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Capitulo 1 — Consideragoes gerais

Avaliacao Ultrassonografica Quantitativa e Elastografica de

Tendoes Flexores de Equinos Atletas
1. Resumo

A tendinite € uma afecgdo de grande importédncia para a medicina
esportiva equina, pois € comum em cavalos atletas. O desenvolvimento das
lesdes tendineas € multicausal e complexo, porém o estresse mecanico imposto
ao tendao durante o exercicio € uma das causas mais aceitas. Esta sobrecarga
repetida imposta ao tendao, provoca ruptura das fibrilas de colageno, que com a
acgao de processos fisioldgicos, se repara. Porém, se esta ruptura acontece em
grande extensao ou de forma continua, sem haver tempo para recuperacao, ha
acumulo de danos na matriz extracelular do tendao causando as tendinites. Em
geral, essas alteragdes estruturais ndo apresentam sinais clinicos, porém, a
medida que os danos na matriz aumentam, ocorre liberagdo de citocinas,
quimiocinas, mediadores inflamatérios e a ativagdo de nociceptores acabam
resultando no aparecimento de sinais associados a dor intensa e edema. Para o
diagnodstico de acompanhamento das lesdes tendineas a ultrassonografia é
indispensavel, pois trata-se de um método ndo invasivo, de baixo custo e que
nao oferece riscos ao paciente. Tradicionalmente, a avaliacdo das imagens
ultrassonograficas é realizada de maneira qualitativa pelo operador, o que torna
a técnica menos precisa e repetivel, o que requer o desenvolvimento de novos
métodos, dentre eles a mensuragcdo da area da seccdo transversa traz
informacdes sobre a espessura dos tenddes de forma precisa, e a escala de
cinza (ou valor numérico de pixels) permite a obtengdo de um valor numérico

para a ecogenicidade e a elastografia permite acessar a rigidez do tecido.

Palavras-chave: Esporte, Tendinite, Exame de imagem, Ultrassonografia,
Elastografia por Compressao, Area da Secgao Transversa, Escala de Cinza.



Quantitative Ultrasonographic and Elastographic Evaluation of

Flexor Tendons in Athletic Horses
2. Abstract

Tendinitis is a condition of great importance in equine sports medicine, as
it is common in athletic horses. The development of tendon injuries is
multifactorial and complex, but mechanical stress imposed on the tendon during
exercise is one of the most widely accepted causes. Repeated overloading of the
tendon leads to collagen fibril rupture, which is repaired through physiological
processes. However, if this rupture occurs extensively or continuously without
sufficient recovery time, damage accumulates in the tendon’s extracellular matrix,
resulting in tendinitis. Generally, these structural changes do not present clinical
signs; however, as matrix damage increases, cytokines, chemokines,
inflammatory mediators, and nociceptor activation are released, eventually
leading to symptoms such as intense pain and swelling. For diagnosing and
monitoring tendon injuries, ultrasonography is indispensable, as it is a non-
invasive, low-cost method that poses no risk to the patient. Traditionally,
ultrasonographic image evaluation has been performed qualitatively by the
operator, which makes the technique less precise and repeatable. To address
this, new methods have been proposed. Among these, the cross-sectional area
provides precise information about tendon thickness, grayscale values (or
numerical pixel values) allow for a quantitative measure of echogenicity, and

elastography enables the assessment of tissue stiffness.

Keywords: Sports, Tendinitis, Imaging Examination, Ultrasonography,
Compression Elastography, Cross-Sectional Area, Grayscale.
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3. Anatomofisiologia tendinea

Os tenddes séo tecidos especializados cuja principal fungdo é conectar
0s musculos aos 0ssos, transmitindo a for¢ca gerada pela contragdo muscular e
permitindo sua conversdo em movimento, além de conferir estabilidade as
articulagdes. Alguns tenddes, como o tendao flexor digital superficial (TFDS),
desempenham a fungdo adicional de armazenar energia, que se acumula
durante a fase de apoio e é liberada no inicio da passada (Ehrle et al., 2021;
Zhang et al., 2022). No entanto, esses tecidos s&o suscetiveis ao
desenvolvimento de inflamagdes, conhecidas como tendinites, as quais sao
muito comuns em equinos, afetando principalmente os tenddes flexores dos

membros toracicos (Lam et al., 2007).

