ALTERACOES BIOI\/lECANICAS DA COLUNA VERTEBRAL E INJURIAS
VERTEBRAIS EM CAES ATENDIDOS NO HOSPITAL VETERINARIO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Guilherme Arantes Mendonca*, Carlos Gomes Ferreira2, Marina Cruvinel Assuncao Silva3,
Fernando Antbnio Ferreira?

RESUMO

Todo movimento € um evento mecéanico
gue implica em uma forca sobre a coluna.
Sempre que tal forca exceder a tolerancia
da coluna lesGes irdo ocorrer, podendo
ser de diferentes magnitudes. Foram
analisadas radiografias de 33 cdes com
suspeita clinica de alteracdo vertebral,
atendidos no Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia entre
janeiro de 2007 e setembro de 2010.
Notou-se que 20 animais (60,60 %)
apresentaram  alteragbes no  perfil
anatomo-funcional da coluna vertebral
(colunas em cifose, lordose ou
excessivamente retilineas). Com relagao a
presenca de les@es, foi verificado que 30
cdes (90,90%) tiveram diagnéstico
positivo para algum processo patolégico.
Os resultados ndo apresentaram diferenca
(p > 0,05). Concluiu-se que alteracdes
morfolégicas da coluna vertebral sé&o
contundentes para o desenvolvimento de
distarbios biomecénicos e posteriores
manifestacdes clinicas, pois levam a um
aumento na magnitude, estresse e
freqiéncia de cargas aplicadas, com
consequente comprometimento na sintese
dos tecidos, sendo associadas as
mudangas nas estruturas dos discos
intervertebrais.
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INTRODUCAO

Diversas lesbes da coluna
vertebral, incluindo fraturas e
deslocamentos espinhais, ma formagéo
dos corpos vertebrais, discopatias e
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discoespondilites sdo diagnosticadas em
caes atendidos no Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia.

Determinados animais,
denominados condrodistroficos, sdo mais
susceptiveis a apresentar alteragbes na
biomecéanica da coluna; tais alteracoes
acarretam maiores tensfes, compressoes,
cisalhamentos e até mesmo tor¢Bes dos
corpos vertebrais, fazendo com que o
disco intervertebral (DIV), devido a forca
excessiva ao qual é exposto, sofra uma
protusdo em direcdo ao canal medular,
comprimindo a medula espinhal e
determinando  problemas locomotores
(FOSSUM, 1997).

De acordo com Fossum (1997),
sdo varias as ragas de animais
condrodistroéficos; entre elas, Daschshund
ou Teckel, Pequinés, Beagle, Poodle (mini
e toy), Cocker Spaniel Americano, Shih-
tzu, Lhasa-apso e Welshcoargi. Esses
cédes tém um baixo centro de gravidade,
sendo que a distancia entre o esterno e o
solo representa aproximadamente um
terco da altura em relacdo ao garrote.
Para alcancar as fun¢cdes mecéanicas da
coluna vertebral, ou seja, transportar
grandes cargas permitindo os movimentos
entre a cabeca, térax e pelve, protegendo
0s elementos neurais, é necessario que a
coluna seja um sistema mecanicamente
estavel (PANJABI, 1994). O sistema de
estabilizagdo é composto, além da propria
coluna, pelos musculos que a sustentam e
por uma unidade de controle, o sistema
nervoso  central, responsavel  por
monitorar informagbes como posicao,
cargas, movimentos da coluna e das
massas musculares unidas a ela de uma
forma dindmica (PANJABI, 1994).
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As cargas aplicadas a coluna
vertebral ajudam a manter a sintese dos
tecidos que suportam e transmitem forcas,
mas esta sintese dependerd de outros
fatores, tais como magnitude, estresse e
frequéncia com que tais cargas sao
aplicadas (LEMOS; TOMAZINI, 2007).

A coluna vertebral de um céo é
normalmente formada por sete vértebras
cervicais, treze toracicas, sete lombares,
trés sacrais fixas e de uma a vinte e duas
vértebras coccigeas. Entre cada vértebra
existe um disco intervertebral (DIV),
responsavel principalmente por amortecer
os choques. A espécie canina possui
aproximadamente 26 DIVs, ausentes
somente entre as veértebras atlas e axis
(primeira e segunda vértebra cervical ou
Cl e C2) e entre cada uma das vértebras
sacrais fundidas (BREIT, 2002).

O DIV é composto por um anel
fiboroso (AF) exterior, que circunda uma
estrutura gelatinosa excéntrica, o nucleo
pulposo (NP). Cada disco é circundado
cranial e caudalmente por uma a trés
placas de cartilagem hialina, e dorsal e
ventralmente por ligamentos longitudinais
(BRISSON, 2010).

