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Vii

ASPECTOS MORFOLOGICOS DA MAO E DENSITOMETRICOS DO METACARPO
DE OVINOS DA RACA SANTA INES

RESUMO - Considerando-se a falta de informagdes sobre a morfologia éssea da mao
de ovinos, o presente trabalho teve como objetivo descrever os aspectos anatdémicos e
biométricos da mao de 14 ovinos, machos castrados, da raca Santa Inés como também
investigar os valores densitométricos do metacarpo destes animais de diferentes
idades. Para isso dissecou-se 14 maos do membro toracico desses animais, para
realizagdo da descricdo morfoldégica apds a aplicagcdo da técnica de maceracdo. A
Densidade Mineral Ossea (DMO) do metacarpo foi determinada por meio da técnica de
densitometria em imagens radiograficas, apds a obtencao dos raios X dos animais vivos
aos 12° 13° 14° e 15° meses de idade. Para a obtencdo das medidas da DMO foi
utilizado um software computacional Pr6 Plus, Média Cybernetics, versao 4.1. Apds as
analises morfoldgicas e biométricas das maos pode-se verificar a semelhanca das
estruturas 6sseas da mao dos ovinos com 0s bovinos, levando-se em conta o porte
médio desta espécie. Além disso, foi observado que os valores densitométricos
permaneceram estaveis no decorrer do periodo experimental. Diante disto sugere-se
uma avaliagdo densitométrica por um periodo de tempo maior do que foi utilizado neste
estudo.

Palavras-chave: anatomia, carneiros, densidade mineral 6ssea, radiologia
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MORPHOLOGICAL ASPECT OF THE HAND AND DENSITOMETRIC METACARPUS
OF OVINE SANTA INES

SUMMARY —Considering few information of bone morphology in sheep hand, this study
aimed to describe the anatomy and biometric of the hand of 14 sheep, castrated male,
Santa Inés also investigate the densitometric values of metacarpus in animals of
different ages. For this 14 hands was dissect of the thoracic limb of these animals to the
morphological description after applying the technique of maceration and the bone
mineral density (BMD) of the metacarpal was determined using the technique of optical
densitometry in radiographic images. To measure BMD it was used computer software
Pr6 Plus, Media Cybernetics, version 4.1. After the morphological and biometric hands
analyses was verify the similarity of the bony hand of sheep with cattle, taking into
account the medium size of this species. Furthermore, it was observed that the bone
mineral density values remained stable during the experimental period, it is suggested
valuation for a longer period than realized in this study.

Key-words: anatomy, sheep, bone mineral density, radiology.



1. INTRODUCAO

O rebanho de ovinos deslanados, da ragca Santa Inés, oriunda do estado da
Bahia, vem apresentando consideravel aumento nas regides Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil. Possuem uma excelente capacidade de adaptagéo, grande rusticidade e
eficiéncia reprodutiva. Alem disso, vem adquirindo grande importancia na ovinocultura
moderna e estd sendo utilizada como raga pura ou para cruzamentos industriais. Os
recentes avancos da Medicina Veterinaria por meio do melhoramento genético,
nutricional e sanitario dos animais permitem uma maior longevidade destes e, se faz
necessario ter o conhecimento anatébmico para a pratica clinica e cirargica e,
consequientemente, favorecer o desenvolvimento de novas técnicas que possibilitem
uma melhor avaliacdo das estruturas anatdmicas e especificamente as Osseas
(OLIVEIRA e LIMA, 1994; SANTOS, 2002).

O estudo anatébmico das diferentes espécies animais, inclusive a espécie
humana, vem desde a antiguidade. Sabe-se que, o estudo da anatomia é de
fundamental importancia para o entendimento de toda a morfofisiologia como também
para todo e qualquer procedimento clinico-cirirgico dos animais domeésticos e
silvestres.

A importancia do conhecimento anatdmico para a pratica cirdrgica veterinaria
pode ser avaliada diariamente, durante a realizacdo das diferentes modalidades
terapéuticas. Estas incluem procedimentos mais ou menos invasivos como na cirurgia
ortopédica, atingindo estruturas importantes como bases dsseas, grandes vasos, ramos
nervosos e importantes grupos musculares (MEREDITH, 1996).

Dentro da area de Medicina Humana, os ovinos vém sendo utilizados em varios
trabalhos cientificos como modelo experimental, em estudos referentes ao diagnéstico
e ao tratamento de osteoporose humana (ZANINI, 2005).

Os avancgos na area de diagnéstico por imagem tém revolucionado a capacidade
dos clinicos veterinarios em realizar laudos, cada vez mais precisos, por meios nao-
invasivos em animais domésticos e silvestres. A técnica de densitometria Optica em

imagens radiograficas permite uma avaliacdo da densidade mineral 6ssea de facil



execugdo, precisa e de baixo custo e, assume um importante papel como nova
ferramenta para avaliacdo das condi¢gdes nutricionais e de sanidade dos animais
(SHORES, 1993; LOUZADA, 2001).

Como os gastos com a prevencdo e tratamento de osteopenia e fraturas sao
altos, se faz necesséario o desenvolvimento e o emprego de equipamentos mais
acessiveis comercialmente. O emprego da densitometria O6ptica por imagem
radiogréafica surge como uma nova metodologia que favorece o acompanhamento e a
avaliacdo da conduta terapéutica instituida em varias enfermidades e comparar os
resultados dos diferentes experimentos utilizados (LEAL, 2002; SANTOS, 2002).

Este trabalho consiste em realizar um estudo morfolégico e biométrico da mao
dos ovinos e avaliar os valores da densidade mineral 6ssea (DMO) do metacarpo desta
espécie aos 12° 13°14°e 15°meses de idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

O ovino desde os primérdios da civilizagdo se apresenta como uma espécie de
grande importancia, tendo se difundido por quase todas as regides do mundo
(SIQUEIRA, 1990). A ovelha foi domesticada pelo homem primitivo, no periodo
neolitico, quatro a cinco mil anos A.C.. Foi uma das primeiras exploragdes do homem,
proporcionando-lhe alimento em forma de carne, leite e protecao através da 1a e da pele
(SILVA SOBRINHO, 2001).

As mais antigas tradicdes indias dos Vedas mostram-nos o ovino como um dos
primeiros e preferidos animais do povo ariano, da mesma maneira que esté vinculada a
histéria do povo hebreu, cuja vida pastoril constitui a base, com aqueles numerosos e
tipicos rebanhos dos austeros patriarcas, como se infere das escrituras sagradas. Na
mitologia grega, os pastores eram divinizados e nos mostra Apolo apascentando os
rebanhos do rei Adaneto e ocupado na mesma tarefa Mercurio e varias outras
divindades do Olimpo (VIEIRA, 1967).

Na classificagcdo zooldgica os ovinos pertencem a Ordem Ungulata, Sub-ordem
Artiodactyla, Grupo Ruminantia, Familia Bovidae, Sub-familia Ovinae, Género Ovis e
Espécie Ovis aries. O tronco original dos ovinos domésticos deve ser procurado no
género Ovis e, dentro deste, nos grupos de ovinos selvagens representados pelo Argali
(Ovis ammon), Urial (Ovis vignei) e o Mouflon (Ovis musimon). O Mouflon ainda €&
encontrado em estado selvagem nas montanhas da Corsega e da Sardenha e o Urial
ainda existe no Ird, Afeganistdo parte da india e do Tibete, quase todos os animais
domésticos tém seus antecedentes selvagens na Europa e na Asia (VIEIRA, 1967).