Os tenddes séo constituidos por aproximadamente 50%-60% de agua. O
componente mais abundante é o colageno tipo |, que representa cerca de 60%
a 85% da matéria seca do tenddo. O restante é composto por proteoglicanos,
glicosaminoglicanos, glicoproteinas e outros tipos de colageno, como os tipos llI,
V e XlIl. Como mostrado na Figura 1, as moléculas de colageno se organizam
em subunidades de didmetro crescente, formando estruturas chamadas fibrilas,
as quais estao dispostas longitudinalmente ao longo do eixo principal do tend&o
(Millar et al., 2021; Shojaee, 2023). Essas fibrilas s&o compostas por moléculas
de colageno ftriplas, unidas por ligacbes covalentes, conferindo resisténcia e
estabilidade ao tenddo. As fibrilas se agrupam para formar fibras, que se
organizam em feixes, ocupando a maior parte do volume do tend&do. A matriz
interfascicular, que envolve e conecta os feixes, € composta por colageno tipo
I, elastina e proteoglicanos, produzidos e mantidos por uma pequena populagao

de células interfasciculares (Millar et al., 2021; Shojaee, 2023).

Em relacdo a celularidade, os tendbes sdo dominados por tendcitos,
células semelhantes a fibroblastos, que se alinham entre as fibras de colageno.
A renovagao e a manutengdo da matriz extracelular tendinea sao realizadas
pelos tendcitos, em resposta a estimulos mecanicos e bioquimicos, que sao
influenciados pela atividade fisica, pelo fluxo sanguineo e pela demanda de
oxigénio. O estimulo mecanico durante o exercicio aumenta a renovagao da
matriz, promovendo a produgcdo de colageno e a atividade das

metaloproteinases. Em contrapartida, a inatividade reduz significativamente a
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renovagao do colageno. Ou seja, o tecido tendineo responde de maneira intensa

e dindmica a atividade fisica, assim como a sua auséncia (Maffulli et al., 2000).

Peritenon

Gly-X-Y repeats p— Crimp Interfca;icsxcular
CO,E banding Vasculature  Epitenon
X G O

Interfascicular

cells / Interfascicular matrix (IFM)
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Figura 1. Esquema ilustrando a estrutura hierarquica do tecido tendineo, na qual
as moléculas de colageno se agregam para formar subunidades de diametros
crescentes. Os didametros mostrados se aplicam ao tendao flexor digital
superficial equino (O’Brien et al., 2021).

4. Fisiopatogenia da tendinite

A fisiopatogenia da tendinite € multifatorial e complexa. Dentre as varias
hipéteses estudadas ao longo dos anos, a mais aceita € que as lesdes tendineas
dos atletas se desenvolvem devido a sobrecarga repetida imposta ao tendao, o
que provoca a ruptura das fibrilas de colageno (Shojaee, 2023). Em condigoes
normais, essas rupturas desencadeiam um processo eficaz de reparagao. No
entanto, grandes sobrecargas de forma aguda ou a repeticdo das lesbes sem
tempo adequado para recuperagao podem levar ao acumulo de danos na matriz
extracelular do tendao, resultando em tendinites. Em geral, essas alteragdes
estruturais ndo apresentam sinais clinicos, mas a medida que aumentam os
danos na matriz, ocorrem a liberacdo de citocinas, quimiocinas e outros
mediadores inflamatorios, além da ativagdo de nociceptores, o que resulta no
aparecimento da doenga (Wang & Zhao, 2022).

As alteragdes que ocorrem nas tendinopatias sdo marcadas pela perda

da organizacéao estrutural do tendao e por mudangas na composi¢cao da matriz

12



extracelular, incluindo o acumulo de proteinas como os glicosaminoglicanos.
Com o inicio do processo inflamatério, a produgdo de colageno tipo Il é
estimulada, funcionando como reparo inicial rapido para proteger a area
lesionada (Maffulli et al., 2000; O’Brien, 1997). Contudo, o colageno tipo Ill &
depositado de forma desorganizada, o que resulta na reducdo da resisténcia
biomecanica. Com o tempo, em tenddes normais, o colageno tipo | substitui o
tipo Ill, restaurando o arranjo linear inicial e promovendo o reparo completo da
estrutura (Langberg et al., 2007). Nos tendbes muito afetados, porém, esse
mecanismo de reparo falha, o que leva ao acumulo excessivo de colageno tipo
[ll, mantendo as alteragdes estruturais e a fragilidade biomecanica, predispondo
a recidivas (Millar et al., 2010; O’Brien et al., 2021).