O AF é de 1,5 a 2,8 vezes mais
espesso ventralmente em relacdo a sua
porgcdo dorsal, resultando na localizagéo
excéntrica do NP no DIV; tal diferenca de
espessura parece estar relacionada ao
aumento do risco de extrusdo ou hérnia
dorsal do DIV em direcdo ao canal
vertebral (BRISSON, 2010).

Degeneracdo do DIV parece ser
um processo auto-perpetuativo, como
consequéncia do rompimento do AF, da
remodelacéo celular, de cargas
biomecanicas alteradas e de deficiéncias
nutricionais. Diferencas ultra-estruturais
entre o DIV de ragas de cdes né&o-
condrodistroficos e  condrodistréficos
podem explicar a rapidez e severidade de
alteracdes degenerativas nessas ultimas
racas (BRAY; BURBIDGE, 1998).

A degeneracdo Hansen tipo |
ocorre principalmente nas racas
condrodistréficas ou  condrodistréficas
mistas. Este tipo degeneragdo do DIV é
basicamente uma metaplasia condréide
do NP com degeneracéo e fraqueza do
AF(LORENZ; KORNEGAY, 2006).

A degeneracao tipo Il do disco é
caracterizada por abaulamento do disco
intervertebral sem ruptura completa do
AF, estando associada com mais
frequéncia a degeneracdo fibroide do
disco, podendo resultar em protusdo
gradual do contetdo discal degenerado
dentro do anel intacto (ETTINGER,
FELDMAN, 2004). A protusdo gradual
leva a mielopatia focal lentamente
progressiva, e afeta mais as ragas nao
condrodistréficas, como Pastor Alemao e
Labrador Retriever (LORENZ;
KORNEGAY, 2006).

Hérnia de disco é um processo
patolégico relacionado a ruptura do AF,
com subsequente deslocamento da
massa central do disco nos espacgos
intervertebrais (ETTINGER; FELDMAN,
2004).

A espondilose deformante (ED) é
uma lesdo frequente atribuida as
alteracdes de forca aplicadas a coluna
vertebral. Trata-se de uma doenga
degenerativa caracterizada pela presenca
de um ou mais ostedfitos nos corpos
vertebrais, em diferentes graus de
desenvolvimento. Quando grave provoca
rigidez dorsal, claudicagéo, alteracdes da
marcha e dor (CARNIER et al., 2004).

Contudo, espondilose anquilosante
(EA) consiste em uma doenga inflamatoria
crbnica que acomete preferencialmente a
coluna vertebral, podendo evoluir com
rigidez e limitagdo funcional progressiva
do esqueleto axial (BARROS-SAMPAIO et
al., 2007).

A densidade Gssea baixa pode ser
observada ao exame radiolégico como
area apresentando grande porosidade,
devido a maior quantidade de espaco
interésseo. Tal imagem pode ser traduzida
pela diferenca radiogréfica entre 0ssos
esponjosos, de menor densidade 0ssea, e
0Ss0S compactos, mais densos (ALVES;
STERMAN, 2010).

Calcificacdo discal se refere ao
material calcificado no interior do NP.
Quando achado radiogréfico isolado, ndo
apresenta significado clinico, sendo
indicativo de degeneracéo do disco. Logo,
disco calcificado ¢é considerado um
achado radiografico e indicativo de
degeneracdo, mas nem sempre é O
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causador da compressdo medular
(FESTUGATTO, 2008).

A subluxacdo ocorre quando as
superficies articulares sé@o parcialmente
separadas, mas ainda permanece alguma
porcdo de cada superficie em contato
(FILHO, 2001).

A radiografia simples tem uma
acuracia de aproximadamente 92% no
diagnéstico de doenca discal, com
variagbes principalmente decorrentes da
experiéncia de quem avalia o filme
(FARROW, 2006).

Para um cédo apresentando
paralisia aguda e com uma Unica lesédo
demonstrada no exame simples, a
radiografia contrastada (mielografia) é
desnecesséria, a ndo ser que os achados
neurolégicos ndo sejam compativeis com
o0 exame radiogréfico. Portanto, embora o
exame contrastado seja indispensavel em
alguns casos, pode ser supérfluo em
outros (FARROW, 2006).

O presente estudo teve como
objetivo avaliar as alteracbes
biomecanicas da coluna vertebral e
injarias vertebrais de cdes atendidos e
radiografados no Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia, no
periodo de janeiro de 2007 a setembro de
2010.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos dados foi realizada
mediante acompanhamento dos casos
atendidos no Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia, no

municipio de Uberlandia, Minas Gerais, no
periodo de janeiro de 2007 a setembro de
2010.

Foram analisadas 33 radiografias
de cdes sem raca definida, -cuja
anamnese e exame clinico justificavam
suspeita de alteracbes na coluna
vertebral.

As andlises foram feitas em
negatoscopio de luz branca de 30X40cm,
pertencente a Universidade Federal de
Uberlandia.

