qual apresenta-se difusamente hipoecoico e com ecotextura heterogénea.

.4

1 = tenddo flexor digital superficial; 2 = tenddo flexor digital profundo; 3 = ligamento acessério do tendao flexor
digital profundo; 4 = ligamento suspensdrio. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

O diagnostico da afeccdo é realizado com base nos sinais clinicos e confirmado por meio

do exame ultrassonogréafico (Figura 1B) (NAGY; DYSON, 2011). Ocasionalmente, os sinais
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locais ndo estdo presentes, sendo necessario nesses casos a localizagcdo da dor por meio de
bloqueios anestésicos perineurais (DYSON, 2011c).

4.2.4 Ligamento Suspensorio (LS)

As lesbes no LS sdo comuns na regido do metacarpo e metatarso de equinos, sendo
descritas separadamente de acordo com a regido onde ocorrem, incluindo a origem, o corpo e
os ramos do ligamento (WHITCOMB, 2004; DYSON; GENOVESE, 2011). As lesdes que
acometem o terco proximal s&o comumente descritas como desmite proximal, inflamacéo ou
desmite da origem do LS (BERTONE, 2011; MEEHAN; LABENS, 2016). Os locais mais
lesados sdo o terco proximal e os ramos (DYSON, 2007) e, portanto, estas afecces serdo
descritas separadamente. As leses na regido do corpo do LS sdo menos comuns, e ocorrem
mais frequentemente em equinos de corrida, especialmente os da raca Standardbred
(BERTONE, 2011).

4.2.4.1 Desmite Proximal

A desmite proximal é considerada a causa mais comum de lesdo nos tecidos moles dos
membros (BERTONE, 2011). Em estudo conduzido por Brokken et al. (2007), avaliando
equinos com claudicacdo localizada no terco proximal do metacarpo e metatarso, foram
observadas lesdes na origem do LS em 51,1% (23/45) dos animais avaliados por meio da
ressonancia magnética, sendo 22,2% (10/45) nos membros toracicos e 28,9% (13/45) nos
membros pélvicos. Desmite proximal pode ocorrer em equinos de qualquer idade ou
modalidade esportiva (DYSON, 2007). Segundo Bertone (2011) as lesdes acometem mais
frequentemente os equinos atletas, incluindo aqueles de corrida ou de salto, e podem ocorrer
uni ou bilateralmente, sendo o envolvimento bilateral mais comumente observado nos membros
pélvicos (DYSON; GENOVESE, 2011).

As lesbes sdo associadas com sobrecarga e consequente trauma por estiramento em
qualquer porcdo do ligamento, no entanto, a hiperextensdo do carpo/tarso em conjunto com
extensdo excessiva do boleto tem sido incriminada como causa de lesdo proximal. Além disso,
pistas de trabalho com piso macio e profundo que predispde o movimento rotacional excessivo
dos membros, ou o desequilibrio dos cascos, podem aumentar o risco de lesdo (BERTONE,
2011; DYSON, 2007). Equinos com o tarso extremamente reto ou hiperextensdo da articulagdo
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metatarsofalangica parecem ser predispostos ao desenvolvimento da doenga nos membros
pélvicos (TOTH et al., 2008).

Na fase aguda os sinais clinicos consistem em aumento de volume, aumento de
temperatura e dor a palpacdo na regido proximal do metacarpo, entretanto, podem ser fugazes
ou inexistentes (DYSON, 2007). Em casos cronicos, os sinais locais sdo menos 6bvios ou
ausentes (GIBSON; STEEL, 2002). A claudicacdo geralmente é de inicio subito e transiente e
reduz substancialmente no periodo de 24 horas. A intensidade da claudicacdo varia de leve a
moderada e raramente é severa, a menos que envolva extensivamente a entese (DY SON, 2007).
Quando avaliada em circulos, a claudicacdo tende a se intensificar quando 0 membro esta do
lado externo e os testes de flexdo do carpo e do tarso tendem a exacerbar a claudicacdo em parte
dos animais (DYSON; GENOVESE, 2011). Quando presente nos membros pélvicos a
claudicacdo pode persistir e permanecer severa, independente do repouso, devido ao
desenvolvimento de sindrome compartimental e compressdo do nervo metatéarsico plantar
adjacente (TOTH et al., 2008).

O diagndstico definitivo da afeccdo pode ser desafiador, tanto em membros toracicos
guanto em membros pélvicos, e requer uma combinacdo logica dos achados clinicos com
analgesia diagnostica e diagnostico por imagem (MEEHAN; LABENS, 2016). A realizacdo
sistematica de blogueios perineurais é geralmente necessaria para localizar a dor, visto que 0s
equinos afetados podem ndo apresentar alteracdes locais (GIBSON; STEEL, 2002). A avaliagédo
imaginologica envolve os exames de ultrassonografia, radiografia, cintilografia e ressonancia
magnética, sendo a ultrassonografia a técnica mais frequentemente utilizada. No entanto, o
diagndstico de dor na regido proximal do metacarpo ou metatarso €, algumas vezes, a Unica
alteracdo quando ha auséncia de achados anormais nos exames de imagem (MEEHAN;
LABENS, 2016).

4.2.4.2 Desmite dos Ramos do Ligamento Suspensorio

As lesdes nos ramos do LS sdo causas comuns de claudicagéo e reducéo da performance
em equinos (PLEVIN; McLELLAN, 2014; HINNIGAN, 2016). Em avaliacdo por ressonancia
magnética de 232 equinos com claudicacéo localizada na regido metacarpo/metatarsofalangica
e sem alteracOes radiogréficas, lesdes nos ramos do LS foram evidenciadas em 13,8% (32/232)
dos animais (KING et al., 2013). Segundo Dyson (2007), as lesdes podem ocorrer nos ramos
lateral ou medial dos membros toracicos ou pélvicos e geralmente um unico ramo é afetado em

um Unico membro. No entanto, ambos os ramos podem ser afetados, especialmente nos
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membros pélvicos. Marneris e Dyson (2014), em estudo retrospectivo com 71 equinos de
esporte, observaram distribuicdo similar das lesdes entre os ramos lateral e medial e entre
membros toracicos e pélvicos, e 45% (32/71) dos animais apresentavam lesdo em mais de um
ramo. Lesdes subclinicas tém sido observadas em equinos PSI e National Hunt de corrida, no
entanto, ndo se conhece o real significado clinico das lesées (RAMZAN et al.,, 2013;
FAIRBURN; BUSSCHERS; BARR, 2017).

As lesdes podem se desenvolver devido a ruptura aguda de fibras ou devido a um
processo insidioso que leva a lesdo cronica da estrutura (HINNINGAN, 2016). Desmite dos
ramos do LS tém sido associadas ao desequilibrio dos cascos, resultando em carga assimétrica
na regido do boleto, predispondo o desenvolvimento de lesées (DYSON, 2007). Além disso,
alteracdes na articulacdo metacarpo/metatarsofalangicas tém ocorrido concomitantemente com
alteracdes nos ramos do LS (BERTONE, 2011).

Os sinais clinicos dependem da gravidade e da cronicidade da lesdo e incluem aumento
de volume (Figura 2), aumento de temperatura e dor a palpacéo do ramo lesado. O aumento de
volume pode estar relacionado ao espessamento do ramo e/ou edema ou fibrose periligamentar.
A distensao da articulacdo metacarpo/metatarsofalangica pode ocorrer devido a localizacao sub
sinovial do aspecto axial do terco distal dos ramos (DYSON; GENOVESE, 2011). Dor a
palpacdo estd presente em casos agudos, mas a claudicacdo é variavel e pode ser ausente
(GIBSON; STEEL, 2002). A claudicacdo geralmente é proporcional a gravidade da leséo e é
inversamente relacionada com a duracdo do quadro (DYSON, 2007). Além disso, a afeccdo
pode ocorrer na auséncia de sinais clinicos locais, embora o teste de flexdo distal possa
evidenciar a claudicacao nestes casos (MARNERIS; DYSON, 2014).
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Figura 2 — Aumento de volume no aspecto plantarolateral do terco distal do metatarso do
membro pélvico esquerdo (setas) em um equino portador de desmopatia do ramo
lateral do ligamento suspensorio.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 3 — (A) Imagem ultrassonogréafica transversal do ramo lateral do ligamento suspensorio
demonstrando aumento de volume e irregularidade das margens associados a area
hipoecdica com ecotextura heterogénea na regido central. (B) Imagem
ultrassonografica longitudinal complementar a imagem A, demonstrando aumento
da espessura com ecotextura heterogénea do tecido subcutaneo (seta dupla), além
de importante alteracdo do padréo longitudinal habitual das fibras (setas).

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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O diagnostico da afeccdo é baseado na presenca dos sinais clinicos e exame
ultrassonografico (Figura 3) (DYSON; GENOVESE, 2011), no entanto, a realizacdo de
analgesia diagnostica é geralmente necessaria para confirmar a significancia clinica da lesao
(GIBSON; STEEL, 2002).

4.3 DIAGNOSTICO ULTRASSONOGRAFICO

A ultrassonografia tem sido a modalidade de imagem mais amplamente utilizada para o
diagndstico e avaliacdo da progressdo das lesbes em tendfes e ligamentos na medicina
veterinaria equina (AGUT et al., 2009; VERGARI et al., 2012). Para a realizacao do exame é
importante que a pele do animal seja devidamente preparada na regido de interesse, permitindo
maior acurdcia diagnostica (RANTANEN; JORGENSEN; GENOVESE, 2011). A preparacdo
envolve a tricotomia, limpeza com agua e sabdo, alcool e a aplica¢do de gel especifico com
objetivo de garantir melhor acoplamento acustico entre o transdutor e a pele, evitando a
ocorréncia de artefatos (Figura 4) (SMITH; CAUVIN, 2014).

Figura 4 — Imagens ultrassonograficas transversais das estruturas da regido palmar do
metacarpo antes (A) e depois (B) da preparacdo da pele, evidenciando a diferenca
na ecogenicidade e defini¢do das estruturas.

1 = tenddo flexor digital superficial; 2 = tenddo flexor digital profundo; 3 = ligamento acessoério do tenddo flexor
digital profundo; 4 = ligamento suspensorio; 5 = cortical do terceiro 0sso metacarpo. Fonte: Elaborado pelo autor,
2018.
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Durante a realizacdo do exame, 0 equino deve permanecer em posicdo quadrupedal, com
0S membros apoiados ao solo e com igual distribuicdo de peso para evitar artefatos de
relaxamento (SMITH; CAUVIN, 2014). No entanto, tem sido demonstrado que a regido
proximal do ligamento suspensério (LS) pode ser melhor examinada com o membro flexionado,
tanto nos membros tordcicos quanto nos pélvicos (DENOIX; COUDRY; JACQUET, 2008;
DENOIX; BERTONI, 2015). Além disso, o exame com o membro flexionado pode permitir a
avaliacdo e a identificacdo da relagdo da movimentacdo entre as estruturas (SMITH; CAUVIN,
2014).

Para a aquisicdo de imagens com adequada qualidade diagndstica recomenda-se a
utilizacdo de transdutores com frequéncia entre 7.0 e 16 MHz, sendo ideal, quando disponiveis,
os transdutores de frequéncia maior (WHITCOMB, 2004; SMITH; CAUVIN, 2014).
Transdutores lineares sdo os mais amplamente utilizados, pois a disposicao linear dos cristais
permite a avaliagdo do padrdo das fibras ao longo de toda a largura da imagem, ao contrario
dos transdutores convexos, nos quais este padrdo pode ser avaliado somente no centro da
imagem (WHITCOMB, 2004). Entretanto, transdutores microconvexos sao Uteis em alguns
casos especificos, como para a avaliacdo da regido proximal do ligamento suspensorio,
especialmente nos membros pélvicos (DENOIX; BERTONI, 2015). A utilizacdo de um
anteparo de silicone (standoff pad) é recomendada para melhorar o contato entre o transdutor e
a pele, especialmente para avaliacdo de estruturas superficiais, entretanto, alguns profissionais
dispensam a sua utilizacdo, particularmente quando transdutores de alta frequéncia sdo
utilizados (SMITH; CAUVIN, 2014)

As imagens devem ser obtidas no plano transversal e longitudinal e, quando apropriado,
no plano frontal (WHITICOMB, 2004; SMITH; CAUVIN, 2014). Tenddes e ligamentos
exibem anisotropia na ultrassonografia, devido a sua estrutura regular e uniforme. Desta forma,
o brilho reflexivo dos fasciculos € melhor visibilizado quando o feixe de ultrassom incide de
maneira perpendicular a estrutura, caso contrario a ecogenicidade é reduzida e pode simular
uma area de lesdo (HODGSON; CONNOR; GRAINGER, 2012). No entanto, a inclinacdo do
transdutor para uma incidéncia obliqua, em aproximadamente 10 graus, pode auxiliar a
avaliacdo da organizacgdo tecidual pds lesdo. Para propdsitos de padronizacdo, varios sistemas
tém sido descritos para determinar o nivel no qual a avaliacdo é realizada no membro,
entretanto, nenhum destes tem aceitacgéo global (SMITH; CAUVIN, 2014).

O exame ultrassonografico revela a localizacdo, o tamanho e a extensao das lesdes, além
do grau de comprometimento estrutural (AGUT et al., 2009). Os critérios mais importantes na

avaliacdo ultrassonografica dos tenddes e ligamentos sdo as alteracdes na ecogenicidade,
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tamanho, formato e definicdo das margens (SMITH; JONES; WEBBON, 1994). Dentre estes,
0S mais importantes sdo as alteracbes na ecogenicidade e no tamanho, os quais podem ser
avaliados qualitativamente ou quantitativamente (VAN SCHIE et al., 2001). O método
qualitativo esta baseado na estimativa da intensidade dos ecos (brilho da imagem), mas devido
a sua subjetividade esse método ndo € ideal (SMITH; JONES; WEBBON, 1994).

A determinacgdo da ecogenicidade média (EM) e a mensuracao da area transversal (AT)
sdo considerados métodos objetivos para avaliacdo da integridade estrutural e do tamanho dos
tenddes e ligamentos (AGUT et al., 2009; SPINELLA et al., 2015). O aumento de volume dos
tenddes é frequentemente o Unico achado precoce ou de ledes subclinicas e 0 aumento acima
de 20% deve ser considerado como clinicamente significante. O tamanho relativo pode ser
obtido pela comparagdo com o membro contralateral, no entanto, isso ndo é possivel quando a
lesdo € bilateral (Figura 5) (WHITCOMB, 2004; DYSON; GENOVESE, 2011).

Figura 5 — Imagem ultrassonogréafica transversal da face palmar da regido proximal do
metacarpo demonstrando aumento da &rea transversal bilateral do tend&o flexor
digital superficial nos membros toracico direito (138cm?) (A) e toracico esquerdo
(130cm?) (B).

1 = tenddo flexor digital superficial; 2 = tendao flexor digital profundo. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Variagcbes nos valores morfométricos ultrassonograficos de tenddes flexores e
ligamentos da regido do metacarpo em equinos clinicamente sadios tém sido descritas em
algumas racas, incluindo Thoroughbred (GILLIS et al., 1995), Arabe (CELIMLI; SEYREK-
INTAS; KAYA, 2004), Andaluz (AGUT et al., 2009), Haflinger (BOEHART; ARNDT;
CARSTANJEN, 2010) e Islandés (BOEHART et al., 2010). Desta forma, os equinos
marchadores podem apresentar diferencas com relacdo a estas caracteristicas, sendo
influenciadas especialmente pelo tipo peculiar do andamento. Portanto, € importante conhecer
as dimensdes ultrassonograficas normais dos tenddes e ligamentos para o diagnostico mais
acurado (CELIMLI; SEYREK-INTAS; KAYA, 2004).
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5 TENDINOPATIAS E DESMOPATIAS DA REGIAO PALMAR/PLANTAR DO
METACARPO E METATARSO EM EQUINOS MARCHADORES

Resumo

As caracteristicas das lesdes em tenddes e ligamentos podem ser influenciadas pela raga, no
entanto, ndo tém sido avaliadas em equinos marchadores. O objetivo deste estudo foi determinar
a frequéncia e as caracteristicas clinicas e ultrassonogréaficas das lesdes em tenddes e ligamentos
da regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso em equinos marchadores. Foram avaliados
99 equinos marchadores, adultos e ndo treinados atleticamente, sendo 51 da raca Mangalarga
Marchador (MM) e 48 da ragca Campeiro. O exame clinico especifico do aparelho locomotor
foi realizado em todos os animais e a ultrassonografia em tempo real foi procedida quando
alteracdes especificas nos tenddes e ligamentos foram identificadas clinicamente. AlteracGes
foram evidenciadas em 22,22% dos animais, sendo 11,11% na raca MM e 11,11% na raca
Campeiro. Um total de 53 alteracGes foram observadas, as quais envolveram o tend&o flexor
digital superficial (TFDS, 9,43%), tend&o flexor digital profundo (TFDP, 1,89%), ligamento
acessorio do tendao flexor digital profundo (LATFDP, 26,42%), ramo lateral do ligamento
suspensorio (RL-LS, 16,98%), ramo medial do ligamento suspensorio (RM-LS, 18,87%) e
bainha digital (BD, 26,42%). De acordo com as caracteristicas clinicas e ultrassonograficas,
todas as lesbes foram classificadas como cronicas, além disso, equinos acima de 12 anos € a
participacdo prévia em provas de marcha foram associados ao risco 4,64 e 3,75 vezes maior
para o desenvolvimento de lesGes, respectivamente. Conclui-se que as alteracbes em tenddes e
ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso sdo frequentes em equinos
marchadores e ocorrem de maneira similar em ambas as ragas. As lesdes foram cronicas e
envolveram com maior frequéncia o LATDP, os ramos do ligamento suspensorio e a BD.
Tendinopatias e desmopatias sao presentes em equinos marchadores ndo treinados e, portanto,
0 retorno ao treinamento deveria ser precedido pela completa avaliagéo das estruturas da regiéo

palmar/plantar do metacarpo e metatarso.

Palavras-chave: Ligamentos. Tenddes. Ultrassonografia.
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5.1 INTRODUCAO

As racas Mangalarga Marchador (MM) e Campeiro tem origem no Brasil (SOLANO et
al., 2013) e apresentam como principal caracteristica 0 andamento marchado de grande
rendimento e comodidade (ANDRADE, 2011). Os equinos MM s&o amplamente criados no
Brasil e estdo presentes em varios paises como Alemanha, Estados Unidos, Canadd, Italia e
Argentina (BARCELOS, 2016). A raca tem sido utilizada para trabalhos no campo em
fazendas, lazer e em variados tipos de esportes equestres (GONCALVES et al., 2012). Dentre
estes, destacam-se as provas de marcha oficiais da Associacdo Brasileira dos Criadores do
Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM), nas quais participam equinos de alta performance
e valor zootécnico (ABRANTES et al., 2015; BARCELOS et al., 2016). A raca Campeiro, por
sua vez, € uma raca localmente adaptada que se desenvolveu por meio da selecdo natural na
regido da Serra Catarinense no Sul do Brasil e, dessa forma, apresenta caracteristicas proprias
relacionadas a adaptacdo ao ambiente (FONTEQUE et al.,, 2016). Portanto, além de
caracteristicas desejaveis para a equitacdo, como o andamento marchado de grande
comodidade, constitui importante patriménio genético para programas de melhoramento animal
(McMANUS et al., 2005).

As lesdes em tenddes e ligamentos estdo entre as formas mais comuns de enfermidades
musculoesqueléticas em equinos, sendo importantes por afetar negativamente o desempenho
atlético e o bem-estar animal (DAHLGREN, 2007; THORPE; CLEGG; BIRCH, 2010). De
acordo com Murray et al. (2006), a modalidade e o nivel de performance atlética influenciam o
tipo e a localizacdo das lesbes musculoesqueléticas em equinos. Além disso, a raca pode
influenciar as caracteristicas das lesfes, uma vez que existem diferencas significativas no
padrdo de locomocdo (GALISTEO et al., 2001).

A marcha é um andamento a quatro tempos no qual o equino alterna deslocamentos
laterais, diagonais e tripedais, sem perder o contato com o solo (ANDRADE, 2011). E
desenvolvida por movimentos simétricos, repetitivos e de alto impacto, o que pode gerar maior
desgaste dos tendbes e ligamentos (BARCELOS et al.,, 2016). Desta forma, os equinos
marchadores poderiam apresentar peculiaridades relacionadas a distribuicéo das lesdes nestas
estruturas.

O objetivo do estudo foi determinar a frequéncia e as caracteristicas clinicas e
ultrassonograficas das lesdes em tenddes e ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo

e metatarso de equinos marchadores.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Animais Utilizados

Foram selecionados e avaliados 99 equinos marchadores, sendo 51 da ragca MM e 48 da
raca Campeiro. O grupo de equinos MM foi composto por 35 fémeas, 13 machos inteiros
(garanhdo) e trés machos castrados, com idade média de 7,0+4,3 anos (2,5 a 22,0 anos). A racga
Campeiro foi representada por 38 fémeas, oito machos inteiros (garanhdo) e dois machos
castrados, com idade média de 10,5+6,7 anos (3,0 a 27,0 anos). Os animais foram provenientes
de quatro propriedades localizadas no municipio de Tijucas do Sul no estado do Parand (MM)
e trés propriedades no municipio Curitibanos no estado de Santa Catarina (Campeiro). Foram
incluidos no estudo somente equinos inscritos no livro de registro genealdgico da (ABCCMM)
e da Associacdo Brasileira dos Criadores de Cavalo Campeiro (ABRACCC) que apresentaram
como andamento a “marcha” em suas diferentes formas. Os proprietarios dos equinos foram
elucidados quanto a natureza da pesquisa e receberam para a sua apreciacdo e assinatura um
Termo de Autorizacdo e Consentimento Livre Esclarecido. Dessa forma, os animais foram
incluidos no projeto somente mediante consentimento dos seus proprietarios. Para avaliar a
influéncia da idade sobre frequéncia de lesdes, os equinos foram divididos em grupos com idade

menor ou igual a 12 anos e maior que 12 anos, em cada raga e no total de animais utilizados.