Existem no mundo mais de 800 racas de ovelhas domésticas com grandes
variedades de fendtipos, sendo que, surgiram muitas investigacbes sobre as
subespécies selvagens da ovelha doméstica, sendo provavel abordar que algumas sub-
espécies tenham mudado de lugar devido a alteragdes climaticas ao final da época
glacial (SILVA SOBRINHO, 2001).

Durante as migragdes dos povos e entre as tribos vizinhas, animais de cria eram

trocados, e alguns rebanhos de ovelhas domésticas chegaram a regides nas quais



viviam outras subespécies, e com elas podem ter cruzado. No inicio, o homem
domesticou as ovelhas por sua carne e depois demonstrou interesse pelo leite,
entretanto a mudanga de maior importancia para o homem aconteceu quando o pélo da
ovelha selvagem foi substituido por fibras de 14. Os ovinos primitivos ndo possuiam o
pélo constituido de fibras de 1& como atualmente, e sim formado de pélos que
continham certas quantidades de 1a entremeadas. Ndo se pode demonstrar se o
aparecimento da ovelha de |1a fina foi devido a mutacdo ou selegéo, aproveitando-se
crias obtidas através de cruzamentos consangulineos (SILVA SOBRINHO, 2001).

Os primeiros ovinos no Brasil, importados da Franca e da Espanha, eram da raga
Merino e chegaram pelo Rio Grande do Sul em 1859 com um rebanho com cerca de
800 mil animais (SANTOS, 2003).

A grande diversidade de ragas ovinas resulta, na sua maioria, da necessidade do
homem em adequar determinado tipo de ovino a diferentes condicbes ambientais ou
para adaptar-se a novas exigéncias do mercado (COIMBRA FILHO, 1992).

Os ovinos sao considerados uma espécie cosmopolita, ou seja, se adaptam as
mais variadas condi¢coes de meio ambiente, desde as regides frias do globo, em plena
neve como no Canada e Russia até as regides equatoriais e tropicais desérticas da
Africa. Na America do Sul, sdo criados desde as regides frias da Argentina, passando
pelo deserto frio da Patagbnia até os Altiplanos do Peru e Bolivia. No Brasil sdo
encontrados desde o Rio Grande do Sul, de clima subtemperado, até o Ceara, regidao
de clima semideseértico equatorial. Esta capacidade de adaptagdo da espécie aos mais
variados e contrastantes ambientes é a diversidade de tipos e racas existentes, que vao
desde os ovinos portadores de pélos, como os deslanados do nordeste brasileiro, até
os de cauda grossa (reserva de gordura, caracteristica dos animais obrigados a viverem
por longos periodos em quase absoluta caréncia alimentar) dos desertos da Africa e os
de la comprida da Asia (COIMBRA FILHO, 1992; VIEIRA, 1967).

Nos ultimos dois anos os rebanhos brasileiros de ovinos cresceram em estados
importantes, como o Rio Grande do Sul, Bahia, Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte,
Parand e Mato Grosso do Sul. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 2004 o Brasil tinha 25,1 milhées de cabecas, sendo 40%



caprinos e 60% ovinos. Em relacdo ao rebanho de ovinos, 57,9% encontra-se na regiao
Nordeste, seguida das regides Sul, Centro-Oeste, Sudeste e Norte, respectivamente
com 29,9%, 5,7%, 3,6% e 2,8% (NUNES, 2008). Ainda segundo o mesmo autor os
maiores rebanhos brasileiros de caprinos (93,0%) e ovinos (57,9%) abrangem uma area
total de 166,2 milhdes de ha, dos quais, 95,2 milhdes (57%) estédo inseridos na zona
semi-arida. Cerca de 50% dos rebanhos do Nordeste estdo localizados em
propriedades com menos de 30 ha. Nas demais regides do pais, embora ndo se
tenham dados claros como os do Nordeste, a presenca de ovinos e caprinos em
pequenas propriedades também é o mais freqlente.

A producdo de ovinos é bastante dispersa, sendo realizada por um grande
namero de pequenos, médios e grandes produtores e diferentes tipos de
produtividades. Por serem ruminantes de porte médio, os ovinos se adaptam bem a
pequenos criatérios (NUNES, 2008).

Os ovinos desempenham importante papel no suprimento de alimentos de
origem animal, transformando forragens em produtos destinados ao consumo humano.
Em regides tropicais, sua importancia se da principalmente, em fungdo da habilidade
em manter-se com dietas basicamente compostas por gramineas, em sistemas de
pastejo extensivo (GONZAGA, 2003).

A produtividade da ovinocultura de corte no Brasil ainda € baixa. Umas das
razdes se encontram no regime de manejo da exploragao que, predominantemente, é o
extensivo, com alta dependéncia de vegetacdo nativa, utilizando-se de ragas nao
especializadas, uso de praticas rudimentares de manejo, assisténcia técnica deficitaria
e baixo nivel de organizacao de gestao da unidade produtiva (NUNES, 2008).

Mesmo se tratando de um sistema de criagcdo muito antigo em nosso pais, ainda
apresenta uma série de problemas, que dificultam a produgdo econdmica desses
animais e necessitam de solucdes urgentes, visando minorar 0os grandes prejuizos que
causam a essa producgao agropastoril (GREGORY, 2006).



2.1. Morfologia Ossea da mao

GREGORY (2006) fez um levantamento das enfermidades que mais acometem
ovinos e caprinos, e o sistema locomotor € o 5° mais susceptivel depois de doengas
parasitarias, problemas obstétricos, assisténcia a neonatos e doencgas infecciosas.
Dentre as enfermidades do sistema locomotor a fratura € a mais freqliente em caprinos
€ Nos ovinos aparece em 4°lugar depois de apara nos cascos, foot-root e lesao solear.

Poucos estudos foram realizados sobre as estruturas morfoldgicas dos digitos de
ruminantes, as técnicas de diagnostico, tratamento e prognéstico das enfermidades
digitais, sdo melhores aplicadas quando se conhece a anatomia das extremidades dos
membros locomotores (MEREDITH, 1996).

O comprometimento do aparelho locomotor resulta em claudicagédo, perda de
peso, diminuicdo na produgcdo e aumento na taxa de descarte, constituindo-se em uma
das mais importantes causas do descarte nos rebanhos leiteiros (MORAES 2000,
ROMANI, 2003). Varios fatores estdo envolvidos na etiologia das enfermidades podais
dos ruminantes, como a predisposi¢ao genética, especialmente aprumos e angulos dos
digitos, meio ambiente, estado do piso dos currais e da sala de ordenha, pastagens,
manejo, concentracdo de animais, exercicios excessivos, estacdo do ano, clima,
agentes infecciosos e o manejo nutricional (DIRKSEN STOBER 1981; CORBELLINI
1994). Fraturas em ovinos em confinamento ndo sao frequentes, mas podem ocorrer
em funcdo de desequilibrios nutricionais responsaveis pela descalcificacdo Ossea
associados a traumas. O piso utilizado no confinamento é o principal fator determinante
de traumas, sendo os pisos ripados o maior causador de problemas (XAVIER, 2007).