Foi realizado o Teste de
Comparacdo Mudltipla entre Proporcdes
(DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008),
para verificar se houve ou néo diferenca
estatistica significativa, entre os animais,
nas alteracbes anatomo-funcionais e
incidéncia de lesdes.

RESULTADOS

E possivel notar (Figura 1) que dos
33 cédes, apenas trés (9,10 %) nao
apresentaram nenhum tipo de lesédo
guando analisadas suas radiografias. Ou
seja, 90,90% dos céaes tiveram diagndstico
positivo para alguma moléstia. Destes, 11
(33,33%) apresentaram ED; 7 (21,21%)
calcificacdo discal; 5 (15,15%) hérnia
discal; 3 (9,09%) outras alteragbes; 2
(6,06%) densidade 6ssea baixa e 2
(6,06%) EA.

Através do teste de comparacao
multipla entre proporcdes foi inferido que
nao houve diferenca estatistica
significativa.

Figura 1 - Achados diagnésticos radiograficos em 33 cdes com suspeita de processos patoldgicos

associados a coluna vertebral.
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Apos andlise das sete calcificacbes
discais verificadas neste estudo, notou-se
que cinco (71,42 %) apresentaram a
alteracdo entre T9 e TI13, mas néo
necessariamente em todos estes discos.
Tal fato vai de acordo com o0 mencionado
por BRISSON (2010). Os outros dois
animais demonstraram discos calcificados
na regido lombar entre L1 e L7, também
nao necessariamente em todos os discos.

Um total de 24% a 90% dos
Dachshunds desenvolvem mineralizacéo
de um ou mais DIV’s, com uma média de
2,3 discos calcificados por céo.
Calcificagcbes foram relatadas em todos os
discos, mas os discos da regido toracica,
especialmente entre T10 e T13,
apresentam mais frequentemente esta
mineralizacdo (BRISSON, 2010).

No presente estudo, considerando
a nao-especificidade de raga dos caes
analisados, foi possivel observar ED como
lesdo Unica em onze animais, ou seja,
33,33% do total. Porém, como animais
com EA (6,06 %), rompimento ou hérnia
discal (15,15 %) e calcificacdo discal
(21,21 %), também  apresentaram
evidéncias de ED, foi possivel inferir um
grau de positividade de 75,75% para ED
em todos os seus graus, desde os iniciais
até os mais avancgados.

Em um estudo na Italia, um total de
849 «cdes da raca Boxer foram
radiografados na regido toracica, lombar e
sacral da coluna vertebral, para
mensuracgdo dos graus (1, 2 ou 3) de ED.
A classificacdo foi realizada para todos os
20 sitios intervertebrais desde T1-T2 até
L7-S1, com prevaléncia de ED em 84%
dos animais (BATTIE et al., 2004).

Segundo Brisson (2010), os
ligamentos intercapitais (conjugais)
conectam as cabecas das costelas de T2
a T10 atravessando cada DIV e cruzando
entre o AF e o ligamento longitudinal
dorsal. Acredita-se que esta restricdo
adicional dorsal é capaz de reduzir a taxa
de hérnia discal de T2/T3 a T10/T11.

Os resultados do presente estudo
concordam com a constatacdo
supramencionada, ja que as cinco hérnias
discais diagnosticadas ocorreram em
vértebras lombares. Trés hérnias entre L1-
L2, uma entre L2-L3 e uma entre L3-L4.
Assim, o0s ligamentos intercapitais

demonstraram promover uma maior
estabilidade para a coluna vertebral
toracica, principalmente até T10.

Dos 33 cdes avaliados, 20
(60,60%) apresentaram perfil anatomo-
funcional da coluna vertebral alterado.
Dentre essas alteracfes cinco consistiram
de perfil em cifose (15,15%), seis em
lordose (18,18%) e nove retilineas
(27,27%). Treze animais (39,40%) com
suspeita de lesbes associadas
apresentaram um perfil normal. Através do
teste de comparacdo mdltipla entre
propor¢des foi inferido que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre
esses achados.

Segundo  Jeffery  (1995), a
estrutura normal da coluna vertebral
permite uma distribuicio homogénea dos
esforcos, mantendo-se equilibrada. A
partir desta premissa, tém-se observado
na radiologia veterinaria uma grande
variagdo anatbmica da coluna vertebral,
resultando em sinais clinicos. Como
exemplo é possivel citar a falta de
harmonia e congruéncia entre o segmento
téraco-lombar, podendo acarretar uma ma
distribuicho na absorcdo dos esforcos
impostos durante o trabalho da coluna.

Também ¢é possivel verificar
colunas vertebrais muito retilineas, com
auséncia da curva em cifose. Isto leva a
uma maior rigidez da  estrutura,
comprometendo a absorgdo de esforgos e
sobrecarregando as vértebras
apendiculares (T11-T12), principalmente
as mais caudais (JEFFERY, 1995).