5.2.2 Exame Clinico

Todos os equinos foram submetidos ao exame clinico especifico do aparelho locomotor,
o0 qual incluiu o histérico, inspecdo estatica e dinamica ao passo, ao andamento marchado em
linha reta e em circulos. A palpacéo dos membros foi realizada com foco especial nas estruturas
da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso, buscando identificar aumento de volume e
sua consisténcia, aumento de temperatura e sensibilidade. As estruturas incluiram o tend&o
flexor digital superficial (TFDS), tendao flexor digital profundo (TFDP), ligamento acessério
do TFDP (LATFDP), ligamento suspensério (LS), ramo lateral do LS (RL-LS), ramo medial
do LS (RM-LS) e bainha digital (BD) nos membros toracicos (MT) e nos membros pélvicos
(MP). A palpacéo de todas as estruturas foi realizada inicialmente com o membro apoiado ao
solo e, em seguida, com 0 membro suspenso. Testes de flexdo articular e bloqueios anestésicos
perineurais (lidocaina 2% sem vasoconstritor) foram realizados somente quando claudicacdo

foi identificada, com o objetivo de identificar o local especifico da dor (MOYER;
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SCHUMACHER; SCHUMACHER, 2007; BAXTER; STASHAK, 2011). Todas 0os exames
fisicos foram realizados por um Udnico individuo (JS) e os resultados anotados em fichas

especificamente designadas para posterior avaliacéo.

5.2.3 Exame Ultrassonografico e Avaliacdo das Imagens

Os equinos que apresentaram alteracGes clinicas relacionadas as estruturas da regido
palmar/plantar do metacarpo e metatarso foram submetidos ao exame ultrassonografico em
tempo real por meio da utilizacdo do aparelho de ultrassom portatil Sonoscape A6 Vet,
equipado com transdutor linear multifrequencial de 5-12 MHz.

Para garantir melhor acoplamento acustico a tricotomia (lamina 40) foi realizada na
regido designada ao exame, seguida pela lavagem com agua e sabdo. Alcool 70% foi aplicado
firmemente sobre a pele com o auxilio de uma compressa e gel especifico foi utilizado entre a
pele e o transdutor durante a realizacdo do exame. Os equinos inddceis e aqueles que nédo
permitiram a realizacdo de qualquer etapa da preparacdo ou do exame foram previamente
sedados por meio da administracdo de cloridrato de detomidina (Detomidin®) na dose de 10 a
20pg/kg pela via intravenosa.

Durante o exame ultrassonografico as estruturas foram avaliadas em plano transversal,
longitudinal e frontal. As alteragdes, quando presentes, foram graduadas levando em
consideracdo a ecogenicidade, mensuracdo da area transversal (AT) da lesdo e da estrutura
acometida, regularidade das margens, alteracdes no formato e no padréo longitudinal das fibras,
de acordo com Rantanen, Jorgensen e Genevese (2011). A localizacdo das alteracGes foi
descrita por meio da combinacdo das variaveis de posicionamento, incluindo dorsal, palmar,
lateral, medial e central. Para situar as alteracfes no sentido proximo distal, o0 metacarpo foi
dividido em seis zonas distintas de 3,8cm e 3,9cm e 0 metatarso em seis zonas de 4,1cm e 4,0cm
conforme preé-estabelecido para as ragcas MM e Campeiro, respectivamente. Os ramos do LS
foram divididos em trés alturas para situar as alteragdes no sentido proximo distal: 1) ao nivel
da bifurcacdo do LS; 2) no ponto médio entre a bifurcacdo do LS e osso sesamoide proximal
(OSP) 3) na regido de insergcéo de cada ramo do LS no OSP. As imagens das leses foram
gravadas e armazenadas para posterior avaliagdo e mensuracdo, a qual foi realizada com o
auxilio do software ImageJ®. Todos os exames ultrassonograficos e as mensuragdes foram

realizadas por um Gnico individuo (JS).
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5.2.4 Andlise Estatistica

A andlise descritiva dos dados foi realizada por meio do célculo da frequéncia absoluta
e percentual das alteraces. A avaliacdo da associacdo com o desenvolvimento de lesdo foi
realizada por meio da aplicagéo do teste exato de Fischer e levou em consideracdo raca, idade
(<12 anos e >12 anos), participacdo previa em provas de marcha, membros toracicos, pélvicos
ou cada membro no total de animais avaliados e em cada raca. As andlises foram realizadas

com o auxilio do software Graphpad Prism 7, com nivel de significancia de 5%.

5.2.5 Comité de Etica

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) sob nimero de protocolo 5868161216.

5.3 RESULTADOS

Todas as informacdes relacionadas ao histérico foram fornecidas pelos proprietérios.
Dos 99 animais 96 (97,00%) eram domados e ndo estavam sendo treinados no periodo das
avaliacdes, sendo que 29/50 (58,00%) animais da raca MM e 16/46 (34,78%) da raga Campeiro
haviam sido treinados e participaram de provas de marcha oficiais da ABCCMM e ABRACCC,
respectivamente. Os equinos eram utilizados para reproducdo (54/99; 56,25%), passeios ou
cavalgadas esporadicas (42/96; 43,75%). Claudicacdo foi relatada em 3/51 (5,88%) animais da
raca MM e 2/48 (4,17%) da raca Campeiro, com inicio e origem desconhecidos pelos
proprietarios. LesGes atuais ou prévias relacionadas aos tendBes flexores e ligamentos do
metacarpo e metacarpo ndo foram relatadas.

As alteracOes clinicas relacionadas aos tenddes, ligamentos e bainhas digitais foram
evidenciadas em 22/99 (22,22%) equinos, sendo 11/99 (11,11%) da raga MM e 11/99 (11,11%)
da raca Campeiro, distribuidas em 40/88 membros, 19/40 (47,50%) MT e 21/40 (52,50%) MP.
Considerando a distribuicdo entre os quatro membros, as alteraces envolveram 25,00% o MT
direito (MTD: 10/40), 22,50% o MT esquerdo (MTE: 9/40), 22,50% o MP direito (MPD: 9/40)
e 30,00% o MP esquerdo (MPE: 12/40).

Quando levada em consideracdo a raca, as alteracbes foram observadas em 11/51
(21,57%) equinos da raca MM, as quais foram distribuidas em 17/44 membros, sendo 7/17
(41,18%) no MT e 10/17 (58,82%) no MP. Quanto a distribuicdo entre os quatro membros, as
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lesGes envolveram 23,53% o MTD (4/17), 17,65% o MTE (3/17), 17,65% o MPD (3/17) e
41,18% o MPE (7/17). Para a raga Campeiro, alteragdes foram observadas em 11/48 (22,92%)
dos animais, as quais apresentaram-se distribuidas em 23/44 membros, sendo 12/23 (52,17%)
MT e 11/23 (47,83%) MP. Com relacdo a distribuicdo entre os quatro membros envolveu
26,09% o MTD (6/23), 26,09% o MTE (6/23), 26,09% o MPD (6/23) e 21,74% o MPE (5/23).

Nos 22 equinos, 53 alteragdes foram observadas e envolveram em 9,43% o TFDS (5/53),
1,89% o TFDP (1/53), 26,42% o LATFDP (14/53), 16,98% o RL-LS (9/53), 18,87% 0 RM-LS
(10/53) e 26,42% a BD (14/53) (Figura 6), distribuidas entre membros como demonstrado na
Figura 7.

Figura 6 — Distribuicdo percentual, de acordo com a estrutura afetada, de 53 alteragdes clinicas
e ultrassonograficas evidenciadas em 22 equinos marchadores, sendo 11 da raca
Mangalarga Marchador e 11 da raga Campeiro.

TFDS I
TFOP M
LATFOP .
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BD I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Percentual (%)

Estruturas

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensorio; RM-LS = ramo medial do
ligamento suspensorio; BD = bainha digital. Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 7 — Distribuicdo de 53 alterac6es, de acordo com a estrutura e 0 membro acometido,
identificadas em 22 equinos marchadores, sendo 11 da raga Mangalarga
Marchador e 11 da raca Campeiro.
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TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tend&o flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensério; RM-LS = ramo medial do
ligamento suspensoério; BD = bainha digital; MT = membro toracico; MP = membro pélvico. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.

Claudicacéo relacionada a alteracdes em tenddes e ligamentos foi evidenciada em um
animal (equino 12) portador de alteragdes no LATFDP (MTD) e no RL-LS e RM-LS
bilateralmente. O equino também apresentava osteoartrite da articulacdo metacarpofalangica
bilateralmente. Apds a realizacdo do teste de flexdo da articulacdo do boleto foi evidenciada
claudicagdo em um equino (equino 2) que apresentava lesdo no RM-LS bilateral nos MPs. Os
achados clinicos locais associados a cada estrutura em cada animal estdo demonstrados na
Tabela 1.

O resumo dos achados ultrassonograficos pode ser observado na Tabela 2, na qual os
animais acometidos estdo ordenados de maneira semelhante ao demonstrado na Tabela 1.
Portanto, a relacdo entre os achados clinicos e ultrassonograficos presentes em cada equino e
estrutura pode ser comparada (Tabela 1 e 2). Os achados ultrassonogréaficos da bainha digital
foram semelhantes em todos os casos, dessa forma, ndo estdo demonstrados na Tabela 2, sendo
descritos posteriormente no texto. Os valores de area transversal sdo apresentados somente para
a regido de maior aumento ou, quando ndo aumentada, na regido com alteracdes mais evidentes.

Achados especificos para cada caso serdo descritos separadamente quando pertinente no texto.
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Tabela 1 — Resumo dos achados clinicos locais em tenddes flexores digitais, ligamentos e
bainha digital da regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso evidenciados em
22 equinos, sendo 11 da raca Mangalarga Marchador e 11 da raca Campeiro.

Estrutura Equino  Ragca Idade Membro  Local A.Vol. Consisténcia  Dor  A. Temp.

TFDS 3 MM 13 TD M + F + -
7 MM 19 TD M + F + -
11 MM 13 TE D + F - -
19 C 22 TDITE PMD* ++/++ F/F +/+ -/-
TFEDP 13 C 4 PE P + F - -
LATFDP 4 MM 22 TD/ITE PM/PM ++/++ FIF +/+ -/-
7 MM 19 TD M + F + -
12 MM 12 TD P + F + -
14 C 25 TDITE M/M +/+ F/IF -/- -/-
15 C 12 TDITE M/M +/++ FIF -/- -/-
20 C 23 TDITE M/PM +/+ F/IF +/- -/-
21 C 17 TDITE PM/M +/++ F/F [+ -/-
22 C 20 TD/ITE PM/PM +/+ F/IF +/- -/-
RL-LS 9 MM 4 PE PL + F - -
12 MM 12 TDITE PL/PL +/+ F/IF +/+ -/-
19 C 22 TDITE PL/PL +/+ F/F +/+ -/-
21 C 17 PD/PE PL/PL +/+ F/F +/+ -/-
22 C 20 PD/PE PL/PL ++/++ F/F ++/++ -/-
RM-LS 2 MM 6 PD/PE PME ++/++ F/F ++/++ -/-
10 MM 6 PE PME + F - -
12 MM 12 TDITE PME* +/+ F/IF +/+ -/-
19 C 22 TE PME + F - -
21 C 17 PD/PE PME* +/+ F/IF +/+ -/-
22 C 20 PD/PE PME* ++/++ F/IF -/- -/-
BD 1 MM 6 PD/PE D/D +/+ FL/FL -/- -/-
6 MM 4 PE D + FL - -
8 MM 7 PE D ++ FL - -
11 MM 13 PD/PE D/D +/+ FL/FL -/- -/-
16 C 12 PD D + FL - -
17 C 4 PD/PE D/D +/+ FL/FL -/- -/-
18 C 13 PD/PE D/D +/+ FL/FL -/- -/-
21 C 17 PD/PE D/D +/+ FL/FL -/- -/-
23 C 4 PD D + FL - -

A.Vol. =aumento de volume; A. Temp. =aumento de temperatura; TFDS = tendao flexor digital superficial;, TFDP
= tendao flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessdrio do tenddo flexor digital profundo; LS-LS = ramo
lateral do ligamento suspensério; RM-LS = ramo medial do ligamento suspensério; BD = bainha digital; MM =
Mangalarga Marchador; C = Campeiro; TD = torécico direito; TE = toracico esquerdo; PD = pélvico direito; PE
= pélvico esquerdo; + = discreto; ++ = moderado; +++ severo; - = ausente; F = firme; FL = flutuante; P = terco
proximal; M = terco médio; D = distal; PMD = ter¢os proximal, médio e distal; PM = terco proximal e médio; PL
= palmaro/plantarolateral; PME = palmaro/plantaromedial; * para o membro toracico direito e esquerdo. Fonte:
elaborada pelo autor, 2018.
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Tabela 2 — Resumo dos achados ultrassonograficos nos tenddes flexores digitais e ligamentos
da regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso em equinos marchadores, sendo
11 da raca Mangalarga Marchador e 11 da raca Campeiro.

Estrutura Eg. Membro  Zona  Posicdo Ml AT (mm?) % Lesdo  ECO* PLFf
TFDS 3 TD 4 PL N 66 18 2 2
7 TD 3 Dif S 102 100 2 2
11 TE 6 PL S 105 47 2 2
19 TDITE 4/3 Dif/PL N/N 147/140 100/53 1/1 2/1
TFDP 13 PE 2 P N 136 46 1 1
LATFDP 4 TDI/TE 3/4 Dif/Dif SIS 207/197 100/100 2/2 3/3
7 TD 3 Dif S 109 100 2 3
12 TD 3 Dif S 154 100 2 2
14 TDI/TE 3/3 L/Dif SIS 91/136 67/100 212 2/2
15 TDI/TE 3/3 Dif/Dif SIS 104/292 100/100 1/2 1/3
20 TD/TE 3/4 Dif/Dif SIS 88/111 100/100 1/2 1/2
21 TD/TE 3/3 Dif/Dif SIS 158/266 100/100 2/2 1/2
22 TD/TE 3/3 Dif/Dif SIS 186/125 100/100 2/2 3/3
RL-LS 9 PE 2 Dif S 128 100 2 2
12 TDI/TE 3/3 Dif/Dif SIS 173/164 100/100 212 212
19 TDI/TE 11 Dif/Dif N/N 77/91 100/100 1/2 11
21 PD/PE 3/3 AB/AB N/N 155/123 34/55 2/1 11
22 PD/PE 3/3 Dif/Dif SIS NM/179 NM/100 2/2 3/3
RM-LS 2 PD/PE 212 C/IDAB SIS 142/120 47127 2/2 3/3
10 PE 3 Dif S 103 100 2 3
12 TD/TE 3/3 Dif/Dif SIS 152/134 100/100 2/2 2/2
19 TE 1 Dif S 87 100 1 1
21 PD/PE 3/3 Dif/AB S/N 142/150 100/46 2/2 1/2
22 PD/PE 3/3 Dif/Dif  S/S NM/NM NM/NM 2/2 3/3

Eq = equino; MI = margens irregulares; AT = &rea transversal; % Lesdo = porcentagem da area transversal ocupada
pela lesdo; ECO = ecogenicidade; PLF = padrédo longitudinal das fibras; TFDS = tendao flexor digital superficial;
TFDP = tendao flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessorio do tenddo flexor digital profundo; RL-LS
= ramo lateral do ligamento suspensério; RM-LS = ramo medial do ligamento suspensoério; TD = torécico direito;
TE = toracico esquerdo; PD = pélvico direito; PE = pélvico esquerdo; P = palmar/plantar PL =
palmaro/plantarolateral; PM = palmaro/plantaromedial; L = lateral; AB = abaxial; C = central;, DAB =
dorsoabaxial; Dif = difuso; S = sim; N = ndo; NM = ndo mensurado;

* 0 = ecogenicidade normal (isoecoico); 1 = hipoecdico; 2 = hipoecdico heterogéneo; 3 = anecdico.

1 = maior ou igual a 75% paralelo; 1 = 50-75% paralelo; 2 = 25-50% paralelo; 3 = menor ou igual a 25% paralelo.
Fonte: elaborada pelo autor, 2018.

Todas as alteracOes presentes nos ramos do LS foram associadas ao espessamento e
ecogenicidade heterogénea do tecido subcutaneo (Figura 8). Aderéncias entre as bordas lateral
do LATFDP e TFDS foram evidenciadas em um equino (equino 7) portador de alteracdes em
ambas as estruturas (Figura 9). A alteragdo presente no equino 11 foi caracterizada por area
hipoecdica na borda palmar e espessamento de ecogenicidade hiperecoica da borda lateral do
TFDS (Figura 10A). Apos a angulacdo do transdutor, devido a auséncia de anisotropia nos
tecidos fibrosos, foi evidenciado que o espessamento estava presente na regido da manica

flexora, um anel fibroso associado ao TFDS que circunda o TFDP (Figura 10B). Durante a
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avaliacdo do equino 12 foi evidenciada uma &rea hiperecoica sem sombra acustica na borda
dorsal do RM-LS no MTD e uma &rea hiperecoica lancando sombra acustica na regido central
do RM-LS no MTE, sugestivos de fibrose e mineralizagéo, respectivamente (Figura 11). Com
relacdo ao equino 22, nao foi possivel mensurar a area transversal do RL-LS no MTD e do RM-
LS nos MPD e MPE devido a extensa irregularidade das margens. As alterac6es relacionadas
as BD foram caracterizadas por acimulo de liquido anecoico classificado como discreto em

todos 0s casos, exceto para 0 equino 8 que apresentou quantidade moderada no MPE.

Figura 8 — Imagem ultrassonografica longitudinal da regido de insercdo do ramo medial do
ligamento suspensorio no osso sesamoide proximal do membro pélvico direito
(equino 2), demonstrando area hipoecdica com alteracdo no padréo longitudinal
das fibras (setas), espessamento e ecotextura heterogénea do tecido subcutaneo
(seta dupla).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 9 — (A) Imagem ultrassonogréafica transversal gravada na zona 3 do membro toracico
direito (equino 7), demonstrando alteracdo morfolégica com aumento de volume
do tenddo flexor digital superficial e ligamento acessorio do tendao flexor digital
profundo, reducéo difusa da ecogenicidade e ecotextura heterogénea. E observada
aderéncia entre as bordas lateral do ligamento acessorio do tenddo flexor digital
profundo e do tendéo flexor digital superficial (seta).

1 = tenddo flexor digital superficial; 2 = tenddo flexor digital profundo; 3 = ligamento acessério do tendao flexor
digital profundo; 4 = ligamento suspensorio. Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Figura 10 — (A) Imagem ultrassonografica transversal gravada na zona 6 do membro toracico
esquerdo (equino 11) demonstrando area hipoecdica na face palmar (cabecas de
setas) e aumento de volume com area hiperecoica na borda lateral do tendao flexor
digital superficial (setas). (B) Imagem transversal ap6s a angulacdo do transdutor
demonstrando o espessamento da borda lateral da manica flexora (setas).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 11 — Imagem ultrassonogréfica transversal (A) e longitudinal (B) gravada na zona 2 do
ramo medial do ligamento suspensorio do membro torécico direito (equino 12)
demonstrando area hiperecoica sem sobra acustica, sugestiva de fibrose do
ligamento (setas). Imagem ultrassonogréfica transversal (C) e longitudinal (D)
gravada na zona 3 do ramo medial do ligamento suspensério do membro toracico
esquerdo, demonstrando area hiperecdica langcando sombra acustica, sugestivo de
mineralizacdo do ligamento (setas).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

N&o foi demonstrada relagdo entre a raca e a frequéncia de lesdes (p>0,9999), ou
predilecdo para a ocorréncia de lesdes em MT ou MP no total de equinos avaliados (p>0,9999)
e paraaraca MM (p=0,5365) e Campeiro (p>0,9999). Predilecdo néo foi observada com relagédo
a cada membro no total de equinos avaliados (p=0,6827) ou de acordo com a raca (MM:
p=0,2486; Campeiro: p=0,9650). Houve associacao entre a participacdo prévia em provas de
marcha e lesbes (p=0,0136; OR=3,75), no entanto, quando avaliada em cada raga esta
associacao ndo foi observada (MM: p=0,0877; Campeiro: p=0,0575). A faixa etaria demonstrou
associagdo com a ocorréncia de lesdo, sendo observado maior risco para o0 grupo de equinos
com idade acima de 12 anos (p=0,0110, OR=4,64).