Para manter a homeostase proteica, o tecido tendineo conta com uma
"reserva" de colageno, que ajuda a preservar a fungéo geral do tecido, mesmo
com a ruptura de algumas fibrilas. Contudo, na tendinite, a degradacgao e sintese
de colageno ocorrem de forma desordenada. Estudos em humanos, utilizando o
método de marcacdo com carbono-14 para medir as taxas de renovacgao de
colageno ao longo da vida, em individuos saudaveis e pacientes com
tendinopatia do tendao de Aquiles, revelaram que cerca de 50% do colageno na
matriz doente apresentava renovacao mais rapida de forma crénica, por anos
antes do surgimento dos sinais clinicos. Isso sugere que os sinais da tendinite
correspondem a fase tardia de um processo patologico prolongado ou que a
producao anormalmente elevada de colageno pode ser um fator de risco para a
tendinopatia, em vez de uma consequéncia direta da doenca (Heinemeier et al.,
2018; Millar et al., 2021).

Outro fator importante no remodelamento da matriz extracelular € a
regulacdo alterada das metaloproteinases e de seus inibidores teciduais. A
interacao entre esses componentes € crucial para a renovagao e manutengao da
matriz normal, mas ha desregulacédo na maioria dos casos de tendinite, como
demonstrado em estudos que avaliaram esse equilibrio em amostras de tecido
tendineo de equinos e humanos com tendinopatia por sobrecarga, resultando
em alteragbes prejudiciais na microestrutura e na composi¢ao do tendao (Del
Buono, 2013).
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Além dos componentes da matriz extracelular, pesquisas apontam o papel
da matriz interfascicular na patogénese da tendinite. Estudos realizados em
equinos mostraram que tenddes que atuam como reservatorios de energia,
como o tenddo flexor digital superficial (TFDS), possuem uma matriz
interfascicular com maior resisténcia a fadiga e baixa rigidez. Essa caracteristica
sugere que a matriz interfascicular complementa o comportamento elastico do

tendao, aumentando sua eficiéncia na elasticidade central (Shojaee, 2023).

As alteragbes nos componentes ndo colagenos da matriz também
parecem ser fatores importantes na patogénese da tendinite. Os componentes
nao colagenos incluem elastina, proteoglicanos, proteinas oligoméricas da
matriz do colageno, lubricina e tenascina-C. Entre os proteoglicanos, os ricos em
leucina de pequeno porte sao os mais presentes, sendo o decorin responsavel
por cerca de 80% do conteudo total, enquanto lumican, fibromodulina e biglicano
constituem o restante (Thorpe et al., 2013a). Além de comporem a estrutura da
matriz extracelular (ECM), acredita-se que esses componentes desempenham
um papel na regulacdo do crescimento e diferenciagdo dos tendcitos, por meio
da interagdo de proteoglicanos ricos em leucina com linhagens especificas de
tendcitos. Esses componentes também tém um papel crucial no tenddo maduro,
modulando o deslizamento das fibras e fasciculos, o que influencia diretamente
as propriedades viscoelasticas do tenddo. A auséncia ou expressao alterada
dessas proteinas pode resultar em deslizamento excessivo das fibras,
comprometendo a integridade mecanica do tecido tendineo. Esse desequilibrio
aumenta o risco de lesdes, destacando a importancia desses componentes para
a manutencdo da funcionalidade e resisténcia tendinea (Thorpe et al., 2013;
Thorpe et al., 2013b).