O tratamento de fraturas em grandes animais pode ser citado com um dos
avangos na clinica e cirurgia veterinaria nos ultimos anos, a experiéncia consolidada em
outras espécies de menor porte, permite realizar a tentativa de extrapolar a mesma para
as espécies de maior porte, adequando-se sempre as caracteristicas e particularidades
de cada espécie. O valor econémico do animal é o principal ponto a ser analisado e na
maioria das vezes opta-se pela eutandsia devido aos elevados custos implicados na

reducao de fraturas e manejo das mesmas. Deve-se considerar o tratamento de fraturas



de animais de produgcdo uma forma de evitar o seu descarte (MARTINS, 2001;
NOBREGA, 2008).

NOBREGA (2008) relata o caso de fratura transversa da tibia de um cordeiro
com fixagao externa tipo Il obtendo uma eficiente estabilizagdo. Através de um estudo
radiogréafico acompanhou-se a redugéo de fratura metatarsiana, por meio de tala, de um
ovino de cinco meses de idade.

Em estudo com bovinos de diferentes idades, sob 0 mesmo regime de criacao da
raca Gir e Holandesa MENDONCA (2003) selecionou dois digitos, sendo um do
membro toracico e outro do membro pélvico e comparou objetivando verificar a mais ou
menos suscetibilidade as enfermidades dos digitos, através da dissecagdo e exames
histoldgicos.

Uma das principais funcées do coxim digital, que esta situado logo abaixo da
falange distal € a absorgcao de impacto. As estruturas do casco dos ruminantes sao de
grande importancia na prevengao de traumas e enfermidades podais como Ulceras de
sola e laminite. RABER (2004) dissecou 54 cascos de vacas leiteiras em trés fases de
lactag&o, para avaliar por meio de dois cortes, longitudinal e transversal, a dimensao do
coxim digital nas regides axial, medial e abaxial, e no estudo histolégico buscou mais
informacodes sobre a estrutura e a composicao dos diferentes tipos de tecidos ao redor
da almofada digital relacionando a paridade dos grupos.

O digito lateral geralmente € mais acometido das enfermidades podais por
suportar mais peso corporal em comparacdo com o digito medial. Acredita-se que essa
sobrecarga conduza a uma desproporcdo entre os cascos nos bovinos (RUSSELL,
1982). Em sistemas de criacao intensiva de bovinos, em especial de ragas leiteiras, a
apara do casco preventivo é salutar e necessario para diminuir a freqiéncia de
problemas locomotores, assim como o descarte de animais por esses motivos
(GREENOUGH e WEAVER, 1997). Em um estudo foram avaliados 40 cascos do
membro posterior de vacas da raca Simental, para estabelecer medidas da espessura
da sola do casco dos digitos lateral e medial, em milimetros, para a funcionalidade do
casqueamento (NUSS, 2006).

O crescimento e o desgaste dos quatro digitos laterais, nas posi¢des dorsal e



lateral foram mensurados por OLLHOFF (2001) em quatro garrotes da raca Jersey e da
raca Gir, sobre piso de cimento com maravalha no qual foram constatados maiores
desgastes e crescimento na regido lateral (lado abaxial) do casco, em relagdo a regido
dorsal, indicando que grande parte do contato de sustentagcado do corpo ocorre na area
lateral do casco.

A predisposi¢do do casco lateral para afec¢des podais, ainda néo esta clara, mas
uma das hipdteses pode estar relacionada as diferengas anatdémicas entre as estruturas
osseas (TOUSSAINT-RAVEN, 1989). NACAMBO (2007) mensurou 0 comprimento dos
condilos lateral e medial do metacarpo e metatarso de 42 bezerros e 10 vacas leiteiras,
para determinar se existem diferengcas anatémicas entre os céndilos, e observou que
nos bezerros o condilo lateral € significativamente maior que o céndilo medial.

Assim como no homem, a mao dos ovinos consiste de trés subdivisdes, o carpo,
metacarpo e dedos. Homélogo ao homem, o carpo é um grupo de 0SS0S pequenos,
parecidos com um cubo, tendo seus comprimentos semelhantes as larguras. Sao
compostos por 0sso esponjoso, exceto na superficie, onde ha fina camada de tecido
0sseo compacto (GETTY, 1986; MOURA, 2009).

De acordo com GETTY (1986) os ossos do carpo dos ovinos sdao semelhantes
aos dos bovinos, exceto pelo tamanho. O carpo dos ruminantes possui seis 0ssos,
quatro na fileira proximal e dois na distal. A fila proximal esta em conformidade com a
face articular carpica do radio. Os 0ssos carpicos, radial e intermédio, possuem seus
grandes eixos dirigidos obliquamente para o lado palmar e medial. O radial € estreito e
voltado para a regido palmar. O intermédio é restringido no seu meio e é mais largo
palmar do que dorsalmente. O carpico ulnar é irregular e sua face proximal é extensa e
sinuosa, articula-se tanto com o radio como com a ulna ele apresenta uma grande
faceta oval palmarmente para a articulagdo com o carpico acessorio. O 0sso carpico
acessorio é longo e menos tuberoso. Na fileira distal o primeiro carpico € ausente e o
segundo e o terceiro carpicos estdo fundidos e formam um grande osso quadrilatero e o
quarto carpico € um pequeno 0sso também quadrilatero.

Os metacarpicos sdo 0ssos longos e tipicamente em numero de cinco, um para

cada dedo. Nos ruminantes 0 metacarpo € constituido de um grande metacarpico e



lateralmente de um pequeno osso lateral. No estagio fetal inicial, estdo presentes
quatro metacérpicos cartilagineos, o segundo, terceiro, quarto e quinto. O segundo
desaparece ou une-se com o terceiro aparecendo como uma pequena haste de 0sso e
o terceiro e quarto unem-se gradualmente. O grande 0sso metacarpico consiste na
fusdo do terceiro e quarto ossos, é largo e plano, sua face dorsal € arredondada e
possui um sulco vascular, o sulco longitudinal dorsal, o qual une dois canais que
atravessam as extremidades do corpo, voltados para a regido palmar. A face palmar &
plana e apresenta muito menos distinto, um sulco similar ao longitudinal palmar. O tergo
proximal € provido de bordas rugosas e sua extremidade proximal ou base apresenta
duas facetas ligeiramente cdncavas para a articulagdo com os ossos da fileira distal do
carpo; as areas, medial e lateral estdo separadas dorsalmente por uma crista e
palmarmente por uma incisura. Na face palmar, no angulo lateropalmar, apresenta uma
faceta para o pequeno metacarpico. A extremidade distal ou cabeca esta dividida em
duas partes por uma incisura, denominada incisura intertroclear e cada divisao possuli
uma face articular. Nos ovinos 0 0sso pequeno metacéarpico freqiientemente falta ou
esta representado por uma crista sobre o grande metacarpico (GETTY, 1986; DYCE et
al., 2002).