5.4 DISCUSSAO
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O presente estudo demonstra que alteragdes foram presentes em 22,22% (22/99) dos
equinos marchadores, as quais ndo eram de conhecimento do proprietario. De fato, a
claudicacédo ndo foi associada as lesbes na maioria dos casos, o0 que pode reduzir a percepcao
do problema pelos proprietarios. No entanto, sinais locais como aumento de volume estavam
presentes em todos os animais portadores de lesdo, sendo discreto em 15/22 (68,18%) e
moderado em 6/22 (27,27%) animais.

A frequéncia semelhante de alteracfes presentes nas racas MM e Campeiro demonstra
que lesbes relacionadas aos tenddes e ligamentos sdo observadas em equinos marchadores
independentemente da raga. Além disso, no geral, a participacdo prévia em provas de marcha
foi associada com a ocorréncia de tendinopatias e desmopatias. Dessa forma, as lesoes
observadas neste estudo podem refletir, em parte, aquelas ocorridas durante o treinamento e
provas de marcha previas e, portanto, podem ter relacdo com o tipo especial de andamento.

Equinos com idade acima de 12 anos apresentaram risco 4,64 vezes maior para o
desenvolvimento de lesBes, o que pode estar associado a alteracbes degenerativas associadas a
idade. LesBes intrinsecas sdo relacionadas a alteracdes degenerativas dentro dos tenddes e
ligamentos, sendo consideradas as mais importantes e comuns (DAHLGREN, 2007).
AlteragGes progressivas nos componentes celulares e moleculares dos tenddes e ligamentos sdo
influenciadas pela idade, predispondo a alteragdes degenerativas que sdo aceleradas pelo
exercicio (CHERDCHUTHAM et al., 2001; BIRCH et al., 1999; PATTERSON-KANE;
BECKER; RICH, 2012).

Frequéncia semelhante de alteracdes foi observada entre membros toracicos e pélvicos
e entre os quatro membros. Van den Belt, Dik e Barneveld (1994) observaram maior frequéncia
de lesbes em tenddes e ligamentos nos membros toracicos de equinos Dutch Warmblood, ao
passo que em equinos Standardbred as lesdes apresentaram frequéncia semelhante entre
membros torécicos e pélvicos. Os autores atribuiram esta diferenca ao uso diferenciado dos
equinos, sendo os Standardbred utilizados para corridas de trotadores e os Warmblood desde
montaria para o lazer até competi¢des de alto nivel.

As caracteristicas clinicas e ultrassonograficas das alteragdes observadas nos tenddes e
ligamentos dos equinos avaliados sdo compativeis com tendinopatias e desmopatias cronicas.
Na fase aguda, sinais locais como aumento de volume, edema, aumento de temperatura e dor a
palpacédo sdo geralmente pronunciados (BERTONE, 2011). O exame ultrassonografico revela
aumento da AT e areas hipoecdicas ou anecdicas causados pela ruptura de fibras, inflamagéo,
hemorragia, edema e infiltracdo celular (DENOIX, 1994). Tendinopatias crénicas referem-se a

fase final das lesGes e frequentemente resultam da cicatrizacdo inadequada da lesdo aguda
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inicial. Clinicamente h& reducdo do aumento de temperatura local e da dor, sendo que as
caracteristicas ultrassonograficas sdo variaveis e podem ser sutis. A ecogenicidade varia de
hipoecdica a isoecoica e, em casos de lesdes iniciais graves, areas hiperecoicas relacionadas a
fibrose sdo evidenciadas. O padrdo do parénguima € geralmente mais grosseiro, heterogéneo e
com reducédo do padrdo paralelo das fibras. Além disso, em alguns casos, mineralizacdo pode
ocorrer, a qual é caracterizada por areas hiperecdicas associadas a sombra acustica (SMITH,;
CAUVIN, 2014). Achados semelhantes foram consistentemente observados no presente estudo,
caracterizando a evolucdo cronica das lesdes.

A desmopatia do LATFDP foi a mais frequentemente diagnosticada dentre as alteragdes
em tenddes e ligamentos presentes nos equinos avaliados (Figura 6). Influéncia racial tem sido
sugerida no desenvolvimento de lesGes neste ligamento (VAN DEN BELT; DIK;
BARNEVELD, 1994), sendo comum em poneis, Warmbloods, Quarto de Milha, equinos de
salto e mesticos (DYSON, 2011) e incomum em equinos de corrida Thoroughbred ou
Standardbred (DYSON, 2011; VAN DEN BELT; DIK; BARNEVELD, 1994). Todas as leses
ocorreram em equinos com idade entre 12 e 25 anos (Tabela 1), corroborando com a literatura,
em que equinos com mais de oito anos de idade sdo mais comumente afetados (DYSON, 2011).
As lesbes ocorreram restritamente no LATFDP dos membros toracicos, o qual é mais
comumente afetado (VAN DEN BELT; BECKER; DIK, 1993). No entanto, a distribuicao
bilateral observada na maioria dos casos é descrita como incomum (DYSON, 1991).
Claudicacdo e aumento de temperatura local ndo foram observados, e dor leve foi evidenciada
em 6/8 (75,00%) dos equinos, sendo presente em apenas um ramo em trés animais com lesdo
bilateral. De acordo com Bertone (2011) a claudicagéo reduz consistentemente com o repouso,
mesmo antes da ecogenicidade do ligamento ser restaurada e 0 aumento de volume torna-se
persistente (DYSON, 1991). Com relagdo as caracteristicas ultrassonogréficas, as alteracdes
ocorreram de maneira transversalmente difusa, com alteracdo na ecogenicidade e ecotextura
caracterizados como hipoecoica e heterogénea, respectivamente (Figura 12), semelhante ao
observado em equinos Dutch Warmblood (VAN DEN BELT; DIK; BARNEVELD, 1994).
Aderéncias entre a borda lateral do TFDS e LATFDP tém sido associadas a desmopatia grave
do LATFDP e ao progndstico desfavoravel para o retorno da funcgdo atlética, pois impede o
deslizamento entre as estruturas (PALMER et al., 1994). No entanto, a tendinopatia primaria
do TFDS também tem sido implicada como causa inicial (DYSON, 1991). Aderéncias entre o
TFDS e LATFDP foram presentes em um equino (equino 7), no qual foram evidenciadas leses
em ambas as estruturas (Figura 9).
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Figura 12 — (A) Imagem ultrassonografica transversal gravada na zona 3 do membro toracico
esquerdo (equino 15) demonstrando aumento de volume, alteragdo da forma,
irregularidade das margens, reducdo difusa da ecogenicidade e ecotextura
heterogénea do ligamento acessorio do tend&o flexor digital profundo (setas). (B)
Imagem longitudinal da mesma estrutura observada em (A) demonstrando reducao
da ecogenicidade e perda do padrdo paralelo habitual das fibras do ligamento
acessorio do tendao flexor digital profundo (setas).

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

As lesdes envolvendo o TFDP na regido do metacarpo e metatarso sdo incomuns em
equinos (DYSON, 2011; KING et al.,, 2013) e também foram infrequentes nos equinos
marchadores avaliados no presente estudo (Figura 6).

Lesdes envolvendo os ramos do LS (Figura 13) foram frequentes, ao passo que
alteracdes na origem ou no corpo do ligamento ndo foram identificadas. Desmite dos ramos do
LS ocorrem comumente em equinos de todas as modalidades esportivas e em Vvarias racas
(HINNIGAN, 2016). Nos equinos marchadores, a ocorréncia possivelmente esteja relacionada
a caracteristica da marcha em quatro tempos, devido aos movimentos de lateralidade quando o
equino alterna apoios bipedais diagonais e tripedais. O grau de claudicacao associado a leséo é
variavel e a sua auséncia ndo impede que alteracGes significativas estejam presentes. Além
disso, o repouso pode resultar em resolugédo da claudicacéo independentemente da presenca de
dor ou amento de volume palpavel (MARNERIS; DYSON, 2012), o que pode explicar os
achados deste estudo, visto que os equinos ndo estavam sendo treinados. AlteracOes
degenerativas também tém sido associadas a ocorréncia de lesdes nos ramos (DYSON, 2010).
Dessa forma, pode-se supor que estejam relacionadas as les6es observadas no presente trabalho,

visto que a grande maioria dos animais apresentava idade avancada (Tabela 1) (MARNERIS;
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DYSON, 2012). Alteragdes na conformacéo do animal e equilibrio dos cascos sdo amplamente
associadas a afecgdo, (GIBSON; STEEL, 2002; DYSON, 2007; HINNIGAN, 2016), no
entanto, a avaliacao da conformacéo e do equilibrio podal nédo foi realizada no presente estudo.
Além disso, alteracdes relacionadas a articulacdo do boleto tém sido associadas a lesées nos
ramos do LS, devido a sua localizagdo subsinovial (HINNIGAN, 2016). A associagdo de
alteracdes nestas estruturas foi observada em um animal (equino 2). Aumento na espessura do
tecido subcutaneo de ecogenicidade heterogénea sdo comumente evidenciadas e tem sido
associado a fibrose periligamentar (Figura 8) (MARNERIS; DYSON, 2012).

Figura 13 — (A) Imagem ultrassonografica transversal obtida na zona 2 do ramo medial do
ligamento suspensorio do membro pélvico direito (equino 2) demonstrando
aumento de volume associado a area hipoecoica de ecotextura heterogénea na
regido central do ligamento (setas). (B) Imagem longitudinal da mesma estrutura
observada em A, demonstrando perda do padréo paralelo habitual das fibras
(setas).

Fonte: elaborado pelo autor, 2018

As lesbes envolvendo o TFDS foram observadas com menor frequéncia quando
comparadas ao LATFDP e ramos do LS nos equinos marchadores deste estudo (Figura 6) e
ocorreram mais comumente no terco médio do metacarpo (Figura 14). De acordo com
Jorgensen, Genovese e Ross (2011) as lesdes sdo frequentemente localizadas no terco medio
do metacarpo e os sinais clinicos podem variar consideravelmente de acordo com o tipo, a
gravidade da lesdo e 0 momento do exame. Acredita-se que a etiologia das lesdes esteja
relacionada a grande tensdo associada a hiperextensdo do boleto durante a fase de apoio e 0
trauma repetitivo sobre o tenddo durante o galope em equinos de corrida. Este poderia ser um
mecanismo plausivel para as lesdes em equinos marchadores, visto que a marcha consiste em

andamento especializado, com movimentos repetitivos e de alto impacto (BARCELOS et al.,
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2016). No entanto, ndo se conhece a importancia desta afeccéo nestes animais, visto que estudos

relacionados a prevaléncia de lesdes em equinos marchadores atletas sdo inexistentes.

Figura 14 — (A) Imagem transversal obtida na zona 4 do membro toracico esquerdo (equino 3)
demonstrando area hipoecoica que ocupa 18% da area transversal do tendéo flexor
digital superficial (setas). (B) Imagem longitudinal da mesma estrutura em (A)
demonstrando perda do padréo paralelo habitual das fibras (setas).

M

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

As alterac6es da BD foram frequentes no presente estudo (Figura 6). Os achados clinicos
e ultrassonogréficos consistiram em aumento de volume de consisténcia flutuante devido ao
acumulo de liquido anecdico, caracteristico de efusdo sinovial (Figura 15) (WHITCOMB,
2004). Claudicacdo ndo foi associada as lesGes, bem como aumento de temperatura ou dor a
palpacdo. Segundo Schramme e Smith (2011), efuséo sinovial da bainha digital € comum em
todos os tipos de equinos de trabalho e é frequentemente de origem idiopética, afetando ambos

0s MPs sem causar claudicacao.
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Figura 15 — Imagem ultrassonografica transversal gravada na face plantarolateral da zona 6 do
membro pélvico esquerdo (equino 18) demonstrando acumulo de liquido anecdico
na bainha digital (setas), caracteristico de efuséo sinovial.

1 = tendao flexor digital superficial; 2 = tenddo flexor digital profundo; 3 = vincula; 4 = ramo lateral do ligamento
suspensorio. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Estudos envolvendo a avaliagdo da distribuicdo e das caracteristicas das lesdes em
tenddes e ligamentos tém sido desenvolvidos em equinos de diversas racas e modalidades
esportivas (VAN DEN BELT; DIK; BARNEVELD, 1994; AVELLA etal., 2009; MARNERIS;
DYSON, 2014), no entanto, sdo inexistentes em equinos marchadores. Uma limitacdo do estudo
foi a utilizacdo de um grupo restrito de equinos marchadores que ndo estavam sendo treinados,
desta forma, ndo reflete na sua totalidade as lesdes desenvolvidas durante desempenho atlético
relacionado a marcha. A utilizacdo de equinos em treinamento atlético ndo foi possivel, visto
que a disponibilizacdo destes animais ndo foi bem aceita pelos proprietarios. No entanto, este é
o primeiro trabalho relacionando a avaliacdo clinica e ultrassonograficas de lesdes em tendGes
e ligamentos em equinos marchadores e traz evidéncia de que estas alteragcdes sdo importantes
neste grupo de animais. Dessa forma, ressalta-se a necessidade de estudos relacionados ao tema
em equinos de marcha em treinamento atlético. Os achados demonstraram que as tendinopatias
e desmopatias estdo presentes em equinos marchadores ndo treinados, sem a manifestacdo de
claudicacgéo e sem o conhecimento dos proprietarios. Portanto, o retorno ao treinamento deveria
ser precedido por avaliacdo especial dos tenddes flexores digitais e ligamentos, objetivando

identificar e tratar possiveis lesdes, evitando a sua progressao.
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5.5 CONCLUSAO

Conclui-se que as alteracbes em tendbes e ligamentos da regido palmar/plantar do
metacarpo e metatarso sao frequentemente observadas em equinos marchadores e ocorrem de
maneira similar em equinos das ragas Mangalarga Marchador e Campeiro. A participacdo
previa em provas de marcha e a idade estéo associados ao desenvolvimento de lesdes. As lesdes
foram crénicas e envolveram com maior frequéncia o ligamento acessorio do tenddo flexor

digital profundo, os ramos do ligamento suspensorio e a bainha digital.
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6 MORFOMETRIA ULTRASSONOGRAFICA E ECOGENICIDADE MEDIA DOS
TENDOES FLEXORES DIGITAIS E LIGAMENTOS DO
METACARPO/METATARSO EM EQUINOS MARCHADORES

Resumo

VariagOes raciais relacionadas as dimensdes dos tenddes e ligamentos da regido palmar do
metacarpo tém sido descritas em equinos, no entanto, ndo foram demonstradas em equinos
marchadores e entre membros toracicos e pélvicos. O objetivo do estudo foi avaliar e comparar
as caracteristicas ultrassonograficas dos tenddes flexores digitais e ligamentos da regido
palmar/plantar do metacarpo e metatarso em equinos marchadores, bem como estabelecer
valores ultrassonograficos normais de referéncia para as racas Mangalarga Marchador (MM) e
Campeiro. Imagens ultrassonogréaficas transversais foram obtidas com transdutor linear (8-12
MHz) em 50 equinos adultos e higidos das racas MM (n=25) e Campeiro (n=25), com idade
média de 7,1+3,3 e 7,2+3,6 anos, respectivamente. As imagens foram gravadas em seis zonas
do metacarpo/metatarso e armazenadas para posterior mensuracdo da area transversal,
circunferéncia, comprimento dorsopalmar/plantar, comprimento lateromedial e ecogenicidade
média. Com relacdo as variaveis morfométricas, diferencas foram observadas entre racas em
membros toracicos e pélvicos e, mesmo quando néo significativa, a raca Campeiro apresentou
tendéncia a maiores valores para a maioria das varidveis e estruturas. Variacdes entre zonas e
entre estruturas na mesma zona seguiram tendéncia similar em ambas as ragas para todas as
variaveis. Além disso, as dimensdes e as variacdes entre zonas e estruturas foram diferentes
entre os membros toracicos e pélvicos, ressaltando a necessidade de valores especificos para 0s
tenddes flexores digitais e ligamentos da regido plantar do metatarso. Conclui-se que os tenddes
e ligamentos sdo influenciados pelo fator racial em equinos marchadores e sdo diferentes entre
membros torécicos e pelvicos. Dessa forma, os valores apresentados neste trabalho podem ser
utilizados como referéncia para a avaliacdo ultrassonografica dos tenddes flexores digitais e

ligamentos nos membros torécicos e pélvicos em equinos das racas MM e Campeiro.

Palavras-chave: Cavalo. Locomotor. Ultrassonografia.
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6.1 INTRODUCAO

Os equinos marchadores sé@o caracterizados por seu andamento de grande rendimento e
comodidade (ANDRADE, 2011). No Brasil, a raca Mangalarga Marchador (MM) é a mais
amplamente criada, sendo utilizada para o lazer, trabalho em fazendas e varios tipos de esportes
equestres (GONCALVES et al., 2012). A Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo
Mangalarga Marchador (ABCCMM) ¢é a maior da América Latina e conta com equinos
distribuidos em diversos paises do mundo (BARCELOS et al., 2016). A raca Campeiro ¢ a
Unica raca de equinos marchadores originada no Sul do Brasil, sendo considerada localmente
adaptada, portanto, constitui valoroso patriménio genético. Dessa forma, além do grande
potencial para a equitacdo, os equinos Campeiro apresentam-se como importante alternativa
para programas de melhoramento animal (McMANUS et al., 2005).

A ultrassonografia constitui a principal ferramenta utilizada para o diagnostico das
tendinopatias e desmopatias em equinos (WHITCOMB, 2004). VariagOes raciais relacionadas
as caracteristicas ultrassonograficas dos tend@es flexores digitais e ligamentos da regido palmar
do metacarpo séo descritas em equinos (CELIMLI; SEYREK-INTAS; KAYA, 2004; AGUT et
al., 2009; BOEHART; ARNDT; CARSTANJEN, 2010; BOEHART et al., 2010). Entretanto,
sdo escassos o0s estudos relacionados a avaliagdo dos tenddes e ligamentos em equinos
marchadores (ARISTIZABAL et al., 2005), bem como em membros pélvicos (MP).

O conhecimento das caracteristicas ultrassonogréaficas e valores normais de referéncia é
fundamental para o diagndstico preciso, permitindo a diferenciacdo entre padrées normais e
anormais (AGUT et al., 2009; REIS; BACCARIN, 2010). Desta forma, o objetivo do estudo
foi avaliar e comparar as caracteristicas morfometricas dos tenddes flexores digitais e
ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso em equinos marchadores, bem
como estabelecer valores ultrassonograficos normais de referéncia destas estruturas para as

ragcas MM e Campeiro.
6.2 MATERIAL E METODOS
6.2.1 Animais Utilizados
Foram avaliados 25 equinos da raga MM e 25 equinos da raga Campeiro, 0s quais foram

selecionados de modo a formar grupos homogéneos com relagdo ao tamanho corporal e ao peso

dentro da raca e entre racas. O grupo de equinos da raga MM foi representado por 16 fémeas,
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seis machos inteiros (garanhao) e trés machos castrados, com idade média de 7,1+3,3 anos (2,5
a 17,0 anos), altura de cernelha 1,47+0,03m (1,40 a 1,52m), peso corporal 384,00£39,93kg
(327,00 a 474,00kg), indice de massa corporea (IMC) 178,81+17,18kg/m? (155,22 a
217,50kg/m?), circunferéncia do metacarpo 17,59+0,54cm (17,00 a 19,00cm) e circunferéncia
do metatarso 19,43+0,61cm (18,50 a 20,50cm). A raga Campeiro foi representada por 18
fémeas, seis machos inteiros (garanhdo) e um macho castrado, com idade média de 7,2+3,6
anos (3,0 a 18,0 anos), altura de cernelha 1,45+0,02m (1,39 a 1,48m), peso corporal
394,60+36,87kg (321, 00 a 459,00kg), IMC 188,64+18,52kg/m? (156,69 a 222,45kg/m?),
circunferéncia do metacarpo 18,10+£0,69cm (17,00 a 19,50cm) e circunferéncia do metatarso
19,58+0,69cm (18,50 a 21,00cm). Os animais foram provenientes de quatro propriedades
localizadas nos municipios de Tijucas do Sul (MM) no estado do Parana e trés propriedades no
municipio de Curitibanos (Campeiro) no estado de Santa Catarina. Os proprietarios dos equinos
foram elucidados quanto a natureza da pesquisa e receberam para a sua apreciacdo e assinatura
um Termo de Autorizacdo e Consentimento Livre Esclarecido. Dessa forma, os animais foram

incluidos no projeto somente mediante consentimento dos seus proprietarios.

6.2.2 Critérios de Inclusédo

Foram incluidos no estudo somente equinos inscritos no livro de registro genealdgico
da ABCCMM e da Associacao Brasileira dos Criadores de Cavalo Campeiro (ABRACCC) que
apresentam como andamento a “marcha” em suas diferentes formas. Para minimizar os efeitos
da atividade fisica sobre os tenddes e ligamentos, foram utilizados somente equinos que nédo
estavam em treinamento fisico ha no minimo de seis meses (AGUT et al., 2009). Foram
admitidos para o0 exame ultrassonografico somente animais clinicamente higidos, sem histérico
de lesBes e sem alteracdes clinicas relacionadas aos tenddes flexores digitais e ligamentos da

regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso, ou claudicacao de qualquer natureza.