Aleséao oxidativa também é um fator importante na degeneracgao tendinea,
caracterizada pela producao de espécies reativas de oxigénio (EROs) e radicais
livres, que estdo envolvidos em vias apoptéticas induzidas pelo estresse (Murrell,
2007). Durante o metabolismo celular normal, as EROs e radicais livres séo
continuamente gerados pela cadeia respiratoria mitocondrial, e fontes adicionais
incluem enzimas dependentes de NADPH, como o citocromo P450, lipoxigenase
e ciclooxigenase. Nos tendcitos, as mitocdndrias atuam como

mecanotransdutores intracelulares, liberando EROs em resposta a acao
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mecanica. O acumulo de EROs e radicais livres pode causar danos celulares e
teciduais por processos como peroxidagao lipidica, modificagdo de proteinas,
clivagem de cadeias de DNA e modificacdo de bases oxidativas (Bestwick &
Maffulli, 2004; Ray et al.,, 2012). Estudos em humanos também mostraram
aumento na atividade da Ooxido nitrico sintase (ONS) apds lesdo tendinea,
resultando em maior produgdo de Oxido nitrico, um regulador crucial da
inflamacao. Em modelos de tendinopatia induzida por sobrecarga, observou-se
superexpressdao do mRNA de ONS no tenddo do supraespinhal de ratos
submetidos a esforgo repetitivo, sugerindo que o estresse oxidativo e o 6xido
nitrico desempenham papéis importantes tanto na resposta inicial a lesdo quanto

na progressao da tendinite (Murrell et al., 1997).

Inicialmente, acreditava-se que a tendinite fosse um processo
degenerativo, mas estudos mais recentes sobre os mecanismos celulares e
moleculares envolvidos na tendinite destacam o papel da inflamagao molecular
no desenvolvimento da tendinopatia (Millar et al., 2021; Shojaee, 2023). Diversos
subtipos de células imunes e mediadores inflamatérios desempenham um papel
crucial na progressdo da doencga. As interagcbes entre as células imunes
residentes ou infiltrantes e os tendcitos sao fundamentais para direcionar a
resposta inflamatéria, tornando-a resolutiva na fase inicial da leséo ou crénica, o
que leva a degeneracédo do tecido (Dakin et al., 2014). As células imunes e os
tendcitos ativados produzem citocinas e quimiocinas inflamatoérias que iniciam e
aumentam as alteragbes na microestrutura e composicdo do tendéo,
caracteristicas marcantes da tendinopatia. Por exemplo, modelos animais
demonstraram aumento no acumulo de macréfagos, células essenciais para a
resposta inflamatdria, em locais de lesao tendinea, indicando que a inflamacéao
celular e molecular desempenha um papel central na evolugdo da doencga
(Sunwoo et al., 2020).

5. Ultrassonografia

O principal exame complementar utilizado para o diagndstico e
acompanhamento das lesbes dos tendbes flexores dos equinos é a
ultrassonografia, que apresenta boa sensibilidade para a avaliacdo dessas

estruturas, com baixo custo, além de ser seguro, sem riscos a saude e bem-estar
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dos animais (Ross, 2011). O ultrassom em modo B é o mais comumente utilizado
para localizar, avaliar a gravidade e monitorar o processo de cicatrizagao das
tendinites. No entanto, outras tecnologias tém se mostrado uteis para
complementar e melhorar a qualidade dos exames, como, por exemplo, a

elastografia (Bernardi et al., 2020).

De maneira geral, as imagens obtidas nos exames ultrassonograficos sao
avaliadas qualitativamente, por meio de avaliagao visual individual realizada pelo
examinador, ou através da atribuicdo de escores, como os de ecogenicidade ou
paralelismo das fibras. Entretanto, essas avaliagdes subjetivas reduzem a
repetibilidade dos exames e dificultam o acompanhamento continuo dos
pacientes, especialmente quando o exame n&o € realizado pelo mesmo
profissional. Nesse contexto, a aplicacdo de técnicas quantitativas e
semiquantitativas tem se mostrado eficaz para reduzir a influéncia do operador
(Bashford et al., 2008; Lustgarten et al., 2015a; Santos et al., 2019).

5.1. Area da seccgdo transversa

A medicao da area da secéo transversal (AST) do tendao, assim como do
comprimento de uma lesdo tendinea, pode ser calculada com boa preciséo
utilizando a ultrassonografia em modo B. No entanto, outras medigcbes, como as
dimensdes latero-mediais ou dorso-palmares de lesbes tendineas, sao
consideradas menos sensiveis (Alzola Domingo et al., 2017; Kojah et al., 2017;
Smith et al., 1994). AAST do tendao flexor pode ser influenciada por alteragées
agudas na angulacao do casco. Por exemplo, elevagdes da pinga podem fazer
com que os tenddes flexores parecam menores, enquanto elevagdes do talao
podem levar ao aumento da AST. No entanto, estudos demonstraram que essas
variacdes impactam a AST apenas quando a elevacao do taldo ou da pinca
excede 10°. Sendo assim, apesar das variagdes individuais, praticas
convencionais de ferrageamento raramente alteram a angulagdo do casco em
mais de 5°, o que limita seu impacto nas medi¢cdes da AST dos tenddes flexores

(Lawson et al., 2007; Riemersma et al., 1996).