Nos ruminantes apenas quatro dedos estdo presentes, destes somente o terceiro
e 0 quarto sdo desenvolvidos e cada um possui trés falanges e trés sesamdides. O
segundo e o quinto dedo sao vestigios que nao se articulam com o resto do esqueleto e
nao apresentam falanges (GETTY, 1986).

A falange proximal, nos bovinos, possui trés faces. A face interdigital € plana e
sua parte palmar apresenta uma eminéncia para a inser¢ao dos ligamentos interdigitais.
Na base ou extremidade proximal, a face articular € concava e estd dividida por um
sulco sagital das quais a abaxial é a maior e mais alta. Palmarmente, encontra-se duas
facetas para a articulacdo com os sesamoéides proximais. A tréclea, na extremidade
distal, apresenta-se menor do que a proximal, principalmente no sentido dorsopalmar e
esta dividida por um sulco sagital em duas facetas convexas da qual a abaxial € maior
em ambos os lados e possui depressdes para a inser¢ao ligamentar. A falange média €

cerca de dois tercos do comprimento da proximal e trifacetada, sua face articular



10

proximal esta separada por uma crista sagital em duas cavidades glendides. A face
articular da troclea distal é dividida por um sulco sagital e invade as faces dorsal e
palmar. A falange distal apresenta quatro faces, a face parietal possui um sulco na
parte distal no qual apresenta vérios forames; um palmar da série é o maior e conduz a
um canal no interior do 0sso, ainda distalmente ao sulco a face € rugosa e porosa. No
processo extensor e proximo a ele, também, se encontram varios forames. A face
articular é estreita lado a lado, obliqua transversalmente e seu lado axial € mais baixo.
Est4 adaptada a face distal da falange média, com exceg¢ao de uma faceta para o lado
palmar, para o sesamdide distal. A face palmar apresenta dois ou trés forames é
estreita e levemente céncava. Possui um espesso tubérculo na face palmar no qual
esta inserido o tendéo flexor digital profundo. Distalmente, a face axial, é lisa e sulcada,
e na proximal rugosa e porosa. No angulo proximal encontra-se o forame axial, que é
equivalente ao forame palmar do cavalo. As faces parietal e axial estdo separadas por
uma borda arredondada e da face palmar, por uma borda cortante (FRANDSON et al.
2005; GETTY, 1986).

Os o0ssos sesamoides estao presentes no interior de alguns tendées em que ha
consideravel friccao, tensdo e estresse fisico, como as palmas e as plantas. Podem
variar de tamanho e numero e nédo sao sempre completamente ossificadas,
normalmente medem apenas alguns milimetros de perimetro com excecao das duas
patelas, que sdo grandes ossos sesamoides (REECE, 2008; MOURA, 2009). Na face
flexora da articulacdo metacarpolafangiana aparecem dois sesamoides proximais que
formam uma polia para o tendao flexor, eles articulam-se com a extremidade distal do
grande metacarpico por suas faces dorsais e com a falange proximal por pequenas
facetas. Dos sesamoides proximais, os abaxiais e os axiais sdo comprimidos de lado a
lado dorsopalmarmente, respectivamente. Entre o tendao flexor digital profundo e a
articulacéo entre as falanges media e distal, encontra-se o sesamoide distal que é curto
e suas extremidades sao ligeiramente mais estreitas do que no meio. A face flexora dos

sesamoides distais forma um sulco raso, nao dividido por uma crista (GETTY, 1986).
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2.2. Densitometria Ossea

As informagbes contidas em uma radiografia simples dependem da capacidade
individual do observador e da clareza da imagem registrada (LOUZADA, 1988). Para a
osteoporose ser detectada radiologicamente é necessario uma perda de 30 a 50% de
calcio de 0sso, ou seja, a doencga precisa estar em um estado avangado. Em relagdo a
uma estrutura 6ssea, muito pouco € percebido visualmente em uma radiografia até que
haja 30% de perda de seu conteudo mineral. Sendo assim, faz-se necessario o uso de
tecnologias mais sensiveis para a identificacdo de pequenas mudancas no conteudo
mineral ésseo dos animais (ARDRAN, 1951; GARTON et al. 1994; JEFFCOAT, 1992).

A quantificacdo da massa Ossea pode ser feita por métodos invasivos e nao
invasivos. Dentre os invasivos encontram-se a histomorfometria, a microradiografia, a
espectroscopia por emissdo atbmica, a andlise de cinzas e a microscopia eletrdnica,
mas essas técnicas nao permitem a avaliacao sequencial da densidade mineral 6ssea
(DMO) do mesmo individuo além de exigir a eutandsia dos animais durante o
experimento (MARKEL et al., 1994; LEMBO, 2006). Ja os métodos nao invasivos
podem ser divididos em radiolégicos e nao-radiolégicos. Os nao-radioldgicos
compreendem as técnicas de ressonancia magnética e ultra-som (CHILVARQUER,
2000; LOUZADA 2001). Dentre os métodos radioldgicos destacam-se a absorciometria
de fétons de energia simples (SPA), absorciometria de fotons de energia dupla (DPA),
absorciometria de raio-X de dupla energia (DXA), a tomografia computadorizada
quantitativa (QCT) e a densitometria Optica radiografica (BARDEN et al., 1988;
LOUZADA, 2001; GABBI et al., 2002).

A densitometria radiografica (DR) é definida por LOBEL e DUBOIS (1973) como
um meétodo para mensuragdo da densidade mineral 6ssea que, através da acgao
fotoquimica da luz sobre emulsdes sensiveis, determina a relagdo existente entre a
quantidade de luz recebida por uma pelicula sensivel e a quantidade de sal de prata
que se reduzira por enegrecimento direto ou por revelador.

A padronizacado da técnica radiografica convencional (voltagem, amperagem,

efeito anoddico e tempo de exposigdo), bem como a conversdo dos valores de
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densidade éptica radiografica em valores de espessura de um padrao radiografado
simultaneamente, a fim de se diminuir as variagbes das leituras foram propostos por
ANDERSON et al. (1966) e VOGUEL e ANDERSON (1971).

DUINKERKE et al. (1978) relataram que as variagbes na voltagem, tempo de
exposicao e tempo de processamento ndo afetam as medidas densitométricas apos
sua transformacéo para valores de espessura. O aluminio é o material de escolha na
confecgcdo da escala padrdo, por apresentar um numero atdmico e gravidade
especificas semelhantes aos dos tecidos 6sseos (KEANE et al., 1959; CAMERON et al.,
1968). No exame radiogréafico convencional ndo é possivel identificar alteragbes nas
mineralizagbes 6sseas menores que 30%, assim sendo, faz-se necessario o uso de
tecnologias mais sensiveis para a identificacdo de pequenas mudancas no conteludo
mineral ésseo dos animais (GARTON et al.,1994).

A densitometria radiografica foi a metodologia capaz de detectar pequenas
diferencas no contetdo mineral ésseo quando se usam radiografias padronizadas € a
alta correlacao indicou que este método tem potencialidade para ser usado “in vivo” na
avaliagao de consolidacao de fraturas (TIEDEMAN et al., 1990).

Mensuracbes seqlenciais da mesma darea anatdbmica foram propostas por
QUARLES e LYDES (1992) a fim de avaliar disturbios 6sseos da espinha e fémur de
cées da raga beagle atraves da absorciometria de raio-x de dupla energia (DXA).