6.2.3 Avaliagdo Clinica

Os equinos foram submetidos ao exame clinico especifico do aparelho locomotor
(BAXTER; STASHAK, 2011), que incluiu o historico e a inspegéo estatica e dindmica ao
passo, ao andamento marchado em linha reta e em circulos. A palpacdo dos membros foi
realizada com foco especial nas estruturas palmares/plantares do metacarpo/metatarso,

incialmente com 0 membro apoiado ao solo e, em seguida, com 0 membro suspenso. Somente
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0s animais que ndo apresentavam quaisquer alteracGes locais ou claudicagéo foram utilizados
para a avaliacdo ultrassonografica. Todas as avalia¢des clinicas foram realizadas por um Unico
individuo (JS).

6.2.4 Preparacdo e Exame Ultrassonogréfico

Para garantir melhor acoplamento acustico durante o exame ultrassonografico foi
realizada a tricotomia (Iamina 40) da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso, bem como
das faces lateral e medial do terco distal (IAmina 40), seguida pela lavagem da regido com agua
e sabdo. Alcool 70% foi aplicado firmemente sobre a pele com o auxilio de uma compressa,
sequido por utilizacdo de gel especifico entre a pele e o transdutor durante a realizacdo do
exame. Os equinos indoceis e aqueles que ndo permitiram a realizacdo de qualquer etapa da
preparacdo ou do exame foram previamente sedados por meio da administragéo de cloridrato
de detomidina (Detomidin®) na dose de 10 a 20ug/kg pela via intravenosa.

O exame ultrassonografico em tempo real foi realizado com o0s equinos em posicao
quadrupedal, por meio da utilizagdo do aparelho de ultrassom portatil Sonoscape A6 Vet®
equipado com transdutor linear multifrequencial de 5-12 MHz. As imagens ultrassonograficas
transversais da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso foram gravadas em seis zonas
distintas (AGUT et al., 2009; RANTANEN; JORGESEN; GENOVESE, 2011). Para tal, o
comprimento do metacarpo e metatarso de 10 equinos de cada raca foi mensurado e o valor
médio dividido por seis, determinando a extensdo de cada zona em cada raca. Nos MT a
mensuracao foi realizada entre o aspecto distal do 0sso carpo acessorio e a superficie proximal
do osso sesamoide proximal (OSP) lateral. Para os MP a mensuracdo foi realizada entre a
cabeca do quarto osso metatarsico e a superficie proximal do OSP ipsilateral. Cada zona
designada ao exame foi demarcada com giz de coloragdo branca ou azul, de acordo com a
coloracgéo da pelagem, na face lateral do metacarpo/metatarso para facilitar na sua localizacdo
durante a realizacdo do exame. As imagens transversais foram gravadas na porcdo central de
cada zona e as estruturas avaliadas consistiram no tendédo flexor digital superficial (TFDS),
tenddo flexor digital profundo (TFDP), ligamento acessorio do tendao flexor digital profundo
(LATFDP) e ligamento suspensorio (LS). Nos membros pélvicos as imagens transversais das
zonas proximais do TFDP e LATFDP (zonas 1, 2 e 3) e LS (zonas 1 e 2) foram obtidas com o
transdutor posicionado na face plantaromedial do metatarso. Nas zonas mais distais, 0s ramos
do LS ndo podem ser visualizados pala face palmar/plantar e, por isso, foram avaliados nas

faces palmar/plantar lateral e medial em trés alturas: 1) ao nivel da bifurcacdo do LS; 2) no
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ponto médio entre a bifurcacdo do LS e OSP ipsilateral; 3) regido de inser¢do de cada ramo do
LSB no OSP.

Todas as imagens ultrassonograficas foram realizadas com frequéncia na faixa de 8-12
MHz e profundidade de 49 mm. Os controles de ganho, foco e ganho de compensacdo em
profundidade (TGC) foram padronizados e constantes em todas as avaliacfes. Os exames foram
realizados por um Unico individuo (JS), sendo as imagens gravadas e armazenadas em disco

rigido (HD) externo para posterior mensuracao.

6.2.5 Variaveis e Mensuracoes

As variaveis mensuradas consistiram em area transversal (AT; mm?), circunferéncia (C;
mm), comprimento dorsopalmar/plantar (DP; mm), comprimento lateromedial (LM; mm)
(Figura 16) (BOEHART; ARNDT; CASTAJEN, 2010) e ecogenicidade média (EM). A
determinacdo da EM foi realizada pela analise da imagem de acordo com uma escala com 256
tons de cinza, sendo O=preto e 255=branco (SPINELLA et al., 2015). Cada variavel foi
mensurada trés vezes em cada estrutura e cada zona, sendo o valor médio obtido utilizado para
o calculo da média geral. Todas as mensuracGes foram realizadas por um Unico individuo (JS)
por meio do software ImageJ® (SPINELLA et al., 2015).

Figura 16 — Mensuracdo da area transversal (A), circunferéncia (A), comprimento
dorsopalmar/plantar (B) e comprimento lateromedial (C) exemplificados na
zona 6 do tenddo flexor digital profundo.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

6.2.6 Andlise Estatistica

A andlise descritiva dos dados foi realizada por meio do calculo das médias aritméticas
e desvios-padrdo das varidveis morfométricas e EM dos tenddes e ligamentos. Trés

mensuragOes foram realizadas para cada estrutura em cada zona, para as quais foi realizado o
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calculo do coeficiente de variagdo (CV), sendo as mensuragdes repetidas quando o CV foi maior
que 5%. Os valores de referéncia foram calculados como média aritmética, desvio-padréo e
intervalo de confianca de 95% baseados nos valores obtidos para os membros toréacico e pélvico
direito. A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Para a
comparacao dos valores médios das varidveis morfométricas e EM entre as diferentes zonas de
cada estrutura e entre as diferentes estruturas em cada zona, foi utilizado o modelo misto
ANOVA two way, sendo assumido como fator aleatério o equino e como fator fixo a zona e a
estrutura. Nos casos de rejeicao da hipotese nula o teste de Bonferroni foi aplicado. O teste t de
Student foi utilizado para a comparacdo das variaveis morfométricas e ecogenicidade média
entre racas, idades, membros contralaterais e entre MT e MP. As anélises foram realizadas por

meio do software Graphpad Prism 7, com nivel de significancia de 5%.

6.2.7 Comité de Etica

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) sob numero de protocolo 5868161216.

6.3 RESULTADOS

6.3.1 Determinacdo das Zonas

Para a ragca MM foram encontrados valores médios de 22,8cm e 24,6cm de comprimento
para a regido palmar e plantar do metacarpo e metatarso, resultando em seis zonas de 3,8cm e
4,1cm, respectivamente. Os equinos da raca Campeiro apresentaram valores médios de
22,80cm e 24,0cm de comprimento para a regido palmar e plantar do metacarpo e metatarso,

resultando em seis zonas de 3,9cm e 4,0cm, respectivamente.

6.3.2 Formacao dos Grupos

Foram formados grupos para a comparacao dos valores das variaveis estudadas em cada
estrutura e zona, levando em consideragdo os membros contralaterais, MTs e MPs em ambas
as racas. Com relacdo a idade foram formados dois grupos para cada raga: MM Grupo 1) 19
equinos com idade <7 anos; Grupo 2) seis equinos com idade >7 anos). Campeiro Grupo 1) 13
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equinos com idade <6 anos; Grupo 2) 12 equinos com idade >6 anos. A divisdao dos grupos
etéarios foi baseada nos valores acima e abaixo da mediana da idade em cada raga.

6.3.3 Valores Ultrassonograficos Normais

Os valores médios e desvios-padrdo das varidveis morfométricas e EM dos tenddes
flexores digitais e ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso das racas
Mangalarga Marchador e Campeiro estdo expostos nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. S&o
demonstrados valores referentes a cada estrutura em cada zona do metacarpo (MT) e metatarso
(MP) direito.
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6.3.4 Diferencas entre Zonas

Os valores relacionados a diferenca média significativa (p<0,05) entre as zonas dos
tenddes flexores digitais e ligamentos da regido palmar do metacarpo em equinos das racas MM
e Campeiro estdo demonstrados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente. As varia¢des nas dimensoes
e EM das estruturas entre as diferentes zonas do metacarpo apresentaram tendéncia semelhante
em ambas as ragas, portanto, a descricdo sera realizada de forma geral, sendo as diferencas
mencionadas somente quando pertinente.

Como tendéncia geral, o TFDS apresentou reducdo significativa da AT nas primeiras
zonas, para entdo aumentar gradativamente nas zonas distais. O comprimento DP demonstrou
reducao de maneira inversa a C e ao comprimento LM gque aumentaram em sentido distal. Com
relacdo a EM o TFDS apresentou-se mais ecogénico nas zonas proximais.

Para os valores de AT, C e comprimento LM, o TFDP apresentou reducdo nas primeiras
zonas, para entdo aumentar gradativamente nas zonas distais. Os valores de comprimento DP
foram similares nas zonas proximais, aumentando significativamente e atingindo maior valor
na zona 5. Naraca MM a zona 2 foi a Unica que demonstrou diferenca com relacdo a EM, sendo
a mais ecogénica. Para a raga Campeiro as zonas proximais (1, 2 e 3) foram mais ecogénicas.

O LATFDP apresentou redugdo nos valores de AT e comprimento DP em sentido distal.
Em relacdo a C, ndo houve variacdo em ambas as ragas, exceto entre as zonas 2 e 3 na raca
Campeiro. Para o comprimento LM, a zona 1 apresentou-se maior e diferente de todas as outras
zonas. N&o houve varia¢do com relacdo a EM entre zonas na raca Campeiro e, para a raca MM,
apresentou-se maior na zona 2, a qual diferiu somente das zonas 1 e 4.

Ao avaliar-se o LS, foram observados maiores valores de AT somete para a zona 1. N&o
houve variagdes entre zonas com relagdo a C, comprimento DP e LM para a raga MM, exceto
para o comprimento LM entre as zonas 1 e 3. Na raga Campeiro, somente a zona 1 mostrou-se
maior em relacdo a C e ao comprimento LM. Pouca variacdo foi observada para a EM na raca
Campeiro, sendo que apenas a zona 3 foi mais ecogénica em relacdo a zona 1. Para a raca MM
as zonas 2 e 3 apresentaram-se mais ecogénicas.

Os RL-LS e RM-LS demonstraram aumento significativo de todas as variaveis em

sentido distal.
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Tabela 5 — Diferenca média entre as zonas dos tenddes flexores digitais e ligamentos da regido
palmar do metacarpo de 25 equinos da raca Mangalarga Marchador.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Estrutura Zona (a) Zona (b) Diferenca média (a - b)
TFDS 1 2 4,541 - 0,69 - 12,00
3 5,24} -3,06 1,63 -1,30 25,20
4 - -6,22 2,05 -2,86 27,41
5 - -9,89 2,34 -5,23 25,55
6 -14,79 -20,99 2,81 -11,04 24,96
2 3 - -2,88 0,95 -1,06 13,21
4 -4,43% -6,04 1,36 -2,61 15,41
5 -6,94 -9,71 1,65 -4,99 13,55
6 -19,34 -20,81 2,12 -10,80 12,96
3 4 -5,12% -3,16 0,41* -1,56 -
5 -7,63 -6,83 0,71 -3,94 -
6 -20,03 -17,93 1,18 -9,75 -
4 5 - -3,67 - -2,38 -
6 -14,91 -14,78 0,76 -8,19 -
5 6 -12,40 -11,10 0,47% -5,81 -
TFDP 1 2 11,71 4,38 - 1,40 -7,45%
3 22,59 7,67 - 2,53 -
4 24,49 7,50 - 2,43 -
5 -8,84 - -1,19 - -
6 -30,39 -5,99 -0,65 -5,06 -
2 3 10,88 3,29 - 1,12 8,59¢
4 12,78 3,12 - 1,02 12,54
5 -20,54 -3,30 -1,15 -1,67 13,33
6 -42,10 -10,37 -0,60 -6,46 8,31¢
3 4 - - - - -
5 -31,43 -6,59 -1,14 -2,79 -
6 -52,98 -13,66 -0,60 -7,58 -
4 5 -33,32 -6,43 -1,43 -2,69 -
6 -54,88 -13,49 -0,88 -7,49 -
5 6 -21,55 -7,07 0,55 -4,79 -
LATFDP 1 2 5,12} - - 1,35 -9,40
3 11,19 - 0,52 1,82 -
4 15,68 - 0,97 1,30 -
2 3 60,72 - 0,43* - -
4 10,56 - 0,87 - 10,11
3 4 44,92t - 0,45¢ - -
LS 1 2 - - - - -10,00
3 4,78% - - 0,65" -12,57
4 4,77% - - - -
2 3 - - - - -
4 - - - - 6,437
3 4 - - - - 9,01
RL-LS 1 2 -12,29 -2,95 -0,71% -1,22 -
3 -52,30 -15,40 -4,03 -1,48 -11,69
2 3 -40,02 -12,45 -3,33 - -8,00
RM-LS 1 2 -16,18 -4,11 -1,06 -1,19 -4,21F
3 -55,48 -17,32 -4,41 -1,76 -12,73
2 3 -39,30 -13,21 -3,35 -0,57¢ -8,52

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensério;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsopalmar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.
7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado

pelo autor, 2018.
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Tabela 6 — Diferenca média entre as zonas dos tenddes flexores digitais e ligamentos da regido
palmar do metacarpo de 25 equinos da raga Campeiro.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Estrutura Zona (a) Zona (b) Diferenca média (a - b)
TFDS 1 2 5,23% - 0,67 - 11,04
3 7,30 -2,26 1,71 -1,45 19,94
4 - -5,80 2,04 -3,04 23,02
5 - -10,14 2,38 -5,58 22,17
6 -13,40 -22,46 3,03 -11,55 23,18
2 3 - -2,21 1,05 -1,45 8,90
4 - -5,75 1,37 -3,04 11,97
5 -7,03 -10,09 1,72 -5,58 11,13
6 -18,63 -22,41 2,36 -11,56 12,14
3 4 -4,591 -3,54 - -1,59 -
5 -9,10 -7,88 0,67 -4,13 -
6 -20,70 -20,20 1,31 -10,11 -
4 5 -4,521 -4,34 0,347 -2,54 -
6 -16,11 -16,66 0,99 -8,52 -
5 6 -11,60 -12,33 0,64 -5,98 -
TFDP 1 2 11,48 4,03 - 1,58 -
3 21,42 6,77 - 2,81 -
4 23,16 7,39 - 2,77 8,45
5 -11,89 - -0,92 - 10,94
6 -37,23 -8,04 -4,72 -5,45 8,27t
2 3 9,95 2,74 - 1,23 9,18
4 11,68 3,36 - 1,19 13,34
5 -23,37 -4,36 -0,92 -2,06 15,83
6 -48,70 -12,06 -0,47 -7,03 13,16
3 4 - - 0,377 - -
5 -33,32 -7,10 -0,85 -3,30 6,65
6 -58,65 -14,80 -0,39% -8,26 -
4 5 -35,05 -7,71 -1,22 -3,26 -
6 -60,38 -15,42 -0,77 -8,22 -
5 6 -25,34 -7,71 0,45% -4,96 -
LATFDP 1 2 4,63f - - 0,85¢ -
3 10,94 - 0,65 1,11 -
4 13,14 - 1,03 0,89 -
2 3 6,30 - 0,41} - -
4 8,51 -1,50% 0,80 - -
3 4 - - 0,387 - -
LS 1 2 - 1,477 - 0,79* -
3 5,78} 1,82 - 0,96 -7,287
4 5,93 2,08 - 1,02 -
2 3 - - - - -
4 - - - - -
3 4 - - - - -
RL-LS 1 2 -12,58 -3,23 -0,79 -1,03 -
3 -56,58 -15,53 -1,48 -4,57 -8,27
2 3 -44,01 -12,30 -0,69 -3,54 -5,99%
RM-LS 1 2 -13,01 -3,46 -0,87 -1,10 -6,72%
3 -60,68 -17,25 -1,71 -4,58 -14,46
2 3 -47,98 -13,79 -0,84 -3,48 -7,75

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensério;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsopalmar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.
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Os valores relacionados a diferenca média significativa (p<0,05) entre as zonas dos
tenddes flexores digitais e ligamentos da regido plantar do metatarso em equinos das racas MM
e Campeiro estdo demonstrados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente. As variacdes nas dimensdes
e EM das estruturas entre as diferentes zonas do metacarpo apresentaram tendéncia semelhante
para ambas as ragas, portanto, a descrigdo serd realizada de forma geral, sendo as diferencas
mencionadas somente quando pertinente.

Nos MP, o TFDS néo apresentou variacao nos valores de AT desde a zona 1 até a zona
5, sendo observados maiores valores somente para a zona 6. Com relacdo ao comprimento DP,
houve reducdo de maneira inversa a C e ao comprimento LM que aumentaram em sentido distal.
N&o houve variacdo entre zonas em relacdo & EM para a raga Campeiro e, na raga MM, menor
ecogenicidade foi observada para a zona 4, a qual diferiu apenas das zonas 2 e 6.

Com relacdo ao TFDP, houve pouca variacdo da AT e C nas zonas proximais, para entao
aumentar gradativamente nas zonas distais. Para a raga Campeiro a C apresentou maior valor
na zona 1 em comparagao as zonas 3 e 4. O comprimento DP foi menor na zona 1 para aumentar
e estabilizar nas zonas 2, 3 e 4, e novamente aumentar e atingir maiores valores na zona 5 para
a raca MM. Valores similares foram observados para o comprimento DP nas zonas proximais
para a raga Campeiro. Quanto ao comprimento LM, houve tendéncia de reducdo nas primeiras
zonas para entdo aumentar nas zonas 5 e 6. A EM apresentou-se maior na zona 1 e nas zonas
distais.

O LATFDP néo apresentou variacdo entre zonas com relacdo a AT e ao comprimento
DP na raca MM. Na raca Campeiro, o comprimento DP diferiu somente entre as zonas 1 e 4,
jaem relacdo a AT, as zonas 3 e 4 diferiram da zona 1 e a zona 2 foi diferente da zona 4. Quanto
a C, as zonas 3 e 4 diferiram da zona 1 e a zona 2 foi diferente da zona 4 na raga MM e, para a
raca Campeiro, somente as zonas 1 e 2 foram diferentes. O comprimento LM apresentou
variacdo entre as zonas, com tendéncia a reducdo em sentido distal, no entanto, as zonas 3 e 4
ndo diferiram em ambas as racas, bem como as zonas 1 e 2 para a raga MM e as zonas 2 e 3
para a raca Campeiro. A EM mostrou-se homogeénea entre as zonas para ambas as racas, exceto
para a zona 3 na raca MM, a qual apresentou-se maior em relagdo a zona 2.

Ao avaliar-se o LS, pode-se observar que a AT, C e comprimento LM foram maiores
somente para a zona 1. Com relacdo ao comprimento DP a zona 1 apresentou-se maior em
relagdo as outras zonas e a zona 4 foi maior que a zona 2 e 3 na raca MM e maior que a zona 2
nos Campeiros. Os valores de EM foram homogéneos entre todas as zonas.