Adicionalmente, notam-se colunas
vertebrais com curvatura em cifose muito
acentuada. Neste caso, segundo célculos,
a resultante de forcas provoca uma
sobrecarga por pré-tensdo causada pelas
estruturas vertebrais. O mesmo raciocinio
pode ser aplicado para as lordoses e
escolioses adquiridas ou congénitas
(JEFFERY, 1995).

Lemos e Tomazini  (2007)
avaliaram as mudancas macroscoépicas na
estrutura do disco intervertebral e
perceberam que estas vém sendo
associadas a alteracbes em suas
propriedades biomecanicas, e,
consequentemente, a mecanismos
estimuladores de lombalgias.
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Assim, o perfil anatomo-funcional
da coluna vertebral, associado
diretamente as caracteristicas  dos
animais, leva a hipotese de que perfis
alterados (colunas em cifose, lordose ou
excessivamente retilineas), podem estar
associados a mudancas nas estruturas
dos discos intervertebrais, ja que levam a
um aumento na magnitude, estresse e
freqiéncia de cargas aplicadas, e
consequentes alteracdes nas sinteses dos
tecidos.

Animais condrodistroficos, por sua
vez, tém intrinsecos perfis anatomo-
funcionais alterados, ou seja, apresentam
este fator de predisposicao genética como
um motivo por serem mais afetados por
problemas de coluna.

Hipdteses concorrentes sobre o
envolvimento mecénico na degeneragdo
do disco incluem degeneracdo e desgaste
(ou sobrecarga) e hipomobilidade. Na
hip6tese de sobrecarga, uma demanda
mecéanica exigente do meio produz trauma
localizado tal que o acumulo de lesbes
teciduais e micro-lesbes superam a
capacidade do disco para reparar-se,
devido a baixa taxa de regeneragdo e
reparo  biologico de suas células
(IATRIDIS et al., 2006).

Hipomobilidade também produz
mudancas adaptativas que podem estar
relacionadas a falta de estimulo mecénico
ou transporte reduzido. Sobrecarga e
imobilizacdo juntos tém sido propostos na
progressdo da degeneracdo do disco,
onde o aumento de flexibilidade ou
hipermobilidade ocorre na degeneracéo
precoce, seguido de limitacdo dolorosa
dos movimentos, enrijecimento dos
tecidos e hipomobilidade, na degeneracéo
tardia (IATRIDIS et al., 2006).

Estas analises de degeneracao
discal mecanicamente acelerada
corroboram com as observacBes deste
estudo, uma vez que colunas vertebrais
distantes morfologicamente do ideal
provavelmente sofrem limites para
mobilidade e levam ao aparecimento de
sinais de doencas discais.

Ao rever 0s estudos
epidemiol6gicos recentes, Battié et al.
(2004) relataram que exposicOes fisicas
desempenharam papéis relativamente
pequenos em degeneracdo de disco e
concluiram serem as influéncias genéticas

os fatores predisponentes para tais
lesbes. Tal afirmativa contrasta com a
maioria dos estudos epidemiolégicos, os
guais associam pesadas cargas fisicas
com sinais radiograficos de degeneragéo
discal.

CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os 33 caes analisados, 20
(60,60%) apresentaram perfil anatomo-
funcional alterado (colunas em cifose,
lordose ou excessivamente retilineas) e
30 caes (90,90%) receberam diagnostico
de alguma lesdo de coluna vertebral. Nao
foi encontrada diferenca estatistica entre
os achados.

Dentre as alteracdes inerentes a
coluna vertebral, os aspectos morfoldgicos
sdo contundentes para o desenvolvimento
de alteracbes biomecénicas e
consequentes manifestacdes  clinicas,
influenciando os tipos de tratamentos a
serem aplicados.

ABSTRACT

Every movement is a mechanical event
that requires a force on the spine.
Whenever this force exceeds the tolerance
of the spine, injuries will occur, and may
be of different magnitudes. From it were
analyzed radiographs of 33 dogs with
clinical suspicion of vertebral change,
consulted in Veterinary Hospital of the
Federal University of Uberlandia between
january 2007 and september 2010. It was
noted that 20 animals (60.60%) showed
changes in anatomical and functional
profile of the spine (columns in kyphosis,
lordosis or too straight). With respect to
lesions, it was found that 30 dogs
(90.90%) had a positive diagnosis for any
disease process. These results showed no
differences (p > 0.05). Therefore, the
morphology of the spine are remarkable
for the development of biomechanical
changes and  subsequent clinical
manifestations, since they lead to an
increase in the magnitude, frequency and
stress of applied loads, with consequent
changes in tissues synthesis, being
associated with changes in structures of
intervertebral discs.
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