Quantificar e detectar corretamente mudancas na mineralizagcdo 6ssea é de
grande valia, para um diagndstico precoce de doengcas metabdlicas como a
osteoporose, estudo de reparacdes Osseas ou fraturas e procedimentos cirlrgicos
(LOUZADA, 2001; PASSARIELLO, 1997). A medida 6ssea é de extrema importancia na
determinacdo de risco de fraturas conseqlente a osteoporose, além de ajudar a
identificar individuos que mais provavelmente se beneficiardo com a prevengéo a esta
doenca. A densitometria é considerada, atualmente, o melhor método de diagndstico
em humanos (GODOQY, 2005).

NEWMAN et al. (1995) observaram alteragcées no osso mandibular de ovinos em
varios graus de desenvolvimento, com diferentes incidéncias de perda prematura de

dentes incisivos, além de redugdo do volume 0sseo na crista iliaca decorrentes do
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processo de envelhecimento dos ovinos.

Em estudo realizado com coelhos, LOUZADA (2001) usou a técnica de
densitometria radiografica para avaliar a densidade 6ssea de mandibulas de coelhos
castrados, utilizando uma escada de aluminio de 12 degraus (0.5 mm de espessura
para o primeiro degrau, variando de 0.5 mm em 0.5mm até o décimo; o décimo primeiro
com 6 mm de espessura; o décimo segundo com 8mm de espessura; cada degrau com
5x25mm de é&rea). O autor ressalta uma metodologia de facil execugdo, pelos
equipamentos simples onde se utilizam um microcomputador, scanner comercial e
programas de facil acesso e manipulagao.

Avaliando métodos de indugdo de osteoporose em ovelhas, visando o
estabelecimento de um modelo animal para posteriores estudos de tratamento e
consolidacao de fraturas em casos de osteoporose grave, LILL et al. (2000) estudaram
por meio da tomografia computadorizada quantitativa e determinaram a densidade
mineral 6ssea da regido distal da tibia, bilateralmente, concluindo que existe uma
consideravel relacdo entre densidade, parametros estruturais e propriedades
mecanicas do o0sso. De maneira similar, LEUNG et al. (2001), estudando um modelo
animal que reproduzisse alteragdes osteoporédticas humanas, mediram a densidade
mineral 6ssea, por meio da tomografia computadorizada quantitativa periférica, em
fragmentos da crista iliaca de cabras submetidas a ovariectomia e a restricao dietética
de caélcio. Concluiram que tais procedimentos induzem a osteopenia significativa e a
deterioracdo das propriedades mecanicas do 0sSso nesses animais.

MEAKIM et al. (1981) utilizaram a técnica de densitometria radiografica para
estimar o conteudo mineral ésseo do Il metacarpo em cadaveres de equinos. Depois
dos membros serem radiografados, amostras 6sseas eram retiradas, secas, pesadas,
incineradas e novamente pesadas. Com os valores das cinzas 0sseas, em massa,
determinavam o conteudo mineral 6sseo dividindo-os pelo comprimento inicial da
amostra retirada. Estes valores foram confrontados com os valores de espessura em
milimetros de aluminio, obtidos por meio das curvas de transmitdncia de luz das
imagens radiogréficas dos degraus de um penetrébmetro de aluminio, em funcdo de

suas espessuras, radiografados simultaneamente com o |ll metacarpiano, citaram terem
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encontrado coeficientes “estreitos” de correlacdo variando de 0,88 a 0,94 p<0,01.
Utilizaram esta mesma metodologia para acompanhar o crescimento de potros,
concluindo que a densitometria 6ptica € um método nao dispendioso, ndo destrutivo,
exato e preciso para estimar o conteudo mineral ésseo do Il metacarpiano de equinos
em crescimento.

Os valores normais da densidade éssea do carpo ulnar em potros da raga Quarto
de Milha, em crescimento, foram determinados por VULCANO (1997). Com os
resultados obtidos concluiu que a densitometria radiografica € uma técnica de facil
aplicacdo, baixo custo, boa sensibilidade, precisdo e reprodutividade ideal para ser
aplicada na rotina da clinica veterinaria.

Em estudo piloto realizado em 18 cdes da raga Rottweiller, 09 machos e 09
fémeas, VULCANO et al. (1998) quantificaram os valores de normalidade para
densidade mineral 6ssea nas extremidades distais de radio através da técnica de
densitometria em imagem radiografica, ndo sendo observada diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos.

STOLIKER et al. (1976) correlacionaram o conteudo mineral 6sseo, com 0 peso,
sexo e a ocorréncia de fraturas em caes de corrida. Da mesma forma LEAL (2002)
empregando a técnica de densitometria em imagem radiografica, determinou os valores
de densidade mineral éssea da extremidade distal de radio de 293 cées, observando
uma correlagdo positiva entre peso e a densidade mineral 6ssea. Para MURAMOTO
(2003) a variavel que apresentou maior correlagdo com a densidade mineral 6ssea
(DMO) foi 0 peso corpdéreo em seu estudo com caes da raca Poodle e concluiu que a
diferenca de DMO entre machos e fémeas foi decorrente das diferencas de peso entre
os dois sexos. A forca de um osso é proporcional ao grau de estresse ao qual é
submetido, ou seja, é mais espesso quanto maior a carga de peso a que é submetido e
podera sofrer remodelacdo em sua forma para se ajustar a sustentacdo das forcas
mecéanicas (GUYTON et al., 1997).

Através da metodologia de densitometria em imagem radiogréfica ALMEIDA PAZ
et al. (2007) avaliaram a densidade da tibia e fémur de avestruzes. Esta mesma

metodologia foi empregada por BORREIRO (2007) para avaliar a densidade mineral



15

Ossea da tibia de frangos de corte aos 8 e 22 dias de idade.

ZANINI (2005) avaliou a densidade mineral dssea da extremidade distal do
metarcarpo de 120 ovinos da raga Santa Inés e mesticos da raca Santa Inés, de
diferentes grupos etarios, e concluiu que a idade dos animais influéncia

significativamente na densidade mineral éssea.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV) da Unesp de Jaboticabal, SP, junto ao Departamento de Morfologia e Fisiologia
Animal. Foram utilizados 14 ovinos sadios da raga Santa Inés, machos castrados de,
aproximadamente, 25 kg de peso corporal, com um ano de idade. Os animais foram
alojados em baias equipadas com comedouros e bebedouros, no hospital veterinario
“Governador Laudo Natel” da FCAV-UNESP.

Durante o periodo pré-experimental, os cordeiros foram identificados e
vermifugados com Ivermectina 1% + Clorsulon 10%' e Oxfendazole®. A alimentacéo a
base de racdo balanceada, feno e alfafa, bem como a agua foram fornecidos a vontade.

Para os estudos morfoldégicos dos ossos, os animais foram sacrificados por
sangria total para a colheita do material. Para isso, utilizou-se uma serra comum para
retirar as extremidades distais a partir da articulacdo antebraquiocérpica. Para a
obtencao das pecas 6sseas dissecadas utilizou-se a técnica de maceragao preconizada
por RODRIGUES (1998).