Os RL-LS e RM-LS demonstraram aumento dos valores de todas as varidveis entre as

zonas em sentido distal.
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Tabela 7 — Diferenca média entre as zonas dos tenddes flexores digitais e ligamentos da regido
plantar do metatarso em 25 equinos da raca Mangalarga Marchador.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Estrutura Zona (a) Zona (b) Diferenca média (a - b)
TFDS 1 2 - - - - -
3 - -3,57 0,76 -1,40 -
4 - -6,56 1,33 -2,83 -
5 - -9,29 1,76 -4,64 -
6 -11,47 -20,66 2,24 -10,69 -
2 3 - -2,74 0,66 -1,21 -
4 - -5,73 1,23 -2,64 5,72f
5 - -8,46 1,66 -4,45 -
6 -9,88 -19,83 2,14 -10,49 -
3 4 - -2,99 0,57 -1,43 -
5 - -5,72 0,99 -3,24 -
6 -11,44 -17,08 1,48 -9,29 -
4 5 - -2,73 0,43! -1,81 -
6 -10,48 -14,10 0,91 -7,86 -8,16
5 6 -8,69 -11,36 0,48 -6,04 -
TFDP 1 2 - - -0,39% - 5,837
3 - - -0,66 1,41 7,321
4 - - -0,33" 1,47 -
5 -15,36 -2,58 -1,00 - -
6 -41,38 -9,98 -0,60 -5,24 -6,51%
2 3 - - - 0,87¢ -
4 4,987 - - 0,93 -
5 -13,66 -2,75 -0,61 -1,04 -
6 -39,67 -10,15 - -5,77 -12,33
3 4 - - 0,33f - -
5 -16,19 -3,64 -0,33f -1,91 -
6 -42,20 -11,04 - -6,65 -13,83
4 5 -18,64 -3,91 -0,66 -1,97 -
6 -44,65 -11,31 - -6,71 -10,42
5 6 -26,01 -7,40 0,39% -4,74 -9,20
LATFDP 1 2 - - - - -
3 - 3,15 - 1,67 -
4 - 3,87 - 1,90 -
2 3 - - - 0,92t -6,221
4 - 4,17 - 1,15 -
3 4 - - - -
LS 1 2 35,36 6,69 1,20 2,41 -
3 35,39 6,52 1,23 2,59 -
4 38,29 6,53 1,69 2,44 -
2 3 - - - - -
4 - - 0,50 - -
3 4 - - 0,46 - -
RL-LS 1 2 -13,88 -3,39 -1,25 -1,11 -
3 -60,87 -16,87 -1,65 -4,96 -13,34
2 3 -46,99 -13,48 -0,39% -3,85 -12,70
RM-LS 1 2 -14,87 -4,06 -0,95 -1,23 -
3 -64,04 -19,26 -1,47 -5,78 -12,73
2 3 -49,17 -15,20 -0,53! -4,56 -10,65

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tend&o flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessorio
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensério;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsoplantar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.
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Tabela 8 — Diferenca média entre as zonas dos tenddes flexores digitais e ligamentos da regido
plantar do metatarso em 25 equinos da raga Campeiro.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Estrutura Zona (a) Zona (b) Diferenca média (a - b)
TFDS 1 2 - - - - -
3 - -3,72 0,97 -1,45 -
4 - -6,06 1,47 -2,67 -
5 - -8,75 1,92 -4,46 -
6 -14,81 -21,36 2,25 -10,78 -
2 3 - -3,52 0,73 -1,37 -
4 - -5,85 1,24 -2,59 -
5 - -8,54 1,68 -4,37 -
6 -15,50 -21,15 2,02 -10,70 -
3 4 - -2,33 0,50 -1,22 -
5 - -5,03 0,95 -3,00 -
6 -12,84 -17,64 1,28 -9,33 -
4 5 - -2,69 0,45 -1,79 -
6 -13,63 -15,30 0,78 -8,11 -
5 6 -11,88 -12,61 0,33¢ -6,33 -
TFDP 1 2 - - - 0,84+ -
3 - 1,51f - 1,37 9,11
4 5,39¢ 1,86 - 1,42 6,087
5 -10,56 -1,52% -0,55 - -
6 -38,89 -9,74 -0,26% -5,12 -
2 3 - - - - -
4 - - - - -
5 -13,16 -2,63 -0,39 -0,87¢ -
6 -41,49 -10,86 - -5,96 -8,47
3 4 - - - - -
5 -14,24 -3,03 -0,32¢ -1,41 -7,14%
6 -42,56 -11,25 - -6,50 -12,82
4 5 -15,96 -3,38 -0,42 -1,45 -
6 -44,28 -11,60 - -6,54 -9,79
5 6 -28,32 -8,22 0,297 -5,09 -
LATFDP 1 2 - 3,13 - 1,25 -
3 6,70 4,70 - 1,97 -
4 9,23 6,09 0,347 2,60 -
2 3 - - - - -
4 5,35¢ 2,95 - 1,34 -
3 4 - - - - -
LS 1 2 48,18 8,81 1,73 3,69 -
3 48,51 8,59 1,93 3,33 -
4 48,77 8,42 2,08 3,47 -
2 3 - - - - -
4 - - 0,35¢ - -
3 4 - - - - -
RL-LS 1 2 -13,68 -3,32 -1,12 -1,22 -
3 -62,36 -16,63 -1,81 -5,37 -10,01
2 3 -48,67 -13,32 -0,69 -4,16 -11,56
RM-LS 1 2 -13,63 -3,36 -0,87 -1,01 -
3 -65,59 -17,95 -1,99 -5,08 -6,68*
2 3 -51,96 -14,59 -1,11 -4,07 -6,70%

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensorio;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsoplantar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018
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6.3.5 Diferengas entre Estruturas

Os valores relacionados a diferenca média significativa (p<0,05) das variaveis
morfomeétricas e EM entre as diferentes estruturas em cada zona da regido palmar do metacarpo
para as ragas MM e Campeiro estdo expostos nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

Com relagéo aos valores de AT no MT, o LS foi maior nas zonas 1, 2, 3 e 4, seguido
pelo TFDP em ambas as racas, no entanto o TFDP ndo diferiu do LS na zona 1 para a raca MM.
O TFDS e o LATFDP foram similares nas zonas 1 e 2, sendo que nas zonas 3 e 4 o LATFDP
adquiriu menores valores em relacdo a todas as outras estruturas na raga MM. Para a raga
Campeiro a estrutura com menor AT nas zonas 1 e 2 foi 0 TFDS e nas zonas 3 e 4 o LATFDP.
Nas zonas mais distais (5 e 6) o TFDP apresentou-se maior em relacdo ao TFDS. Nao foi
observada diferenca entre 0 RL-LS e RM-LS em nenhuma das zonas.

Para os valores de C no MT, o LS mostrou-se maior nas zonas 1, 2 e 3 em ambas as
ragas, no entanto ndo diferiu do TFDP na zona 1 e do LATFDP nas zonas 2 e 3 na raga MM.
Para a raca Campeiro o LS apresentou C similar ao LATFDP na zona 2 e ao LATFDP e TFDS
na zona 3. O TFDS demonstrou menor valor na zona 1, progredindo para o maior valor nas
zonas 4, 5 e 6, invertendo seus valores com relacdo ao TFDP, o qual foi a menor estrutura nas
zonas 3, 4, 5 e 6 em ambas as racas. O RM-LS foi maior em comparagdo ao RL-LS na zona 3
para a raca MM e na zona 1 para a raca Campeiro.

Ao avaliar os valores referentes ao comprimento DP no MT, o TFDP foi a maior
estrutura, seguido pelo LS e TFDS nas zonas 1, 2, 3 e 4, com valores similares para o TFDP e
LS nazona 4. O LATFDP foi a menor estrutura da zona 1 a zona 4 e, nas zonas mais distais (5
e 6), 0 TFDP foi maior que o TFDS. O RL-LS foi maior em relagdo ao RM-LS nas zonas 1 e
2. Todas as diferencas relacionadas ao comprimento DP foram observadas de maneira similar
em ambas as ragas.

Quanto ao comprimento LM no MT, foram observados maiores valores na zona 1 para
0 LATFDP, LS e TFDP, os quais foram similares nas duas racas, exceto para o TFDP na raca
Campeiro. Na zona 2 o LS foi maior, seguido pelo TFDS na raga MM. Na raga Campeiro, por
sua vez, 0 LS e o LATFDP apresentaram maior valor na zona 2, os quais nao diferiram entre
si. O TFDS foi a menor estrutura na zona 1, progredindo para ser a maior estrutura a partir da
zona 3. Esta observacdo ocorreu de maneira inversa ao TFDP, o qual apresentou-se como a
menor estrutura a partir da zona 2 em ambas as ragas. Nao foram observadas diferencas entre
0s RL-LS e RM-LS.
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Com relacdo a EM, o TFDP e o TFDS foram as estruturas mais ecogénicas na zona 1
em ambas as racas, entretanto, para a raga Campeiro, 0 LATFDP também apresentou valores
similares. Nesta zona o LS foi a estrutura com menor ecogenicidade. A partir da zona 2 até a
zona 4 o TFDP e o LATFDP apresentaram-se mais ecogénicos, sendo que na zona 3 0 LS
mostrou-se similar. A partir da zona 2 o TFDS foi a estrutura menos ecogénica e nas zonas 5 e
6 apresentou menor ecogenicidade em relacdo ao TFDP. O RL-LS foi mais ecogénico em

relacdo ao RM-LS em todas as zonas para a ragca MM e somente na zona 1 para a raga Campeiro.

Tabela 9 — Diferenca média entre os tenddes flexores digitais e ligamentos em cada zona da
regido palmar do metacarpo em 25 equinos da raga Mangalarga Marchador.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Zona Estrut. ()  Estrut. (b) Diferenca média (a - b)
1 TFDS TFDP -20,84 -5,60 -0,92 -1,04 -
LATFDP - -4,04 1,56 -1,52 8,509
LS -20,97 -5,45 -0,40¢ -1,37 21,08
TFDP LATFDP 20,82 1,567 2,48 - -
LS - - 0,52 - 15,45
LATFP LS -20,95 -1,40% -1,96 - 12,58
2 TFDS TFDP -13,68 - -1,65 0,60f -13,81
LATFDP - -3,48 0,96 - -12,88
LS -22,97 -4,15 -1,25 -0,597 -
TFDP LATFDP 14,23 -2,44 2,61 - -
LS -9,29 -3,11 0,40% -1,19 12,90
LATFDP LS -23,52 - -2,21 -0,66% 11,97
3 TFDS TFDP - 5,13 -2,60 2,78 -18,44
LATFDP 5,93 -1,58% 0,44% 1,60 -20,69
LS -21,42 - -2,15 0,571 -16,69
TFDP LATFDP 9,42 -6,71 3,05 -1,18 -
LS -17,93 -5,74 0,45 -2,21 -
LATFDP LS -27,35 - -2,59 -1,03 -
4 TFDS TFDP - 8,12 -2,73 4,24 -16,69
LATFDP 15,54 2,99 0,48 2,64 -18,19
LS -16,31 2,35 -2,42 2,10 -9,89
TFDP LATFDP 12,02 -5,13 3,21 -1,60 -
LS -19,84 -5,77 - -2,14 9,807
LATFDP LS -31,86 - -2,90 - 8,29
5 TFDS TFDP -27,29 5,37 -4,45 3,93 -14,03
6 TFDS TFDP -36,44 9,40 -4,38 4,94 -18,47
1 RL-LS RM-LS - 1,33f 0,441 - 5,12%
2 RL-LS RM-LS - - 0,477 - 4,61%
3 RL-LS RM-LS - - - - 4,091

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensério;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensério; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsopalmar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.
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Tabela 10 — Diferenca média entre os tenddes flexores digitais e ligamentos em cada zona da
regido palmar do metacarpo em 25 equinos da raga Campeiro.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Zona Estrut. (a)  Estrut. (b) Diferenca média (a - b)
1 TFDS TFDP -16,57 -4,05 -1,24 -0,66% -
LATFDP 4,587 -3,11 1,65 -1,30 -
LS -20,51 -4,79 -0,65 -1,31 13,24
TFDP LATFDP 21,14 - 2,89 -0,64f -
LS -3,94F - 0,59 -0,65f 11,11
LATFDP LS -25,09 -1,68¢ -2,30 - 8,73
2 TFDS TFDP -10,32 - -1,92 0,91 -13,81
LATFDP 3,98f -2,08 1,21 - -10,39
LS -22,23 -3,27 -1,45 - -
TFDP LATFDP 14,30 -2,10 3,13 -1,37 -
LS -11,90 -3,29 0,47 -1,43 11,09
LATFDP LS -26,20 - -2,66 - 7,66%
3 TFDS TFDP - 4,98 -3,04 3,60 -13,52
LATFDP 8,21 - 0,58 1,25 -14,29
LS -22,03 - -2,33 1,10 -13,98
TFDP LATFDP 10,66 -5,76 3,62 -2,35 -
LS -19,58 -5,69 0,70 -2,50 -
LATFDP LS -30,24 - -2,91 - -
4 TFDS TFDP - 9,14 -2,99 5,15 -12,45
LATFDP 15,00 2,17 0,64 2,62 -16,32
LS -17,30 3,09 -2,72 2,75 -12,66
TFDP LATFDP 11,13 -6,97 3,63 -2,53 -
LS -21,17 -6,05 - -2,40 -
LATFDP LS -32,30 - -3,36 - -
5 TFDS TFDP -26,66 5,76 -4,55 4,43 -9,10
6 TFDS TFDP -40,40 10,38 -4,74 5,44 -12,78
1 RL-LS RM-LS - - 0,38¢ - 5,34f
2 RL-LS RM-LS - - 0,31f - -
3 RL-LS RM-LS - -1,14% - - -

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensorio;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensdrio; AT = &rea transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsopalmar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.

Os valores relacionados a diferengca média significativa (p<0,05) das variaveis
morfometricas e EM entre as diferentes estruturas em cada zona da regido plantar do metatarso
para as racas MM e Campeiro estdo expostos nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

Por meio da analise dos valores de AT nos MP pode-se evidenciar que o LS é a maior
estrutura nas zonas 1, 2, 3 e 4, seguido pelo TFDP e TFDS na raca MM. Na raga Campeiro foi
observado comportamento semelhante, no entanto, o TFDP e o LS foram similares a partir da
zona 2. O LATFDP foi a menor estrutura em todas as zonas (zona 1 a 4) e o TFDP foi maior
que o TFDS nas zonas 5 e 6. N&o foram observadas diferengas entre os RL-LS e RM-LS em

ambas as racas.
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Com relagdo a C nos MP, o LS apresentou maior valor nas zonas 1 e 2, seguido pelo
TFDP e TFDS em ambas as ragas, exceto para o TFDP, que foi similar ao LS na zona 2 para a
raca Campeiro. Nas zonas 3 e 4 0 TFDS passou a adquirir maiores valores, seguido pelo LS e
TFDP na raca Campeiro, sendo observado comportamento semelhante para a raga MM, exceto
paraa zona 3 em que o LS foi similar ao TFDS. De modo analogo a AT, o LATFDP foi a menor
estrutura em todas as zonas, no entanto, o TFDS foi maior que o TFDP nas zonas 5 e 6 em
ambas as racas. O RL-LS foi maior em relacdo ao RM-LS nas zonas 1 e 3 somente para a raca
Campeiro.

Quanto ao comprimento DP, o LS evidenciou maiores valores na zona 1, sequido pelo
TFDP e TFDS em ambas as ragas. A partir da zona 2 o TFDP demonstrou maiores valores,
seguido pelo LS e TFDS nas duas ragas, exceto na zona 2 para a raca MM, na qual o TFDP e 0
LS foram similares. Nas zonas 5 e 6 o TFDP apresentou maiores valores em relacdo ao TFDS
e 0 LATFDP foi a estrutura com menor comprimento DP em todas as zonas. O RL-LS
apresentou maiores valores em relacdo ao RM-LS na zona 2 nas ragas MM e Campeiro.

Para o comprimento LM, o LS apresentou maiores valores na zona 1, seguido pelo
TFDP e TFDS em ambas as racas. A partir da zona 2 o TFDS passou a evidenciar maior
comprimento LM na raga Campeiro, seguido pelo LS e TFDP que foram similares. Na raca
MM, o TFDS, o LS e o TFDP ndo diferiram entre si na zona 2 e, a partir da zona 3, o TFDS
passou a se tornar a maior estrutura, seguido pelo LS e TFDP. O LATFDP novamente foi a
estrutura com menores valores desde a zona 1 até a zona 4 e o TFDS demonstrou maiores
valores quando comparado ao TFDP nas zonas 5 e 6 em ambas as racas. Para a raca MM, o RL-
LS apresentou maiores valores em relagdo ao RM-LS.

A comparacdo dos valores de EM nos MP demonstraram que o LATFDP foi a estrutura
mais ecogénica em todas as zonas (1 a 4), no entanto, na zona 1 foi similar ao TFDP e na zona
2 apresentou valores semelhantes ao TFDP e ao LS na raca MM. A segunda estrutura mais
ecogénica foi o TFDP, apresentando-se igual ao LS na zona na zona 1, 3 e 4 para a raga MM.
Para a raca Campeiro, a exemplo da raca MM, o TFDP foi a segunda estrutura mais ecogénica,
no entanto, foi semelhante ao LS na zona 3 e 4. O TFDS foi a estrutura menos ecogénica em
ambas as racas e nas zonas 5 e 6 também demonstrou menores valores em comparagao ao
TFDP. O RL-LS apresentou-se mais ecogénico nas zonas 1 e 3 para a raca MM e apenas na
zona 3 para a ragca Campeiro.
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Tabela 11 — Diferenca média entre os tenddes flexores digitais e ligamentos em cada zona da
regido plantar do metatarso em 25 equinos da raga Mangalarga Marchador.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Zona Estrut. (a)  Estrut. (b) Diferenca média (a - b)
1 TFDS TFDP -20,89 -2,66 -2,11 - -10,62
LATFDP 38,36 7,52 3,28 1,88 -10,55
LS -63,75 -10,59 -3,62 -2,63 -
TFDP LATFDP 59,26 10,18 5,39 2,37 -
LS -42,86 -7,92 -1,51 -2,14 7,37
LATFP LS -102,10 -18,10 -6,90 -4,50 7,30
2 TFDS TFDP -21,00 -1,66% -2,60 - -
LATFDP 40,71 9,87 3,04 2,82 -9,09
LS -26,80 -3,06 -2,53 - -
TFDP LATFDP 61,71 11,53 5,64 2,58 -
LS -5,80¢ -1,407 - - -
LATFDP LS -67,51 -12,93 -5,56 -2,85 -
3 TFDS TFDP -20,03 1,97¢ -3,54 2,32 -
LATFDP 41,23 14,24 2,32 4,95 -16,99
LS -28,33 - -3,15 1,36 -
TFDP LATFDP 61,26 12,27 5,86 2,63 -12,75
LS -8,30 -2,47 0,39¢ -0,96 -
LATFDP LS -69,56 -14,74 -5,47 -3,58 13,87
4 TFDS TFDP -16,62 5,22 -3,78 3,81 -11,69
LATFDP 43,44 17,95 1,80 6,60 -17,05
LS -24,46 2,51 -3,26 2,64 -7,59
TFDP LATFDP 60,06 12,72 5,58 2,79 -5,36"
LS -7,84 -2,72 0,52 -1,17 -
LATFDP LS -67,90 -15,44 -5,06 -3,96 9,46
5 TFDS TFDP -33,48 4,05 -4,87 3,65 -10,25
6 TFDS TFDP -50,80 8,01 -4,96 4,96 -13,95
1 RL-LS RM-LS - 1,177 - 0,69 6,13%
2 RL-LS RM-LS - 0,447 0,57+ -
3 RL-LS RM-LS - -1,22 - - 6,73%

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tend&o flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensério;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensério; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsoplantar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; * p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.
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Tabela 12 — Diferenca média entre os tenddes flexores digitais e ligamentos em cada zona da
regido plantar do metatarso em 25 equinos da raga Campeiro.

AT (mm?) C (mm) DP (mm) LM (mm) EM
Zona Estrut. (8)  Estrut. (b) Diferenca média (a - b)
1 TFDS TFDP -21,75 -2,42 -2,23 - -11,64
LATFDP 3851 5,77 3,30 1,70 -17,42
LS -68,38 -10,73 -3,66 -2,68 -
TFDP LATFDP 60,26 8,19 5,52 2,00 -5,78%
LS -46,63 -8,31 -1,43 -2,38 7,15t
LATFP LS -106,90 -16,50 -6,95 -4,38 12,93
2 TFDS TFDP -19,83 - -2,62 0,621 -5,43f
LATFDP 41,71 9,11 3,17 3,03 -18,51
LS -20,88 -1,72 -2,16 1,09 -
TFDP LATFDP 61,54 10,21 5,79 2,41 -13,08
LS - - 0,46 - -
LATFDP LS -62,59 -10,83 -5,33 -1,94 14,11
3 TFDS TFDP -16,10 2,82 -3,43 2,53 -
LATFDP 47,28 14,2 2,56 5,12 -19,29
LS -17,90 1,581 -2,70 2,10 -5,39%
TFDP LATFDP 63,38 11,38 5,99 2,59 -17,43
LS - -1,24% 0,73 - -
LATFDP LS -65,18 -12,61 -5,26 -3,01 13,90
4 TFDS TFDP -15,18 5,50 -3,82 3,79 -9,60
LATFDP 48,92 17,91 2,16 6,96 -19,24
LS -18,43 3,74 -3,05 3,46 -9,23
TFDP LATFDP 64,09 12,41 5,99 3,17 -9,64
LS - -1,75 0,78 - -
LATFDP LS -67,35 -14,17 -5,21 -3,50 10,01
5 TFDS TFDP -29,38 4,81 -4,70 4,12 -10,25
6 TFDS TFDP -45,82 9,20 -4,74 5,36 -13,54
1 RL-LS RM-LS - - - - -
2 RL-LS RM-LS - - 0,61 - -
3 RL-LS RM-LS - - - - 7,88

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensorio;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensério; AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsoplantar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; ¥ p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferencas significativas sdo demonstradas. Fonte: elaborado
pelo autor, 2018.

6.3.6 Diferencas entre Grupos

N&do foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para as variaveis
morfometricas e EM entre grupos etarios e entre membros contralaterais direito e esquerdo,
tanto para 0s MT quanto para os MP em ambas as racas.

Os resultados referentes & comparacéo entre MT e MP em equinos das racas MM e
Campeiro estdo demonstrados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Com relacdo ao TFDS foi
observado maior comprimento DP na zona 1 do MT e maior comprimento LM nas quatro zonas
proximais do MP em ambas as racas. O TFDP apresentou maior AT e C nas zonas 2, 3 e 4 do

MP, além de maior comprimento DP e LM nas quatro primeiras do MP, exceto o comprimento
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LM na zona 1 para a raga MM. Quanto ao LATFDP, maiores valores foram observados para o
MT em todas as varidveis e zonas. O LS apresentou maior AT na zona 1 do MP para a raca
Campeiro e em todas as zonas para a raca MM. Para a C, maiores valores foram observados
para a zona 1 do MP em ambas as racas e com relacdo ao comprimento DP foram encontradas
diferengas em todas as zonas do LS, exceto para a zona 4 na raga Campeiro. O comprimento
LM apresentou-se maior na zona 1 do LS para a raga MM e nas zonas 1 e 2 na ragca Campeiro.
Ressalta-se que as diferencas observadas na zona 1 do LS foram observadas em todas as
variaveis, com valores superiores e de grande magnitude para o MP. Maiores valores de AT e
comprimento DP foram observados na zona 3 do RM-LS e RL-LS do MP em ambas as ragas,
além de maiores valores de comprimento LM nas zonas 2 e 3 do RL-LS do MP na racga
Campeiro.

A comparacdo relacionada a EM demonstra que o TFDS foi mais ecogénico no MT nas
primeiras zonas em ambas as racas e 0 TFDP apresentou maior valor para o MP nas zonas 1, 2,
3,4 e5naraca MM e nas zonas 1, 2, 3 e 4 para a raga Campeiro. O LATFDP e 0 LS
demonstraram maior ecogenicidade no MT em todas as zonas em ambas as ragas. Foram
descritas somente as diferencas que se apresentaram consistentes e com tendéncia, desta forma,
as diferencas entre MT e MP que ocorreram de maneira pontual podem ser observadas nas
Tabelas 3 e 4.

Por meio da comparacao entre ragas, pode-se observar diferencas significativas (p<0,05)
com maiores valores para a raca Campeiro, exceto para a C do RL-LS, comprimento DP do LS
no MP e EM do TFDP e LATFDP no MT, gue se apresentaram maiores em algumas zonas na
raca MM (Tabela 13). O TFDS apresentou diferenca com relacdo a AT e comprimento LM em
todas as zonas do MP e na maioria das zonas do MT. O TFDP diferiu em relacdo ao
comprimento DP no MT e ao comprimento LM no MP, exceto para a zona 5. Para o LATFDP
0 comprimento LM foi diferente nas zonas 1, 2 e 3 do MT e nas zonas 1 e 3 do MP, as quais
também diferiram com relacdo a C. O LS demonstrou diferenca para a AT em todas as zonas
do MP e em relacdo ao comprimento DP para todas as zonas do MT. O comprimento DP nos
membros pélvicos apresentou-se maior para a raga Campeiro somente na zona 1, sendo que nas
zonas 2 e 3 foi maior para a raga MM. Com relagcdo a EM, maiores valores foram observados
na raca MM para as zonas distais do TFDP nos MT e zonas proximais do LATFDP nos MT e
MP. Diferencas significativas pontuais que nao se apresentaram como tendéncia ndo foram
descritas e podem ser consultadas na Tabela 10. Entretanto, mesmo n&o demonstrando diferenca

significativa em parte das varidveis e estruturas, de maneira geral, pode-se observar tendéncia
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para maiores valores na raga Campeiro (Tabela 4) quando comparada com a raga MM (Tabela
3).

Tabela 13 — Diferenca média das variaveis morfométricas e ecogenicidade média das estruturas
da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso entre as racas Mangalarga
Marchador (n = 25) e Campeiro (n = 25).

AT (mm?)* C (mm)* DP (mm)* LM (mm)* EM (mm)*

Estrutura  Zona MT MP MT MP MT MP MT MP MT MP
TFDS 1 -4,677  -4,94 - -1,48¢ - -0,247  -0,58* -0,94 - -

2 -3,98"  -2,67F - - - - - -0,84% - -

3 - -6,88 - - - - 0,73t  -1,00¢ - -

4 - -5,13¢ - - -0,21¢ - -0,76"  -0,79% - -

5 -4,08%  -5,17* - - - - -0,92¢  -0,76f - -

6 -3,28  -8,28 -2,157 -2,18f - -0,23*  -1,09* -1,04f - -
TFDP 1 - -5,80¢ - -1,23*  -052 -0,37* - -0,76* - -

2 - - - - -0,487 - - -0,467 - -

3 - - - - -0,55 - - -0,79 - -

4 - - - - -0,46 - - -0,81 - -

5 - - - - - - - - 6,75 -

6 -7,24* - - - -0,35¢ - - -0,64"  9,10% -
LATFDP 1 - -4,80f - -3,22¢ - - - -1,13f - -6,307

2 - - - - - - -0,86+ - 6,74  -9,57

3 - - - -1,677 - - -1,08 -0,83F 6,32f -

4 - - -1,097 - - - -0,78 - - -
LS 1 4,227 -9,59¢ - -1,62¢  -0,45t -0,28" -051" -0,10 - -

2 -3,24* - - - -0,41% 0,261 - - - -

3 -3,22¢ - - - -0,30" 0,42t - - - -3,31F

4 -3,06 - - - -0,50 - - - - -
RL-LS 1 - - 1,57 - - -0,32f - - - -

2 - - 1,28¢ - 0,377 - - - - -

3 - - 1,431 - - -0,49 - - 4,941 -
RM-LS 1 - - - - - - - -0,33f - -

2 4,207 - 1,474 - - - - - - -

3 - - - 1,331 - -0,61 - 0,387 - -

TFDS = tendao flexor digital superficial; TFDP = tenddo flexor digital profundo; LATFDP = ligamento acessério
do tenddo flexor digital profundo; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento suspensorio;
RM-LS = ramo medial do ligamento suspensério. AT = area transversal; C = circunferéncia DP = comprimento
dorsopalmar/plantar; LM = comprimento lateromedial; EM = ecogenicidade média.

7p<0,05; ¥ p<0,01; nada marcado p<0,001; apenas diferengas significativas sdo demonstradas. *Diferencas a partir
da subtracéo entre os valores médios da raga Mangalarga Marchador (MM) e Campeiro (MM - Campeiro). Fonte:
elaborado pelo autor, 2018.

6.4 DISCUSSAO

Este é o primeiro estudo que avaliou e comparou as caracteristicas morfométricas e EM
dos tenddes flexores digitais e ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo/metatarso em
duas ragas de equinos marchadores. Todas as avaliagdes ultrassonograficas e mensuracdes
foram realizadas por um Unico individuo, com o objetivo de evitar a variacdo dos resultados
entre avaliadores (PICKERSGILL; MARR; REID, 2001). Além disso, para determinar a
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variacdo intra-avaliador, buscando maior precisdo, cada variavel em cada estrutura e zona foi
mensurada trés vezes, para as quais foi aceito o CV méximo de 5% (SMITH; JONES;
WEBBON, 1994). Para garantir a obtencdo de valores normais, todos os equinos foram
submetidos a um criterioso exame clinico, de modo que somente equinos nao claudicantes, por
meio da avaliagdo subjetiva, e higidos em relacdo aos tenddes e ligamentos da regido
palmar/plantar do metacarpo/metatarso foram utilizados. Além disso, para evitar o efeito do
treinamento, foram utilizados apenas equinos que nao estavam sendo treinados ha um periodo
minimo de seis meses (AGUT et al.,, 2009). Sabe-se que 0s componentes celulares e
moleculares dos tendGes flexores e ligamentos sofrem alteragbes progressivas com o0
treinamento atlético, o que modifica suas propriedades biomecanicas. Estas alteracGes resultam
em hipertrofia e consequente aumento da AT que pode permanecer por toda a vida do equino
(CHERDCHUTHAM et al., 2001). No entanto, estes efeitos foram minimizados, visto que as
microlesdes resultantes do treinamento atlético e que poderiam afetar a determinacéo da AT e
EM foram evitadas (DOWLING; DART, 2005; PATTERSON-KANE; BECKER; RICH,
2012). Desta forma, os valores morfométricos apresentados neste estudo podem ser utilizados
como valores normais de referéncia para o exame ultrassonografico em equinos das racas MM
(Anexos A e B) e Campeiro (Anexos C e D). Devido a grande influéncia de fatores como
preparacdo da pele (RANTANEN; JORGENSEN; GENOVESE, 2011), nivel de ganho,
inclinag&o e deslocamento do transdutor (VAN SCHIE; BAKKER; WEEREN, 1999) sobre os
valores de EM, os mesmos foram utilizados somente para comparacdes e, portanto, ndo foram
disponibilizados como valores de referéncia.

Para a avaliagéo e gravacao das imagens do TFDP, LATFDP e LS nas zonas proximais
dos membros pélvicos foi necessario o deslocamento do transdutor para o aspecto
plantaromedial do metatarso. Nas outras zonas todas as estruturas foram visibilizadas no
aspecto plantar, exceto os ramos do LS como estabelecido por outros autores para os MT
(BOEHART; ARNDT; CARTAIJEN, 2010). A avaliacgdo ultrassonografica da regido proximal
do metatarso exige alteracGes na técnica quando comparada com a avaliagédo da regido proximal
do metacarpo, devido a diferencas anatdmicas dos tenddes e ligamentos, bem como do quarto
0sso0 metatarsico (WHITCOMB, 2004). Segundo Rantanen, Jorgensen e Genovese (2011), estas
estruturas sdo adequadamente avaliadas a partir da zona 2 (2 B na descri¢do dos autores), o que
ndo foi confirmado no presente estudo possivelmente devido a particulares anatémicas dos
animais avaliados. Whitcomb (2004) considerou a castanha como um excelente marcador
anatomico para a localizacdo da origem do LS na regido proximal do metatarso. No entanto, a

castanha foi ausente bilateralmente em um equino da raca Campeiro e de tamanho e altura
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variaveis entre equinos em ambas as racas, tornando pouco confiavel a sua utilizacdo como
marcador anatémico. Portanto, sugere-se que a utilizacdo de uma estrutura invariavel quanto a
localizagdo, como a cabeca do quarto 0sso metatarsico, poderia garantir maior precisao para
localizagdo dos tenddes e ligamentos da regido proximal do metatarso.

As variagOes no tamanho e formato das estruturas entre as diferentes zonas do metacarpo
demonstraram-se, de maneira geral, com tendéncia semelhante em equinos das racas MM
(Tabela 5) e Campeiro (Tabela 6). Estas variacbes também se apresentaram com tendéncia
semelhante aquelas encontradas nas racas Islandés (Iceland Horse) (BOEHART et al., 2010) e
Haflinger (BOEHART; ARNDT; CARTAJEN, 2010). No entanto, o0 LS e o LATFDP néo
apresentaram variagdao com relacdo a C naraca MM e o LS ndo apresentou variacdo em relacao
ao comprimento DP em ambas as racas. Estes achados nao seguiram o mesmo padrdo nas ragas
citadas acima (BOEHART et al., 2010; BOEHART; ARNDT; CARTAJEN, 2010), exceto para
a C do LS naraca Islandés (BOEHART et al., 2010).

Nos MP, as variacgOes relacionadas ao tamanho e formato das estruturas entre zonas
também apresentaram tendéncia semelhante em ambas as racas estudadas (Tabelas 7 e 8).
Entretanto, ndo seguiram o mesmo padréo observado nos membros toracicos, especialmente
com relagdo a porcao proximal do TFDS e TFDP, LATFDP como um todo e por¢do proximal
do LS (Tabelas 5 e 6). A comparacao destas variacbes com outras racas ndo foi possivel com
relacdo aos MP, devido a auséncia de trabalhos que avaliaram por meio da ultrassonografia os
tenddes flexores e ligamentos da regido plantar do metatarso. A variacdo nas dimensdes das
estruturas entre as diferentes zonas do metacarpo demonstra que a avaliacdo e a comparacao
devem ser realizadas em uma mesma zona, com valores de referéncia especificos para cada
uma delas (CELIMLI; SEYREK-INTAS; KAYA, 2004). Desta forma, o presente trabalho
demonstra que esta afirmagdo também € verdadeira para a avaliagdo dos tendGes flexores e
ligamentos da regido plantar do metatarso.

Os resultados observados pela comparacdo das variaveis entre as diferentes estruturas
em cada zona da regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso apresentaram tendéncia
semelhante entre equinos das ragas MM (Tabelas 9 e 10) e Campeiro (Tabelas 10 e 11). No
entanto, a mesma tendéncia ndo foi observada entre os MT e MP em cada raga. O LS apresentou
a maior AT quando comparado as outras estruturas na mesma zona, corroborando com 0s
resultados encontrados nas ragas Puro Sangue Espanhol (AGUT et al., 2009), Haflinger
(BOEHART; ARNDT; CARTAJEN, 2010) e Islandés (BOEHART et al., 2010). No entanto,
com relacdo as outras estruturas, resultados divergentes foram observados para todas as
varidveis entre as racas (AGUT et al., 2009; BOEHART; ARNDT; CARTAJEN, 2010;
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BOEHART et al., 2010). Desta forma, pode-se sugerir que a relagéo entre as dimensdes dos
tenddes flexores digitais e ligamentos do metacarpo podem apresentar variagdes influenciadas
pelo fator racial. No entanto, a divisdo das zonas ndo foi realizada de forma padrdo entre os
trabalhos, o que pode ser responsavel pelas diferencas evidenciadas entre racas.

Diferencas relacionadas as dimensdes dos tend@es flexores digitais e ligamentos do
metacarpo entre racas tém sido descritas em varios trabalhos (PASIN et al., 2001; CELIMLI;
SEYREK-INTAS; KAYA, 2004; AGUT et al., 2009; BOEHART et al., 2010; BOEHART;
ARNDT; CARTAJEN, 2010). O presente estudo demonstra que estas diferencas também
ocorreram em tenddes flexores digitais e ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo e
metatarso entre duas racas de equinos marchadores (Tabela 13), com tendéncia a maiores
valores para a maioria das variaveis na raca Campeiro (Tabela 4) quando comparada com a raca
MM (Tabela 3), tanto em MT quanto em MP. Até entdo, diferencas com relacdo a estas
estruturas ndo tinham sido avaliadas e demonstradas em outros estudos para 0s MP entre ragas.

Os valores de AT observados nos tendGes flexores digitais no metacarpo de equinos
Puro Sangue Inglés (PSI), equinos de tracdo e poneis foram maiores quando comparados aos
encontrados nos equinos marchadores avaliados no presente estudo (SMITH; JONES;
WEBBON, 1994). Em trabalho realizado com equinos das racas PSI e Arabe, maiores valores
foram observados para equinos PSI em relacdo a maioria das variaveis e estruturas quando
comparados aos valores encontrados em equinos MM e Campeiro. Os animais da raca Arabe,
de maneira geral, apresentaram valores menores, sendo mais proximos daqueles encontrados
para a raca MM (CELIMLI; SEYREK-INTAS; KAYA, 2004). Equinos da raca Puro Sangue
Espanhol apresentaram maiores valores de AT em relagdo ao TFDS, TFDP, porgédo proximal
do LATFDP e LS. Entretanto, os valores das zonas distais do LATFDP e os ramos do LS
apresentaram-se menores (AGUT et a., 2009). Para equinos da raga Haflinger, valores
semelhantes foram observados para a grande maioria das variaveis e estruturas, no entanto, a
primeira zona do LS apresentou maior AT (BOEHART; ARNDT; CARTAIJEN, 20). Em estudo
conduzindo no Brasil com equinos de hipismo, Puro Sangue de Corrida e Crioulos a AT dos
tenddes flexores digitais e LATFDP foi mensurada, sendo maior em todas as ragas quando
comparados com os equinos MM e Campeiro (PASIN et al., 2001). Foram observados menores
valores para todas as varidaveis morfométricas em relacdo ao TFDS, TFDP e LATFDP em
equinos Islandés. O LS apresentou valores de C e AT semelhantes aos encontrados na raga MM
e o comprimento DP foi maior nas zonas distais quando comparado com ambas as ragas
avaliadas no presente estudo. Com relagdo aos ramos do LS, foram observados menores valores

em equinos Islandés, exceto para o comprimento LM, o qual se apresentou maior na primeira



113

zona (BOEHART et al., 2010). Um Gnico trabalho relacionado a avaliacdo da AT dos tenddes
flexores digitais e ligamentos da regido palmar do metacarpo em equinos da raca MM foi
encontrado na literatura (ARISTIZABAL et al., 2005). No entanto, de maneira inesperada, 0s
valores demonstrados foram maiores aos encontrados no presente estudo, exceto para a zona 1
do LS, a qual foi menor e aumentou abruptamente na zona 2. Além disso, imagens do LATFDP
e LS foram obtidas até a zona 5. Esta divergéncia poderia ser atribuida ao comprimento das
zonas (3,5cm) e ao numero de equinos utilizados (n=15), os quais foram menores aos utilizados
no presente estudo. Além disso, cuidados relacionados a variacdo inter e intra-avaliador nao
foram mencionados, 0 que pode ser sugerido pelo desvio-padrdo, o qual foi em média 195%
maior (ARISTIZABAL et al., 2005).

Variagdes entre racas com relacdo as dimensdes dos tenddes e ligamentos tém sido
atribuidas a constituicdo fisica diferente entre grupos raciais, tais como altura, peso corporal e
didmetro do metacarpo (SMITH; JONES; WEBBON 1994; AGUT et al., 2009). No entanto, 0s
equinos avaliados no presente trabalho apresentavam altura, peso corporal, IMC e
circunferéncia do metacarpo e metatarso semelhantes e, independentemente disso, diferencas
foram observadas. Boehart et al. (2010) atribuiram as diferencas a tensdo gerada pelo padrédo
especial do andamento presente na racga Islandés, ressaltando a importancia de um padrao
morfométrico ultrassonografico em equinos com andamentos peculiares (BOEHART et al.,
2010). Equinos marchadores, como os da raca MM e Campeiro, apresentam andamento
especializado, caracterizado por movimentos repetitivos e de alto impacto (BARCELOS et al.,
2016). Além disso, a marcha pode-se apresentar de diferentes formas, as quais detém
caracteristicas biomecanicas diferenciadas (HUSSNI; WISSDORF; NICOLETT]I, 1996). Dessa
forma, pode-se sugerir que as diferengas encontradas entre as racas estudadas e em relagdo as
outras ragas poderiam ser atribuidas, em parte, as caracteristicas peculiares do andamento. No
presente estudo, ndo foi possivel comparar a morfometria dos tenddes e ligamentos entre 0s
diferentes tipos de marcha presentes nas racas MM e Campeiro. Portanto, futuros trabalhos
relacionados ao tema deveriam ser desenvolvidos, objetivando comparar estas caracteristicas
entre equinos de marcha e de trote, e entre os diferentes tipos de marcha.

Estudos que avaliaram as caracteristicas morfométricas e ultrassonogréaficas dos tenddes
flexores digitais e ligamentos da regido plantar do metatarso em equinos higidos sdo escassos
na literatura (DY SON, 2012). Em estudo desenvolvido Muylle et al. (2010) foram determinadas
as caracteristicas morfométricas do LATFDP por meio da dissecagdo de 165 pecas anatbmicas
dos membros pélvicos oriundas de abatedouros. O ligamento foi ausente em 10/165 equinos e,

quando presente, foi caracterizado como uma estrutura Unica e retilinea (143/155) ou dividida
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em parte ou na sua totalidade em dois a trés feixes (12/155). As dimens@es foram variéveis,
com largura proximal média de 1,9+1,2cm (0,2-3,2cm), largura distal de 1,2+1,0cm (0,2-
2,6cm), espessura proximal de 1,3+0,6mm (0,1-3,3mm) e comprimento de 14,0+2,1cm (7,9-
18,5cm). No entanto, por se tratar de pecas obtidas em abatedouro, informacg6es que poderiam
influenciar os resultados como idade, raca, tamanho dos equinos e historico de lesGes ndo foram
disponibilizados. Dyson (2012) avaliou as caracteristicas ultrassonograficas do LATFDP em
10 equinos, sendo seis Warmbloods e quatro Thoroughbreds. Em um dos equinos o ligamento
apresentou-se bifido bilateralmente e houve variagdo na espessura e formato do ligamento entre
todos os equinos estudados. No presente estudo o ligamento néo foi visibilizado em apenas um
equino da raca MM e apresentou-se bifido somente na primeira zona em um equino da raca
MM e dois da raca Campeiro (Figura 17). Além disso, foi visibilizado somente até a zona 3 em
um equino Campeiro. As dimensbes do ligamento apresentaram ampla variacdo entre 0s
equinos, especialmente nas zonas proximais. Mais estudos sdo necessarios para melhor

caracterizacdo do LATFDP dos membros pélvicos, bem como entre as diferentes ragas.

Figura 17 — Imagem ultrassonogréfica transversal gravada na zona 1 do metatarso de um equino
da raca Campeiro demonstrando o ligamento acessorio do tenddo flexor digital
profundo dividido em duas partes (bifido) (setas).

1 = tenddo flexor digital medial; 2 = tenddo flexor digital profundo; 3; tend&o flexor digital superficial; setas =
litamento acessério do tenddo flexor digital profundo; 4 = parte do ligamento suspensério. Fonte: elaborado pelo
autor, 2018.

Com relacdo a EM, foram observadas poucas e isoladas diferencas entre racas, as quais,
dessa forma, as ragas ndo séo consideradas diferentes com relagdo a esta variavel (Tabela 13).
As diferencas relacionadas a EM das estruturas entre as diferentes zonas do metacarpo
apresentaram-se, salvo algumas diferencas, com tendéncia semelhante entre as ragas estudadas

(Tabelas 5 e 6) e com os resultados observados na raca Puro Sangue Espanhol (AGUT et al.,
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2009). Nos MP foi evidenciada tendéncia semelhante entre ragas (Tabelas 7 e 8), mas diferente
da observada nos MT, especialmente com relacdo ao TFDS, o qual ndo apresentou variagdo na
ecogenicidade entre zonas para a raca Campeiro e pouca variacdo para a ragca MM. Nos
membros toracicos 0 TFDS apresentou-se mais ecogénico nas zonas proximais e reduziu sua
ecogenicidade em sentido distal como observado por outros autores (WOOD et al., 1993;
AGUT et al., 2009). Os ramos do LS apresentaram aumento da ecogenicidade em sentido distal
em MT e MP em ambas as racas.