Para o estudo biométrico do carpo, metarcarpo, falanges e sesamdides, as
pecas foram individualizadas, e pesadas com o auxilio de uma balanca de precisdo
marca Toledo, o comprimento e o perimetro dos metacarpos, falanges proximais e
médias, foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital, e a documentacao
fotografica foi realizada com uma camera fotografica digital, marca Samsung, modelo
NV8. Na descricdo dos achados empregou-se a Nomenclatura Anatébmica Veterinaria
(SCHALLER, 1996). A andlise estatistica utilizada foi Anova no nivel de 5% de

significancia.

1 lvermectina 1% + clorsulon 10% - Laboratdério Merial

2 Oxfendazole — Laboratdrio Shering - Ploughl
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A densidade mineral 6ssea do metacarpo do membro toracico esquerdo de
ovinos foi avaliada aos 12° 13° 14° e 15° meses de idade, apés a obtengdo de
radiografias das respectivas maos.

Para isso os ovinos foram contidos e posicionados em decubito ventral e o
membro foi colocado sobre um chassi metdlico de 30x40cm, na posi¢cao dorsopalmar.
Como referencial densitométrico e radiografado concomitantemente, utilizou-se uma
escada de aluminio (liga 6063, ABNT) de 12 degraus (1,0 mm de espessura para o
primeiro degrau), variando de 1,0 em 1,0 mm até o nono, o décimo com 11,0 mm de
espessura; o décimo primeiro com 13,0 mm de espessura e o décimo segundo com
15,0 mm de espessura cada degrau com 5x25 mmz? de area (Figura 1) de forma que os

degraus mais altos estivessem no alto do chassi.

Figura 1. Imagem radiogréfica oTé mé?acarpo (A) de ovino e da escada
de aluminio (B) obtida aos 12 meses de idade.

As radiografias foram realizadas em aparelho de raio X portétil, marca Min X-Ray
HF 100 (Full Bridge Inverter System), empregando-se filmes P-MATG/RA Kodac. com

distancia foco-flme de 70 cm. A kilovoltagem (kVp) utilizada foi de 46 kV, a
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miliamperagem/segundo (mAs) foi de 20 mAs e o tempo de 0,04segundos para 0s
animais com 12° meses e de 0,08 segundos para os animais com 13° 14°e 15°
meses. Os filmes foram identificados por impressdo luminosa, revelados e fixados em
processadora automatica, da marca Kodak X-OMAT 200 no Setor de Radiografia do
hospital veterinario “Governador Laudo Natel” da FCAV-UNESP. Para a realizagéo das
leituras densitométricas, foi utilizado um scanner A3 scanion para a digitalizacdo das
imagens radiograficas, e armazenadas em um microcomputador. As imagens foram
submetidas a um software Imagem Pré-Plus, Média Cybernetics, versdo 4.1, onde
foram feitas a calibracdo do aparelho para a densidade e as medidas aferidas da diafise
dos metacarpos dos ovinos foram expressas em milimetros de aluminio (mm Al). As
analises estatisticas dos resultados foram realizadas pela analise de variancia ANOVA,
sendo a comparacao entre as médias feita pelo teste “t” de Student.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Achados Morfologicos
Ao se observar os ossos da mao de ovinos, da raga Santa Inés, comprova-se

que a mesma se encontra constituida pelos carpos, metacarpos, sesamoides proximais

e distais e as falanges dos dedos Il e IV (Figura 2).

Figura 2. Vista dorsopalmar dos ossos da mao de ovino destacando-se carpo (1),
metarcapo (2), sesamdides proximais(3), falanges proximais (4), falanges
médias (5), sesamoides distais (6) e falanges distais (7).

Quando examinado da face medial para a lateral, verifica-se que o carpo dos
ovinos se encontra constituido por duas fileiras de ossos, a proximal e a distal, sendo
que a fileira proximal articula-se com a epifise distal do radio e da ulna e se encontra
constituida pelos ossos carporradial, intermédio do carpo, ulnar do carpo e acessério do
carpo e a fileira distal, pelos ossos carpico ll, lll e osso céarpico IV concordando com
GETTY (1986), DYCE (2002) e FRANDSON (2005).
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O osso carporradial € o maior da fileira proximal e apresenta um formato
arredondado na face dorsal. Sua face proximal é cdncava e sua face distal articula-se
com os ossos carpicos Il e lll. A face lateral do carporradial articula-se com 0 0sso
intermédio do carpo por meio de facetas sendo que suas faces dorsal, medial e palmar
apresentam-se rugosas (Figura 3), como citado por GETTY (1986).

O intermédio do carpo, na face proximal, apresenta uma concavidade e duas
superficies convexas e as faces dorsal e palmar sdo rugosas. A face proximal articula-
se com a face distal do radio. A face distal articula-se com todos os ossos da fileira
distal. As faces medial e lateral possuem facetas que articulam-se com o carporradial e
ulnar do carpo, respectivamente (Figura 3).

O osso ulnar do carpo é o menor 0sso da fileira proximal e é muito irregular. Na
sua face proximal articula-se com o radio e a ulna. Na sua face palmar possui uma
faceta oval que articula-se com o carpo acessério (Figura 3), conforme observado por
DYCE et al., (2002).

O osso acessério do carpo situa-se palmar ao ulnar do carpo e apresenta um

formato arredondado, curto e espesso (Figura 3).
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Figura 3. Vista dorsal (A), vista palmar (B), vista proximal (C) e vista distal (D) da fileira
proximal do carpo de um ovino. Destacam-se 0s 0ssos carpo ulnar (1),
intermédio do carpo(2), carporradial(3) e acessorio do carpo(4).

Nos ovinos, os carpicos Il e Ill sdo fundidos, formando um grande o0sso
quadrildtero que € o maior osso da fileira distal (Figura 4). Sua face proximal é
ligeiramente cdncava e articula-se com a face distal do carporradial e, parcialmente,
com o intermédio do carpo. A face distal é plana e as faces dorsal e lateral sdo rugosas.
O carpico IV possui formato quadrangular, sua face proximal apresenta duas facetas
separadas por uma crista. Dorsalmente é rugosa e, lateralmente, possui uma faceta que
articula-se com o ulnar do carpo. Na face palmar € bem concava e a face distal € plana
(Figura 4), particularidades ja relatadas por GETTY (1986).
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Figura 4. Vista proximal (A) e vista distal (B) da fileira distal do carpo de um ovino.
Destacam-se os ossos: (1) Il e Il carpico, (2) IV carpico.

O metacarpo dos ovinos apresenta-se bem desenvolvido e € o resultado da
fusdo do terceiro e quarto metacarpicos (Figura 5).

A face articular proximal do metacarpo possui duas facetas, uma medial e outra
lateral, levemente céncavas, separadas dorsalmente por uma crista, sendo que a face
proximal articular-se com os ossos da fileira distal do carpo. A face dorsal do
metarcarpo € encurvada no sentido dorsopalmar.e nela se observa um sulco sagital que
indica a linha embrionaria de fusdo, e nas suas extremidades proximal e distal
encontra-se um canal denominado canal do metacarpo. A borda medial da epifise
proximal apresenta uma tuberosidade do osso metacéarpico Il para a insercdo do
musculo extensor radial do carpo, citado por DYCE et. al. (2002).