Quando comparada a EM entre as diferentes estruturas nos MT (Tabelas 9 e 10), pode-
se observar, em ambas as racas, que o TFDP e o LATFDP foram as estruturas mais ecogénicas
a partir da zona 2, discordando dos resultados encontrados por Agut et al. (2009) em que o LS
foi o mais ecogénico. Em estudo realizado com potros neonatos, Spinella et al. (2015) também
observaram que o TFDP e o LATFDP foram mais ecogénicos que o LS e atribuiram o achado
ao maior teor de fibras musculares na constituicdo do ligamento nesta faixa etaria. No entanto,
segundo Reef (1998) o TFDP e o LATFDP sdo comumente as estruturas mais ecogénicas da
regido palmar do metacarpo. Nestas zonas e também nas zonas distais (5 e 6) a estrutura menos
ecogénica foi o TFDS, entretanto, na primeira zona o LS apresentou menor ecogenicidade
semelhante ao observado em equinos Puro Sangue Espanhol e potros neonatos (AGUT et al.,
2009; SPINELLA et al., 2015). Possivelmente, a quantidade variavel de fibras musculares na
constituicdo do LS contribuiu para a sua menor ecogenicidade na regido proximal
(SCHWARZBACH et al., 2008). Com relacdo aos ramos do LS, maior ecogenicidade foi
observada para 0 RL-LS em ambas as racas, diferente do observado em equinos da raca Puro
Sangue Espanhol, no qual o RM-LS foi o mais ecogénico (AGUT et al., 2009). Nos MP
(Tabelas 11 e 12) a estrutura mais ecogénica foi o LATFDP, seguido pelo TFDP e LS e,
semelhante ao observado nos MT, o TFDS foi a estrutura com menor ecogenicidade em todas
as zonas.

Diferencas relacionadas & idade ndo foram observadas com relagdo as variaveis
morfomeétricas e EM em tenddes e ligamento da regido palmar/plantar do metacarpo e
metatarso, semelhante aos resultados encontrados em membros toracicos em outros estudos
(GILLIS et al., 1995; BOEHART et al., 2010; SPINELLA et al., 2015). No entanto, esta
influéncia foi observada em estudos conduzidos com outras racas (AGUT et al., 2009;
BOEHART; ARNDT; CARTAJEN, 2010). Em concordancia com informacdes prévias nao
foram observadas diferencas relacionadas as variaveis morfométricas e EM entre membros
contralaterais (GILLIS et al., 1995; AGUT et al., 2009; BOEHART; ARNDT; CARTAJEN,
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2010; BOEHART et al., 2010; SPINELLA et al., 2015). Portanto, todas as comparacdes e
valores de referéncia demonstrados foram baseados nos resultados obtidos para o MTD.

O presente estudo demonstra diferencas relacionadas as caracteristicas morfometricas e
EM dos tenddes e ligamentos entre duas racas de equinos e entre MT e MP. A importancia da
avaliacdo dos tenddes e ligamentos da regido plantar do metatarso tem sido demonstrada, ja que
as lesGes também ocorrem nesta regido (DYSON, 1995; ELIASHAR et al., 2005; DYSON,
2012; MARNERIS; DYSON, 2014; DYSON, 2014). Além disso, a distribuicdo das lesbes
também pode ser afetada pela atividade atlética desenvolvida, aumentado, em alguns casos, a
frequéncia de lesGes em tenddes flexores digitais e ligamentos nos MP (VAN DEN BELT,; DIK;
BARNEVELD, 1994). Dessa forma, estudos relacionados a avaliacdo ultrassonografica destas
estruturas nos MP sdo necessarios, bem como valores de referéncia especificos para diferentes

racas.

6.5 CONCLUSAO

Conclui-se gque a raca Campeiro apresenta tenddes flexores digitais e ligamentos da
regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso com dimensdes superiores aos da raga
Mangalarga Marchador.

VariacOes relacionadas as dimensdes e ecogenicidade entre zonas e estruturas sdo
semelhantes entre racas em membros toréacicos e pélvicos.

O tamanho e a ecogenicidade dos tenddes e ligamentos dos membros toracicos e
pélvicos sdo diferentes, bem como as variagdes entre zonas e estruturas.

Este estudo demonstra que valores especificos devem ser utilizados para a avaliacao
ultrassonografica dos tenddes flexores digitais e ligamentos em membros toracicos e pélvicos
de equinos marchadores. Portanto, os dados disponibilizados podem ser utilizados como
subsidio para o diagndstico ultrassonografico das tendinopatias e desmopatias em equinos das

racas Mangalarga Marchador e Campeiro.



117

6.6 REFERENCIAS

AGUT, A. et al. Ultrasonographic characteristics (cross-sectional area and relative
echogenicity) of the digital flexor tendons and ligaments of the metacarpal region in Purebred
Spanish horses. The Veterinary Journal, v. 180, n.3, p. 377-383, 2009.

ANDRADE, L.S. Os andamentos naturais do equino. 3. ed. Belo Horizonte: Equicenter
Publicacgdes, 2011. 55 p.

ARISTIZABAL, F.A.M. et al. Valores biométricos obtidos por ultra-sonografia dos tenddes
flexores e ligamentos acessorio inferior e suspensorio da regido metacarpica palmar de
cavalos Mangalarga Marchador. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
v.57,n. 2, p. 156-162, 2005.

BARCELOS, K.M.C. et al. Prevalence of tarsal diseases in champion Mangalarga Marchador
horses in the marcha picada modality and its association with tarsal angle. Journal of Equine
Veterinary Science, v. 47, p. 25-30, 2016.

BAXTER, G.M.; STASHAK, T.S. History, visual exam, palpation, and manipulation. In:
BAXTER, G.M. (Org.). Adams and Stashak’s Lameness in Horses. 6. ed. Oxford: Wiley-
Blackwell, 2011. p. 109-150.

BOEHART, S. et al. Assessment of ultrasonographic morphometric measurements of digital
flexor tendons and ligaments of the palmar metacarpal region in Iceland Horses. American
Journal of Veterinary Research, v. 71, n. 12, p. 1425-1431, 2010.

BOEHART, S.; ARNDT, G.; CARSTANJEN, B. Ultrasonographic morphometric
measurements of digital flexor tendons and ligaments of the palmar metacarpal region in
Haflinger Horses. Anatomia Histologia Embryologia, v. 39, n.4, p. 366-375, 2010.

CELIMLI, N.; SEYREK-INTAS, D.; KAYA, M. Morphometric measurements of flexor
tendons and ligaments in Arabian horses by ultrasonographic examination and comparison
with other breeds. Equine Veterinary Education, v. 16, n. 2, p. 81-85, 2004.

CHERDCHUTHAM, W. et al. Effects of exercise on biomechanical properties of the
superficial digital flexor tendon in foal. American Journal of Veterinary Research, v. 62, n.
12, p. 1859-1864, 2001.

DOWLING, B.A.; DART, A.J. Mechanical and functional properties of the equine superficial
digital flexor tendon. The Veterinary Journal, v. 170, n. 2, p. 184-192, 2005.



118

DYSON, S. Hindlimb lameness associated with proximal suspensory desmopathy and injury
of the accessory ligament of the suspensory ligament in five horses. Equine Veterinary
Education, v. 26, n. 10, p. 538-542, 2014.

DYSON, S. Proximal injuries of the accessory ligament of the deep digital flexor tendon in
forelimb and hindlimbs: 12 horses (2006-2010). Equine Veterinary Education, v. 24, n. 3,
p. 134-142, 2012.

DYSON, S.J. Proximal suspensory desmitis in the hindlimb. Equine Veterinary Education,
V.7,n.5,p. 275-278, 1995.

ELIASHAR, E. et al. Two clinical manifestation of desmopathy of the accessory ligament of
the deep digital flexor tendon in the hindlimb of 23 horses. Equine Veterinary Journal, v.
37, n. 6, p. 495-500, 2005.

GILLIS, C. et al. Effect of maturation and aging on material and ultrasonographic properties
of equine superficial digital flexor tendon. Americam Journal of Veterinary Research, v.
56, n. 10, p. 1345-1350, 1995.

GONCALVES, R.W. et al. Efeito da endogamia sobre as caracteristicas morfométricas em
cavalos da raca Mangalarga Marchador. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 64, n. 2, p. 419-426, 2012.

HUSSNI, C.A.; WISSDORF, H.; NICOLETTI, J.L.M. Varia¢bes da marcha em equinos da
raca Mangalarga Marchador. Ciéncia Rural, v. 26, n. 1, p. 91-95, 1996.

MARNERIS, D.; DYSON, S.J. Clinical features, diagnostic imaging findings and concurrent
injuries in 71 sports horses with suspensory branch injuries. Equine Veterinary Education,
V. 26, n. 6, p. 321-321, 2014.

McMANUS, C. et al. Caracterizagdo morfologica de equinos da raca Campeiro. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 5, p. 1553-1562, 2005.

MUYLLE, S. et al. Morphometric data on the accessory ligament of the deep digital flexor
tendon in the equine hindlimb. The Veterinary Journal, v. 184, n. 3, p. 298-302, 2010.

PASIN, M. et al. Caracterizacdo ultra-sonografica dos tenddes flexores em equinos: regido
metacarpiana. Arquivos da Faculdade de Veterinaria. UFRGS, v. 29, n. 2, p. 131-138,
2001.



119

PATTERSON-KANE, J.C.; BECKER, D.L.; RICH, T. The pathogenesis of tendon
microdamage in athletes: the horse as a natural model for basic cellular research. Journal of
Comparative Pathology, v. 147, n. 2-3, p. 227-247, 2012.

PICKERSGILL, C.H.; MARR, C.M.; REID, S.W.J. Repeatability of diagnostic
ultrasonography in the assessment of the equine superficial digital flexor tendon. Equine
Veterinary Journal, v. 33, n. 1, p. 33-37, 2001.

RANTANEN, N.W.; JORGENSEN, J.S.; GENOVESE, R.L. Ultrasonographic evaluation of
the equine limb: technique. In: ROSS, M.W.; DYSON, S.J. (Org.). Diagnosis and
management of lameness in the horse. 2. ed. Saint Louis: Elsevier Saunders, 2011. p. 182-
205.

REIS, A.G.M.S.; BACCARIN, R.Y.A. The cross-sectional area of the superficial digital
flexor tendon of trained and untrained Thoroughbred racehorses. Ciéncia Rural, v. 40, n. 8,
p. 1786-1790, 2010.

SMITH, R.K.W.; JONES, R.; WEBBON, P.M. The cross-sectional areas of normal equine
digital flexor tendons determined ultrasonographically. Equine Veterinary Journal, v. 26, n.
6, p. 460-465, 1994.

SPINELLA, G. et al. Evaluation of mean echogenicity of tendons and ligaments of the
metacarpal region in neonatal foals: A preliminary study. Research in Veterinary Science, v.
101, p. 11-14, 2015.

VAN DEN BELT, AJ.M.; DIK, K.J.; BARNEVELD, A. Ultrasonographic evaluation and
long term follow-up of flexor tendinitis/desmitis in the metacarpal/metatarsal region in Dutch
warmblood horses and Standardbred racehorses. Veterinary Quarterly, v. 16, n. 2, p. 76-80,
1994.

VAN SCHIE, J.T.M.; BAKKER, E.M.; VAN WEEREN, P.R. Ultrasonographic evaluation of
equine tendons: a quantitative in vitro study of effects of amplifier gain level, transduced-tilt,
and transduced-displacement. Veterinary Radiology & Ultrasound, v. 39, n. 5, p. 151-160,
1999.

WHITCOMB, M.B. Ultrasonographic Evaluation of the metacarpus, metacarpus and pastern.
Clinical Techniques in Equine Practice, v. 3, p. 238-255, 2004.






121

7 O ANGULO DA ARTICULACAO METACARPOFALANGI(;A NAO INFLUENCIA
A AREA TRANSVERSAL E A ECOGENICIDADE DO TENDAO FLEXOR DIGITAL
SUPERFICIAL E LIGAMENTO SUSPENSORIO EM EQUINOS MARCHADORES

Resumo

O angulo da articulagdo metacarpofalangica (MCF) influencia a tenséo do tendéo flexor digital
superficial (TFDS) e ligamento suspensorio (LS), dessa forma, também poderia influenciar os
valores de area transversal (AT) e a ecogenicidade média (EM) das estruturas. O objetivo do
estudo é avaliar a influéncia do angulo da articulacdo MCF sobre a AT e EM do tenddo TFDS
e LS em equinos marchadores. Imagens ultrassonogréaficas foram obtidas com transdutor linear
(8-12 MHz) em 50 equinos adultos e higidos das racas Mangalarga Marchador (MM) (n=25) e
Campeiro (n=25). As imagens foram gravadas em seis zonas do metacarpo e a analise envolveu
a area transversal (AT) e a ecogenicidade média (EM) do TFDS, do LS e seus ramos lateral
(RL-LS) e medial (RM-LS), os quais foram avaliados separadamente. Os &ngulos estético e
dindmico da articulagdo MCF foram mensurados por meio de fotografias com o equino em
posicdo estatica e filmagens com o0 equino em movimento, respectivamente. Foram
evidenciados maiores valores relacionados a EM do LS no grupo com menor angulo dinamico
da articulacdo MCF somente para os equinos da raca MM, bem como correlacdo negativa fraca
entre angulo dindmico e EM. Além disso, também foi observada correlacdo negativa fraca entre
angulo estatico e AT do RL-LS, e EM do TFDS. No entanto, a diferenca observada no grupo
de equinos da raca MM, bem como a fraca correlacdo ndo foi considerada suficiente para
suportar a hip6tese de que o menor angulo da articulagdo MCF (maior extensao) é associado a
maior AT e EM das estruturas. Conclui-se que o angulo estéatico e dindmico da articulacdo MCF

nédo influenciam os valores de AT e EM do TFDS e LS em equinos marchadores.

Palavras-chave: Aparato suspensoério. Cavalo. Ultrassonografia.

7.1 INTRODUCAO

O aparato suspensorio do equino € constituido pelo ligamento suspensoério (LS), 0ss0s
sesamoides proximais (OSP) e ligamentos sesamoides distais, o qual apresenta como funcéo
principal o suporte a articulagdo metacarpofalangica (MCF) (GIBSON; STEEL, 2002; DYCE,

2010). Quando peso € colocado sobre 0 membro o aparato suspensério, bem como os tendGes
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flexores, previnem a extensdo excessiva da articulagdo MCF, tanto em posi¢éo estatica quanto
durante a locomocéo (DENOIX, 1994).

O angulo de extenséo da articulagdo MCF influencia diretamente a tensdo imposta sobre
o tendao flexor digital superficial (TFDS) e LS (DENOIX, 1994). Levando em consideracéo
esta caracteristica biomecénica, a maior extensao da articulagdo MCF associada a maior tensdo
gerada nos tenddes e ligamentos poderia causar modificagOes estruturais nestes elementos
(CHERDCHUTHAM et al., 2001). Sabe-se que varia¢fes na estrutura e funcao dos tenddes e
ligamentos afetam diretamente os valores de area transversal (AT) e ecogenicidade. Ambos séao,
em parte, relacionados a quantidade de fibras colagenas, gordura, fibras musculares e nervos,
0s quais produzem reflex&o e dispersdo das ondas sonoras da interface, afetando a impedancia
acustica e o tamanho da imagem ultrassonografica (AGUT et al. 2009).

A marcha é um andamento a quatro tempos no qual o equino alterna deslocamentos
laterais, diagonais e tripedais, sem jamais perder o contato com o solo (ANDRADE, 2011).
Desta forma, este andamento especializado € desenvolvido por meio de movimentos repetitivos
e de alto impacto, especialmente nos membros toracicos (BARCELOS et al., 2016), o que pode
gerar maior tensdo nos tenddes flexores e ligamentos.

O objetivo do estudo é avaliar a influéncia do angulo da articulacdo MCF sobre os
valores de AT e ecogenicidade média (EM) do TFDS e LS dos membros toracicos de equinos

marchadores.

7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 Animais Utilizados

Foram avaliados 25 equinos da raca Mangalarga Marchador (MM) e 25 equinos da raca
Campeiro. O grupo de equinos da raca MM foi representado por 16 fémeas, seis machos inteiros
(garanhdo) e trés machos castrados, com idade média de 7,1+3,3 anos (2,5 a 17,0 anos), altura
de cernelha 1,47+0,03m (1,40 a 1,52m), peso corporal 384,00+39,93 kg (327,00 a 474,00kg) e
indice de massa corporea (IMC) 178,81+17,18kg/m? (155,22 a 217,50kg/m?). A raga Campeiro
foi representada por 18 fémeas, seis machos inteiros (garanh&o) e um macho castrado, com
idade média de 7,2+3,6 anos (3,0 a 18,0 anos), altura de cernelha 1,45+0,02 m (1,39 a 1,48m),
peso corporal 394,60+36,87kg (321,00 a 459,00kg) e IMC 188,64+18,52kg/m? (156,69 a
222,45kg/m?). Os animais foram provenientes de quatro propriedades localizadas nos

municipios de Tijucas do Sul (MM) no estado do Parana e trés propriedades no municipio de
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Curitibanos (Campeiro) no estado de Santa Catarina. Os proprietarios dos equinos foram
elucidados quanto a natureza da pesquisa e receberam para a sua apreciagdo e assinatura um
Termo de Autorizacdo e Consentimento Livre Esclarecido. Dessa forma, os animais foram

incluidos no projeto somente mediante consentimento dos seus proprietarios.

7.2.2 Critérios de Inclusdo

Foram incluidos no estudo somente equinos inscritos no livro de registro genealogico
da Associagéo Brasileira dos Criadores do Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM) e da
Associacao Brasileira dos Criadores de Cavalo Campeiro (ABRACCC) que apresentam como
andamento a “marcha” em suas diferentes formas. Para minimizar os efeitos da atividade fisica
sobre os tenddes e ligamentos, foram utilizados somente equinos que ndo estavam em
treinamento fisico ha um periodo minimo de seis meses (AGUT et al., 2009). Foram admitidos
para o exame ultrassonografico somente animais clinicamente higidos, sem histérico de les6es
e sem alteracdes clinicas relacionadas aos tendGes flexores digitais e ligamentos da regido

palmar/plantar do metacarpo/metatarso, ou claudicacdo de qualquer natureza.

7.2.3 Avaliacdo Clinica

Os equinos foram submetidos ao exame clinico especifico do aparelho locomotor
(BAXTER; STASHAK, 2011), que incluiu o historico e a inspe¢do estatica e dindmica ao
passo, ao andamento marchado em linha reta e em circulos. A palpacdo dos membros foi
realizada com foco especial nas estruturas palmares do metacarpo incialmente com o membro
apoiado ao solo e, em seguida, com 0 membro suspenso. Somente 0S animais que néo
apresentavam quaisquer alteracfes locais ou claudicagcdo foram utilizados para a avaliacdo

ultrassonografica.

7.2.4 Preparacdo e Exame Ultrassonogréfico

O exame ultrassonografico em tempo real foi realizado com o0s equinos em posicéo
quadrupedal, por meio da utilizagio do aparelho de ultrassom portatil Sonoscape A6 Vet®
equipado com transdutor linear multifrequencial de 5-12 MHz. Para garantir melhor
acoplamento acustico a tricotomia da regido palmar do metacarpo, bem como das faces lateral

e medial do terco distal foi realizada (Iamina 40), seguida pela lavagem da regido com agua e
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sabdo. Alcool 70% foi aplicado firmemente sobre a pele com o auxilio de uma compressa,
seguido pela utilizacdo de gel especifico entre a pele e o transdutor durante a realizagdo do
exame. Os equinos indoceis e aqueles que ndo permitiram a realizacdo de qualquer etapa da
preparacdo ou do exame foram previamente sedados por meio da administracdo de cloridrato
de detomidina (Detomidin®) na dose de 10 a 20ug/kg pela via intravenosa.

As imagens ultrassonogréficas transversais foram gravadas na regido palmar do
metacarpo em seis zonas distintas (AGUT et al., 2009; RANTANEN; JORGESEN;
GENOVESE, 2011). Para tal, o comprimento do metacarpo de 10 equinos de cada raca foi
mensurado e o valor médio dividido por seis, determinando a extensdo de cada zona em cada
raca. A mensuracgdo foi realizada entre o aspecto distal do 0sso carpo acessorio e a superficie
proximal OSP lateral. Cada zona designada ao exame foi demarcada com giz de coloracéo
branca ou azul, de acordo com a coloracdo da pelagem, na face lateral do metacarpo para
facilitar a sua localizacdo durante a realizacdo do exame. As imagens transversais foram
gravadas na porcao central de cada zona e as estruturas avaliadas consistiram no TFDS e LS.
Nas zonas mais distais, 0os ramos do LS ndo podem ser visibilizados pala face palmar e, por
isso, foram avaliados nas faces palmar lateral e medial em trés alturas: 1) ao nivel da bifurcacéo
do LS; 2) no ponto médio entre a bifurcacdo do LS e OSP ipsilateral; 3) regido de insercdo de
cada ramo do LSB no OSP.

Todas as imagens ultrassonogréficas foram realizadas com frequéncia na faixa de 8-12
MHz e profundidade de 49 mm. Os controles de ganho, foco e ganho de compensacdo em
profundidade (TGC) foram padronizados de maneira constante para todas as aviaces. Os
exames foram realizados por um Unico individuo (JS), sendo as imagens gravadas e

armazenadas em disco rigido (HD) externo para posterior mensuracao.