Na face palmar de sua epifise proximal, no angulo lateropalmar, encontra-se uma
pequena faceta que articula-se com o metacarpiano V (Figura 5 B), encontrado em
57,1% das pecas maceradas. Esta estrutura apresenta um comprimento que varia de
1,2 a 4,1 cm, sendo descrita por GETTY (1986) como uma pequena crista.

A face palmar é relativamente plana e apresenta um sulco vertical menos
evidente que o da regido dorsal e em ambas extremidades (proximal e distal) observa-
se o canal metacarpiano. Na epifise distal do metacarpo ha a incisura intertroclear que
divide a face articular em duas cabegas, as quais estabelecem articulagdes com as
epifises das falanges proximais e com 0s 0ssos sesamoéides proximais, e na lateral de
cada cabeca existe uma pequena fossa para a insercdo dos ligamentos colaterais
(SCHALLER, 1996).
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V metacarpiano

Faceta articular para o V

. metacarpiano
Tuberosidade do osso

metacarpico Il

Canal proximal do metacarpo

Sulco longitudinal dorsal

Canal distal do metacarpo
Canal distal do metacarpo

Incisura intertroclear

Figura 5. Vista dorsal do metacarpo (A), vista palmar do metacarpo
(B) e V metacarpiano indicado pela seta.

As falanges formam o esqueleto dos dedos, constituidas pela proximal, média e
distal. Apenas o terceiro e quarto dedos sao desenvolvidos e cada um possui trés
sesamoides, sendo dois proximais (localizados na articulacdo metacarpofalangiana) e
um distal o qual se articula com a falange distal (Figura 6). O segundo e o quinto dedos
sao apenas vestigiais, corroborando com GETTY (1986).
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Figura 6. Vista dorsal (A) das falanges e sesamoides do Il e IV dedos de um ovino.
Destacam-se os 0sso0s: sesamoides proximais (1), falanges proximais (2),
falanges médias (3), sesamoides distais (4) e falanges distais (5).

A falange proximal € a maior das trés falanges medindo 3,5 cm de comprimento
Sua face articular proximal € cdncava e esta dividida por um sulco profundo no qual a
face abaxial apresenta-se maior e mais elevada (Figura 7). A face lateral da epifise
proximal € mais larga do que a epifise distal no sentido dorsopalmar e, na face axial
observa-se uma eminéncia para a insercdo dos ligamentos interdigitais proximais, fato
também observado por GETTY (1986) (Figura 7). Na face palmar da epifise proximal,
sdo observadas duas facetas que articulam-se com o0s 0ssos sesamoides proximais,
podendo ser observadas duas tuberosidades separadas por uma depressao discreta
(Figura 7). Na epifise distal da falange proximal identifica-se, em sua face articular ou
tréclea, duas facetas convexas, separadas por um sulco sagital, das quais a abaxial € a
maior. Nas faces laterais da epifise distal, notam-se duas depressbes para a inser¢ao

dos ligamentos palmares, o que confirma a descricdo de SCHALLER (1996) (Figura 7).
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Face articular
proximal

Depresséo para insercdo do
ligamento palmar

Faceta para articulagao
dos sesamoides

Tréclea

Tréclea

Figura 7. Vi_sta dorsal (A), vista lateral (B) e vista palmar (C) da falange proximal de um
ovino.

A falange média é menor que a proximal, medindo, aproximadamente, 2,3 cm de
comprimento (Figura 8). Na face articular proximal possui uma crista que ira dividi-la em
duas cavidades glendides, as quais articulam-se com a extremidade distal da falange
proximal, sendo a cavidade abaxial bem maior que a axial. Na extremidade proximal, na
face dorsal, atenta-se para uma eminéncia e na face palmar, para uma tuberosidade
abaxial o que retifica as observacdes de DYCE et al. (2002) (Figura 8). De acordo com
GETTY (1986) na face articular distal, as trocleas, s&o divididas por um sulco sagital
alastrando-se para as faces dorsal e palmar.



26

Eminéncia

Tuberosidade na face
palmar

Tréclea

sulco sagital

Figura 8. Vi;ta dorsal (A) Vista lateral, (B) Vista palmar (C) da falange meédia de um
ovino.

As falanges distais possuem quatro faces, denominadas abaxial, articular, palmar
e axial conforme citado por DYCE et al. (2002) (Figura 9).

Na face abaxial, (ou parietal, GETTY, 1986) sdo encontrados varios forames e
um sulco na regido distal sendo que o maior deles esta localizado na palmar. O
processo extensor possui uma face rugosa, € nele se encontra o forame axial como
descrito por SCHALLER (1996).

A face articular da falange distal é dividida por uma crista e o seu lado axial tem
altura menor que o abaxial e a margem palmar possui uma faceta que ira se articular
com o 0sso sesamodide distal.

A porcéo distal da face axial da falange distal apresenta-se sem rugosidades e
com um sulco onde pode-se notar a presenca de forames.

A face palmar € comprimida (3,3 cm) e estreita e apresenta-se suavemente

cOncava axial.
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Processo extenso forame axial

Face palmar Forame nutricio Face articular

Figura 9. Vista abaxial (A), Vista axial (B), Vista proximal (C) da falange distal de um
ovino. Destaca-se o osso sesamoide distal (1).

Os sesamoides proximais sao arredondados e em numero de quatro, um par
para cada dedo, e que articulam-se com a porcao distal do metacarpiano Ill e com a
falange proximal, por meio de pequenas facetas (Figura 10).

Os ossos sesamoéides distais, um para cada dedo, tem formato achatado e a
parte central articula-se pela margem palmar com a falange distal como relatado por
GETTY (1986).

Figura 10. Vista cranial dos sesamoides proximais (1) e sesaméide distal (2) de um
ovino.
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4.2. Biometria 6ssea da mao

Analisando os ossos da mao de um ovino pode-se avaliar os valores médios
crescentes de peso e determinadas medidas biométricas aos 13°, 14° e 15° meses dos
ovinos (Tabela 1,2 e 3), evidenciando uma biometria padrao para ovinos da raca Santa
Inés. Além disso, em decorréncia do crescimento dos 0ssos da mao dos ovinos
verificou-se variagdo de peso (p<0,05), durante o periodo experimental.

Alguns pesquisadores trabalharam com criagdo de ovinos e caprinos avaliando
as medidas biométricas desses animais (ONAR et al., 2008) sendo que, neste estudo
as medidas de comprimento dos metacarpos corresponderam a 13,63+0,21 cm,
14,410,10 cm e 15,4+0,30 cm, evidenciando valores crescentes no decorrer da idade
desses animais, 0 mesmo sendo observado para as medidas de perimetro das epifises
e difises dos metacarpos.

Tabela 1. Médias e desvios-padrdo do peso, comprimento e dos perimetros
das epifises proximais e distais, e da diafise dos ossos da méo
direita de ovinos no 13° més de idade.

Medidas Perimetro | Perimetro | Perimetro
Peso Comprimento | da Epifise da da Epifise
(g) (cm) Proximal Diafise Distal
Ossos (cm) (cm) (cm)
Carpos 11.78+1,56 - - - -
Metacarpos | 42,96+1,22 | 13,63%0,21 7,74+0,42 | 4,80+0,25 | 8,10+0,10
Sesammde 0,77+0,06 ) ; ; -
Proximal
Falange | ¢ 47,045 | 3.87+0,15 | 5302025 | 4,30£0.17 | 4.400,25
Proximal
F,\e/‘l'ggige 2524036 | 2,3140,06 | 4,40+0,25 | 3,50+0,06 | 4,20+0,10
Falange i i i i
Distal 1,64+0,25
Sesamoide
Distal 0,37+0,06 - - - -

Nao foram observadas diferengas (p>0,05) pelo teste ANOVA.



29

Tabela 2. Médias e desvios-padrdao do peso, comprimento e dos perimetros das
epifises proximais e distais, e da diafise dos ossos da méo direita de
ovinos no 14° més de idade.

Medidas Perimetro | Perimetro | Perimetro
Peso Comprimento | da Epifise da da Epifise
Ossos (9) (cm) Proximal Diafise Distal
(cm) (cm) (cm)
Carpos 15,42+1.8 - - - -
Metacarpos | 48,40+4,3 | 14,40+0,10 | 8,10%0,20 | 5,00+0,06 | 8,40£0,10
Sesamoide | 4 g4.4 10 : : : :
Proximal
Ffa'a.”ge 6,57+1,5 | 4,32+0,35 | 5,70+0,15 | 4,10+0,10 | 4,70+0,06
roximal
F,f}l'ggi%e 3.2740,10 | 2374030 | 4.50+0,15 | 3,5020,06 | 4,40+0,10
Falange
Dista 2.23+0,20 - - - -
Sesamoide | 4 57,4 og : : : :
Distal

Nao foram observadas diferengas (p>0,05) pelo teste ANOVA.

Tabela 3. Médias e desvios-padrdo do peso, comprimento e dos perimetros
das epifises proximais e distais, e da diafise dos ossos da méo
direita de ovinos no 15° més de idade.

Medidas Perimetro | Perimetro | Perimetro
Peso Comprimento | da Epifise da da Epifise
Ossos (9) (cm) Proximal Diafise Distal
(cm) (cm) (cm)
Carpos 17.40+1,95 - - - -
Metacarpos | 54,70+1,35 | 15,41+0,30 | 8,00%0,55 | 5,200,36 | 8,70+0,61
Sesamoide | 4 0.0 10 : : : :
Proximal
Falange 9,70+0,85 | 4,41+0,35 | 5,90+0,53 | 4,70+0,26 | 5.00+0,21
Proximal
F,\e/‘l'ggige 3.0040,15 | 2,53+0,20 | 4,80+0,29 | 3,90+0,25 | 4,50+0,21
Falange
Dista 2 60+0,25 ; ; ; _
Sesamoide | 6.0 10 : : : :
Distal

Né&o foram observadas diferengas (p>0,05) pelo teste ANOVA.
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4.3. Densidade mineral 6ssea do metacarpo

Optou-se em avaliar os metacarpos de ovinos por se considar que 0s mesmos
sdo 0ssos longos, o que favorece a obtengcdo de varios pontos mensuraveis pela
densitometria, além de permitir boa aproximacdo em relagdo com a pelicula
radiografica.

Na Tabela 4 encontram-se expressos o0s valores obtidos no estudo
densitométrico do metacarpo de ovinos aos 12° 13° 14°e 15° meses de idade. Tais
resultados ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as idades estudadas, o que
permite inferir que o processo de mineralizacdo do osso metacarpo ja seja completo

nestas idades em ovinos da raga Santa Inés.

Tabela 4. Valores densitométricos (mmAl.) e desvios padrao da
média da diafise do metacarpo de ovinos aos 12°, 13°, 14°
e 15°meses de idade.

Idade(meses) 12° 13° 14° 15°
Densitometria 6,3+0,64 6,2+0,05 | 6,2+1,15 | 6,2+0,05
(mmAl.)

Nao foram observadas diferengas (p>0,05) pelo teste ANOVA.

O desenvolvimento da carcaca, através do melhoramento genético e conversao
alimentar, sem o conhecimento completo da biologia, da morfofisiologia e do manejo
dos ovinos, podera acarretar em alteracbes no sistema osteomuscular, como ma
formacao, alteragcdes no crescimento e descalcificacdes, cujas consequéncias podem
refletir no sistema locomotor e reprodutor. Estudos abrangendo especificamente a
biologia, a fisiologia e a anatomia destes animais proporcionaram um melhor
conhecimento da raga, uma vez que sao utilizadas como modelo experimental em
estudos referentes ao diagnédstico e ao tratamento da osteoporose.

Conforme recomendado por ANDERSON et al, (1966) e VOGUEL e
ANDERSON (1971), para minimizar as influéncias da técnica radiografica nos valores

obtidos, a kilovoltagem foi padronizada em 44 kVp e variou-se a miliamperagem (mAs)
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em funcdo do tamanho do animal (4 a 8 mAs). No entanto DUINKERKE et. al. (1978)
relataram que as variagdes na voltagem, tempo de exposicdo e tempo de
processamento ndo afetaram as medidas densitométricas, apds sua transformacao
para os valores de espessura.

O procedimento de leituras seqienciais da mesma area anatbmica, no mesmo
animal, como proposto por QUARLES E LYLES (1992), comprovou a precisdo e
sensibilidade da técnica, quando observaram valores semelhantes e até mesmo iguais
de densidade éssea mineral, durante a realizagdo do exame. O mesmo aconteceu com
os resultados das andlises densitométricas do presente experimento os quais quando
trabalhados estatisticamente e quando comparadas as idades dos animais
experimentais, nenhuma diferenca (P>0,05) foi observada.

Além disso, verificamos que os valores densitométricos do metacarpo se
apresentaram dentro da mesma faixa de valores densitométricos da extremidade distal
do metacarpo de ovinos apresentados no experimento de ZANINI (2005) evidenciando
que, no decorrer de trés meses experimentais, os valores densitométricos do metacarpo
nao se alteraram.

O exame densitométrico mostrou-se de facil execug¢ao, que utilizando-se um
aparelho de raios-x convencional e de féacil disponibilidade no mercado nacional,
associado ao analisador de imagens que em um futuro préximo permitira 0 acesso
destes exames as clinicas veterinarias para uma avaliacdo precisa e imediata da

densidade mineral éssea de seus pacientes.
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5. CONCLUSOES

Verificou-se que, morfologicamente, a mdo dos ovinos tem muita similaridade
com os bovinos embora 0s 0SS0S sejam menores e proporcionais as espécies de
animais de porte médio.

No decorrer do periodo experimental verificou-se que a biometria dos ossos da
mao evidencia um crescimento progressivo avaliado por meio de medidas biométricas,
evidenciando a jovialidade dos animais trabalhados.

A técnica de densitometria em imagens radiograficas utilizada em ovinos da raga
Santa Inés pode ser instituida como rotina na clinica desses animais, é de facil
execugao, precisa, nao invasivo, de um custo reduzido. Além disso, permite prevenir
alteragdes no sistema 6sseo como osteoporose, fraturas e descalcificacao apos analise
do aspecto densitométrico do osso analisado.

Os resultados densitométricos, no decorrer do periodo experimental (trés meses)

permaneceram estaveis provavelmente pelo curto intervalo de tempo.
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