7.2.5 Variaveis e Mensuragoes

As varidveis mensuradas consistiram na AT (mm?) (BOEHART; ARNDT;
CASTAJEN, 2010) e EM. A determinacdo da EM foi realizada pela anélise da imagem de
acordo com uma escala com 256 tons de cinza, sendo O=preto e 255=branco (SPINELLA et al.,
2015). Cada variavel foi mensurada trés vezes em cada estrutura e cada zona, sendo o valor
médio utilizado para o calculo da média geral. O valor médio de AT e EM para o TFDS, LS,
RL-LS e RM-LS é resultante da média dos valores obtidos em cada zona. Todas as mensuragdes
foram realizadas por um dnico individuo (JS) por meio do software ImageJ® (SPINELLA et
al., 2015).
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7.2.6 Mensuracéo do Angulo da Articulagio Metacarpofalangica

O angulo da articulacdo MCF sobre a AT e EM do TFDS e LS foi avaliado com o equino
em posicao estatica (angulo estatico) e durante a locomocdao (angulo dindmico). Para tal, foram
realizadas imagens do membro toracico esquerdo (MTE), obtidas por fotografias (Camara Sony
Cyber-Shot 14.1 Mega Pixels) e filmagens (Filmadora Sony HDR-CX220), com o animal em
repouso e em movimento, respectivamente. As fotografias foram utilizadas para a mensuracéo
do angulo estéatico, sendo realizadas com o animal em posi¢ao quadrupedal com os membros
perpendiculares ao solo, pela lateral, com altura de 20 centimetros e distancia de
aproximadamente trés metros. Os videos foram utilizados para a mensuracdo do angulo
dindmico e realizados com o equino em movimento a cabresto, no seu andamento marchado,
pela lateral, com altura de 20 centimetros e distancia de aproximadamente seis metros. Os
videos foram analisados quadro a quadro por meio do reprodutor de videos Windows Media
Player Classic, sendo a imagem congelada quando o MTE estava perpendicular ao solo, em
apoio bipedal, na fase de sustentacdo maxima de peso, a qual foi utilizada para as mensuracoes.
Previamente as fotografias e filmagens, foram fixados adesivos de coloracdo branca ou preta,
de acordo com a coloracdo da pelagem, na superficie do membro para demarcar o local da
posterior mensuracdo: 1) face lateral do terco médio do metacarpo; 2) jun¢do entre o terceiro
0sso metacarpo e falange proximal; 3) porcdo média da falange proximal (BUTCHER,;
ASHLEY-ROSS, 2002). A mensuracdo do angulo estatico e dindmico da articulagdo MCF foi
realizada por meio do software ImageJ® por um Unico individuo (JS). Uma linha foi tracada
sobre os marcadores e o angulo formado entre o eixo do metacarpo e quartela foi assumido
como o angulo dorsal da articulagdo MCF. A mensuracéo foi repetida trés vezes, sendo o valor
médio utilizado para o calculo da média geral. Com base nos valores acima e abaixo da mediana
foram formados dois grupos para o angulo estatico e dois grupos para o angulo dinamico do

boleto em cada raca.

7.2.7 Andlise Estatistica

A andlise descritiva dos dados foi realizada por meio do calculo das médias aritméticas
e desvios-padrdo da AT e EM, e mediana do angulo estatico e dindmico da articulagdo MCF.
Trés mensuragOes foram realizadas para cada estrutura em cada zona, para as quais foi realizado
o célculo do coeficiente de variacdo (CV), sendo as mensuracgdes repetidas quando o CV foi

maior que 5%. A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk. O
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teste t de Student ou o teste de Mann-Whitney foram utilizados, de acordo com a normalidade
dos dados, para comparacdo das variaveis entre grupos com maior e menor angulo estatico e
dindmico da articulacdo MCF. O coeficiente de correlacdo de Pearson foi calculado para cada
variavel em cada estrutura. As analises foram realizadas por meio do software Graphpad Prism

7, com nivel de significancia de 5%.

7.2.8 Comité de Etica

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) sob nimero de protocolo 5868161216.

7.3 RESULTADOS

De acordo com os valores obtidos para 0 angulo estético e dindmico da articulagdo MCF
nas racas MM e Campeiro (Tabela 14), os grupos foram divididos com base nos valores acima

e abaixo da mediana para cada raca (Tabela 15).

Tabela 14 — Média, desvio-padréo, valores minimo e maximo do angulo estatico e dindmico da
articulacdo metacarpofalangica observados em 25 equinos da raca Mangalarga
Marchador (MM) e 25 equinos da raca Campeiro.

Raca Angulo Estatico (°) Angulo dindmico (°)
MM 148+4 (141-158) 12647 (113-138)
Campeiro 152+4 (145-162) 12944 (121-135)

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Tabela 15 — Grupos relacionados ao angulo estdtico e dindmico da articulagdo
metacarpofalangica em 25 equinos da raga Mangalarga Marchador (MM) e
25 equinos da raga Campeiro.

Angulo estético (°) Angulo dindmico (°)
Raca Grupo 1 Grupo 2 Raca Grupo 1
MM <148° (n=14) >148° (n=11) MM <148° (n=14)
Campeiro <152° (n=14) >152° (n=11) Campeiro <152° (n=14)

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) para os valores de AT e EM
das diferentes estruturas entre grupos com maior ou menor angulo estatico da articulagdo MCF
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nas racas MM (Figura 18) e Campeiro (Figura 19). Diferenca significativa (p=0,039) foi
evidenciada para a EM do LS na raca MM, com valores superiores observados para 0 grupo
com menor angulo dindmico da articulagio MCF (Figura 20). As demais estruturas nédo
demonstraram diferencas significativas (p>0,05) relacionadas a AT e EM entre grupos com
maior ou menor angulo dinamico da articulacdo MCF nas racas MM (Figura 20) e Campeiro
(Figura 21).

Figura 18 — Comparagio da area transversal (cm?) e ecogenicidade média do tenddo flexor
digital superficial e ligamento suspensorio entre grupos de equinos da raca
Mangalarga Marchador com angulo estatico da articulacdo metacarpofalangica
menor ou igual & 148° (Grupo 1, n=14) e maior que 148° (Grupo 2, n=11).
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TFDS = tenddo flexor digital superficial; LS = ligamento suspensério; RL-LS = ramo lateral do ligamento
suspensorio; RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 19 — Comparagéo da area transversal (cm?) e ecogenicidade média do tenddo flexor
digital superficial e ligamento suspensério entre grupos de equinos da raca
Campeiro com angulo estatico da articulagcdo metacarpofalangica menor ou igual
a 152° (Grupo 1, n=14) e maior que 152° (Grupo 2, n=11).
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TFDS = tenddo flexor digital superficial; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento
suspensorio; RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 20 — Comparagio da area transversal (cm?) e ecogenicidade média do tenddo flexor
digital superficial e ligamento suspensorio entre grupos de equinos Mangalarga
Marchador com angulo dinamico da articulacdo metacarpofalangica menor ou
igual a 125° (Grupo 1, n=13) e maior que 125° (Grupo 2, n=12).
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TFDS = tenddo flexor digital superficial; LS = ligamento suspensorio; RL-LS = ramo lateral do ligamento
suspensorio; RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio. * p = 0,039 pelo teste de Mann-Whitney. Fonte:
elaborado pelo autor, 2018.

Figura 21 — Comparacéo da area transversal (cm?) e ecogenicidade média dos tendéo flexor
digital superficial e ligamento suspensério entre grupos de equinos da raca
Campeiro com angulo dindmico da articulagdo metacarpofalangica menor ou
igual a 130° (Grupo 1, n=15) e maior que 130° (Grupo 2, n=10).
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TFDS = tenddo flexor digital superficial; LS = ligamento suspensério; RL-LS = ramo lateral do ligamento
suspensorio; RM-LS = ramo medial do ligamento suspensorio. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Correlacéo fraca negativa foi evidenciada entre angulo estatico da articulacdo MCF e
AT do RL-LS e entre angulo estatico e EM do TFDS. Com relagdo ao angulo dinamico, fraca
correlacdo foi observada para a EM do LS. As outras varidveis e estruturas ndo demonstraram

correlagdo com angulo estatico ou dinamico da articulagdo MCF (Tabela 16).
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Tabela 16 — Coeficiente de correlacdo (r) entre o angulo estatico e dinamico da articulacédo
metacarpofalangica e os valores de &rea transversal (AT) e ecogenicidade média
(EM) do tenddo flexor digital superficial (TFDS), ligamento suspensorio (LS),
ramo lateral (RL-LS) e medial (RM-LS) do ligamento suspensério em 25 equinos
da raca Mangalarga Marchador e 25 equinos da raca Campeiro.

Angulo estético Angulo dinamico
Estrutura AT (r) EM (n) AT (r) EM (r)
TFDS 0,00 -0,26 0,17 0,09
LS 0,06 -0,04 0,11 -0,20
RL-LS -0,24 -0,17 -0,02 0,05
RM-LS -0,02 -0,03 0,02 -0,02

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

7.4 DISCUSSAO

Os resultados observados no presente estudo ndo confirmaram a hipétese de que o
angulo do boleto influencia os valores de AT e EM do TFDS e LS em equinos marchadores.
Fatores como a constituicao fisica e exercicio fisico podem influenciar os valores de AT e a
ecogenicidade dos tendbes e ligamentos em equinos (SMITH; JONES; WEBBON, 1994;
AGUT et al., 2009). A influéncia do indice de massa corpérea (IMC) sobre a ecogenicidade
tem sido atribuida a diferente organizacdo das fibras devido ao aumento da carga sobre os
membros em equinos com maior IMC (AGUT et al., 2009). O exercicio fisico, por sua vez, esta
associado ao aumento da AT devido a resposta adaptativa a tensdo gerada durante o
desempenho atlético, a qual é resultante de alteracfes na composi¢do da matriz extracelular
(BIRCH et al., 1999; CHERDCHUTHAM et al., 2001).

Sabe-se que a resisténcia a extensao da articulagdo MCF é um processo primariamente
passivo, em que o LS e os tenddes flexores atuam como “molas” linearmente elésticas. Portanto,
0 aumento na amplitude de extensao da articulagdo MCF resulta em aumento na tenséo destas
estruturas (SMITH et al., 2002), o que poderia influenciar os valores de AT e EM. Em estudo
conduzido por Shoemaker et al. (1991), foi demonstrado que a desmotomia do ligamento
acessorio do TFDS resultou em aumento na tensdo do TFDS, o qual foi atribuido a
hiperextensdo da articulagdo MCF resultante do procedimento. Butcher e Ashley-Ross (2001)
observaram maior extensao da articulagdo MCF durante o galope em equinos PSI de dois anos
de idade quando comparados com faixas etérias superiores. Os autores atribuiram esta diferenca
a menor resisténcia a deformacdo do aparato suspensor em equinos mais jovens e que 0
treinamento atlético poderia resultar em aumento na AT fornecendo maior resisténcia a

extensdo da articulacdo MCF nos equinos de faixa etaria maior.
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Fontes de variagdo que poderiam ter influenciado os resultados foram minimizadas,
visto que a aquisi¢do das imagens, bem como a sua mensuracdo, foram realizadas por um Unico
individuo (PICKERSGILL; MARR; REID, 2001), com CV méaximo de 5% para cada variavel
em cada estrutura (SMITH; JONES; WEBBON, 1994). Além disso, foram utilizados somente
equinos higidos e que ndo estavam sendo treinados ha um periodo minimo de seis meses. Desta
forma, microlesdes resultantes do treinamento atlético que poderiam afetar a determinacdo da
AT e EM foram evitadas (DOWLING; DART, 2005; PATTERSON-KANE; BECKER; RICH,
2012).

A fotogrametria tem sido utilizada como método de mensuracgao de distancias lineares
e medidas angulares em equinos (ANDERSON; MCcILWRAITH; DOUAY, 2004,
ANDERSON; McILWRAITH, 2004; SANTOS et al., 2017). No entanto, a analise radiografica
é considerada mais precisa para avaliacdo de angulos articulares devido a menor variacdo dos
resultados. As variacOes relacionadas a técnica de fotogrametria sdo atribuidas ao possivel
deslocamento ou colocacdo incorreta dos marcadores, a qual € realizada de maneira subjetiva
com alta variacdo inter e intra-operador (FUGAZZOLA et al., 2015). Portanto, para reduzir as
fontes de variacdo, a colocacdo dos marcadores foi realizada por um Gnico individuo. Além
disso, a mensuracao do angulo dinamico foi realizada com o animal em movimento, impedindo
a mensuracao por meio de imagens radiogréaficas.

Os valores de EM foram maiores no grupo de equinos com menor angulo dindmico da
articulacdo MCF na raca MM (Figura 20), além de evidenciada correlacdo negativa fraca entre
angulo dindmico e EM (Tabela 16). Correlacdo negativa fraca também foi observada parao AT
do RL-LS e EM do TFDS quando relacionados ao angulo estatico da articulagio MCF, no
entanto, esta correlagdo ndo foi acompanhada por diferenga significativa entre grupos. A
diferenga nos valores de EM entre grupos com maior e menor angulo da articulagdo MCF foi
observada somente para a raga MM e pode ter ocorrido de maneira inespecifica devido a outras
fontes de variacdo ndo controladas. Além disso, a fraca correlacdo observada ndo suporta a
hipdtese de que o menor angulo dorsal da articulacdo MCF (maior extensdo) esta relacionado
a maiores valores de AT e EM.

O presente estudo apresenta limitagdes como o pequeno numero de equinos em cada
grupo racial. A divisdo dos animais em grupos raciais foi realizada devido a diferenca entre os
angulos estatico e dindmico da articulagdo MCF entre racas (Tabela 14), o que impossibilitou
a formagdo de um grupo homogéneo com maior numero de animais de ambas as ragas. Além
disso, houve pequena amplitude relacionada as diferencas entre &ngulos estatico e dindmico do

boleto em cada grupo. Dessa forma, as diferencas na tensdo das estruturas poderiam ser
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pequenas e ndo suficientes para causar mudancas estruturais identificadas por meio da
ultrassonografia. No entanto, este é o primeiro trabalho que avaliou a influéncia do angulo da
articulacdo MCF sobre os valores de AT e EM em equinos. Futuros estudos relacionados ao
tema sdo necessarios, envolvendo equinos de trote e submetidos ao treinamento fisico, o qual
poderia intensificar as modificagdes estruturais nos tenddes e ligamentos relacionadas a maior

tensdo gerada pela maior extensdo da articulagdo MCF.

7.5 CONCLUSAO

Conclui-se que o angulo estatico e dindmico da articulagdo metacarpofalangica nao
influenciam os valores de area transversal e ecogenicidade média do tenddo flexor digital

superficial e ligamento suspensdrio em equinos marchadores.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As alteracbes em tenddes e ligamentos da regido palmar/plantar do metacarpo e
metatarso sdo frequentes em equinos marchadores e ocorrem de maneira similar em equinos
das racas Mangalarga Marchador e Campeiro. A participacdo previa em provas de marcha e a
idade estdo associados ao desenvolvimento de lesdes. As lesdes foram crénicas e envolveram
com maior frequéncia o ligamento acessorio do tendao flexor digital profundo, os ramos do
ligamento suspensario e a bainha digital.

Os equinos da raca Campeiro apresentam tenddes flexores digitais e ligamentos da
regido palmar/plantar do metacarpo e metatarso com dimensdes superiores aos da raca MM.
Variagdes relacionadas as dimensdes e ecogenicidade entre zonas e estruturas sdo semelhantes
entre racas em membros tordcicos e pélvicos. O tamanho e a ecogenicidade dos tendGes e
ligamentos dos membros torécicos e pélvicos sdo diferentes, bem como as varia¢des entre zonas
e estruturas.

O angulo estatico e dinamico da articulacdo metacarpofalangica ndo influenciam os
valores de &rea transversal e ecogenicidade média do tenddo flexor digital superficial e
ligamento suspensério em equinos marchadores.

Este estudo demonstra que valores especificos devem ser utilizados para a avaliagdo
ultrassonografica dos tenddes flexores digitais e ligamentos em membros toracicos e pélvicos
de equinos marchadores. Portanto, os dados disponibilizados podem ser utilizados como
subsidio para o diagndstico ultrassonogréafico das tendinopatias e desmopatias em equinos das
ragcas MM e Campeiro.
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ANEXO E — PARECER DA COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DA UDESC

u. UDESL | LAGES Comissio de Etica no

LY ERSIDADE
LMVERSIDADE | CENTRO DE CIENCIAS

SANTA CaTamme | AMGROVETERINARIAS Uso de Animais

CERTIFICADD

Certificamis qua & propoata intiiulada "Carncteristioas dinicas & clirassonogrificas dos tenddes Nexones digitais & ligamentos 4o
et CIpOimetataTs & sguings marchadenes”, probecolads sob o CEUA nf SB6EIE1ZLE, sob o resporcabifdase de joandes
Henrgue Fomtagus & sompe kot Soiao - que envob o produgls, manutengho e utlizacho o8 animas peentmbes 5o
Tlo Chordata, subflo Wertebrt (oo o homem), pm fins de pesgueca cendTicn ou ensing - =52 de acordo com 05 prsosbes da
Lizi 11798 & A de outubrg de 2002 com o Decreto 5899 de 15 5 julhe e 2008, b coms oM 35 niimas biitadas peks
Consaho Macional die Controle da Experimentado Animal (0ONCES), & ol aproveds pel Comizsdo de Eoica no Uss oe Animais da
Uinivaprsiidaatis g Estacks die Sants Cataring (CEUS/UDESC) na reunidn die 1RN0a0LT.

W cirtity that the propaesal “Clinical and wtrasonographic charstenstios of the dgiml Aeor tendens and ligaments of the
I Caia | i niarsal in gaited horses™, ulliding 120 Eguines |Makes and femalkes), protoosl numer CELS S36BLE1I16, under s
responsibily of pasndes Henfgus Fanbesgus ool team; sk Sohack - which involvies B prodection, maintenance andior
e of animals Eslonging to Che phylum Choedaia, subphylum Vertebraia [except human Beings], Tor soentfic resesrch purpoases
oF teaching - isin acoordanoe with Lo 11,784 of October 8, 2006, Decres 6299 of july 15, 2009, a5 well o with Che rubes msoed By
thie Mational Council for Control of Animal Experimentation | CORCE], and wis spgereved by the Ethic Commithes on Anirmal Use of
the Unikwissity of Santy Cataring Skt (CEUAMIDEST) in this midssting of 0619E017.

Finalidade da Proposta: Pesgulsa [Acacdmica

Wighncia da Proposta: de OLE0LT a 01L0LE Arex Medicina Veterindria

Origem:  Anemis de proprietinios

Espibie: Euidiaes i Machos & Flmees idade: 2235 ans W: 13D
Lintagem: Hangalarga Marchador & Campein Peso: 25000 500 kg

Risuma: O objetive do Daialhs serd debemeing’ o FEgusnCia & o Opo O besles doc tenddes Nedones digitss & ligamentos da
regido palmarfplantar 9o maetDoarpoimetatarss, BEM OMo 3 mordmstia ulirassenogrfos & 3 soogenicidade mibdia [EM) e
BgunGt manchadores. Serdo avalisdos 120 equinos, machos & Mmeat, adulkos, sends B0 da mga Mangalamga Mandhador & &0 da
raga CHmpeing, 0% QUi Serdd SubmetEies a0 e clinice especifion 4o apaneihs laoemotoe. 05 SqUnGS Gl JprEsinLamm
chaudcachs &ivs akrraoles Clinichs not enddes & ligamenios Serbd Submaetidos b2 e utmssonogrddos para o dagndstico &
Fealiazio da fregudncia de lesles. Em uma ségundd e22ga serds avaladas 3 morfometria & 3 EM dos tendfes Sesores digitis &
igamaenios 40 MelaarpaMetaiarsn por med do exame irassonogrifico de 30 equinas Mangalarga Marchader & 30 ejuines
Campeing, Bvnes o afeccles looomolons, obCdos da amosira total o 130 animas. Par ovakar & infledngia do Sngelo esthlico &
dindmicn da articulacio do bodeto sobne o & Dransversal (AT) & EM dos tenadbes Resones Sgitais & lgamente sk realmdas
magens obbidas por forngiafias & TImaQens com o Jnimal &M PepoLUsD & &M MoV ImEnto, respectivamente. 05 squines serds
dividedos &M QIUpIS COMm Maior @ maendr Jngelo eshition & dindmico do belebe de acordo Com o resulado das mensuracles. Todas
5 MBS Srhd SIMANEnGSas & PpETErimEnts M pas deteminaio da morfometria, EH & Sngulo dorsal do boles
o o auddlio S softwane Image|®. A andlise esmtistica dos dades sord realizmds S8 maneirg descrithia, Deste € de Student &
andlise o vandndia seQuedo pels teste de Tulksy (F-0.05].

Lozl oo e pesri et O Eguinges serdo submetidos a0 Sxame dinion @ slirsssogrdion na propriedade o8 origem.

Lages, 19 da junha de 2017

Hzrria Reging Floscenneie Prod. D, Ubipjara Madel da Costa
Coordenadon da Comss3o di Etica no Uso de Animais Wice-Coordenador da Comisshs o Eoica no Lss de Animais
Uriveersidadi: S0 Ectads de Santa Cataning Uniirsidade dn Estado de Santy Cataina
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