Fatores como idade, raca e porte do cavalo também influenciam a AST
dos tenddes flexores (Koster et al., 2014; Verkade et al., 2020), assim como a

ecogenicidade. Isso se deve ao fato de existirem diferengas nas propriedades
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bioquimicas e mecéanicas dos tenddes entre essas classes de animais. Testes
biomecanicos mostraram rigidez significativamente maior no TFDS de cavalos
da raga Puro Sangue Inglés, em comparagao com cavalos da raga Warmblood.
Essa diferenca na rigidez pode, em parte, explicar a predisposigdo de algumas
ragas, como os Puro Sangue Inglés, a lesbes nesse tendao (Verkade et al.,
2020). Com base nas variagdes na adaptagao funcional, a AST do tendao flexor
nao aumenta proporcionalmente durante o processo de maturagcdo. Alguns
estudos relatam hipertrofia tendinea e redugdo na ecogenicidade com o
treinamento, mas os resultados sdo inconsistentes e, geralmente, n&o
apresentam alteragbes estatisticamente significativas, a menos que uma

tendinopatia clinica esteja presente (Korosue et al., 2015).

Além disso, a maioria dos estudos ndo identificou diferencas entre os
membros esquerdo e direito em cavalos saudaveis, sugerindo que o exame
ultrassonografico do membro contralateral pode servir como uma comparagao
valida, desde que a tendinopatia bilateral seja excluida. O aumento de 20% na
AST do tendao em relacdo ao lado contralateral é frequentemente considerado
um sinal de tendinite por varios autores. Nos casos de tendinopatia bilateral,
sugere-se a analise da relagcao entre o TFDS e o TFDP para avaliar o aumento
do tendao (Avella et al., 2009; Ehrle et al., 2021; Moffat et al., 2008).

5.2. Ecogenicidade

A ecogenicidade ultrassonografica oferece informacdes sobre a
densidade do colageno no tecido tendineo. Diversos sistemas de pontuacao
foram propostos para estimar a intensidade (brilho), homogeneidade e o grau de
alinhamento axial das fibras tendineas, que aparecem na imagem como ecos
lineares paralelos longos. Contudo, a avaliagdo qualitativa ou semiquantitativa
da ecogenicidade tende a ser subjetiva e dependente do operador. Estudos
demonstraram boa concordancia intra e interobservadores para parametros
como tipo de lesdo, zona de lesdo maxima, localizagéo, area transversal do
tendao e alinhamento longitudinal do eco, mas n&o para a ecogenicidade (Alzola
Domingo et al., 2017; Avella et al., 2009).

As lesbes em tendbes e ligamentos sao diagnosticadas

ultrassonograficamente pela desorganizagao do padrao de fibras, aumento da
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area transversal e presencga de edema, caracterizado por regides hipoecoicas. A
cicatrizacdo é avaliada pela resolugcdo do edema, estabilizacdo da area
transversal e melhoria do padréo das fibras. Apesar de fornecer informagodes
morfologicas uteis, estudos demonstram que € impossivel prever lesdes no
TFDS apenas com ultrassonografia em escala de cinza. Além disso, atualmente
nao ha avaliagao de rotina das propriedades mecanicas desses tecidos in vivo,
€ mesmo com 0 uso da ressonancia magnética, pode ser desafiador determinar

se as lesdes s&o agudas ou crbnicas (Lustgarten et al., 2015a).

Para aumentar a objetividade, foi sugerida a analise computadorizada de
tons de cinza de primeira ordem, que quantifica diferentes gradagdes de cinza
dentro de uma regido de interesse definida. Esse método, utilizado por Bashford
et al. (2008) em humanos, diferenciou estatisticamente individuos com e sem
tendinopatia do tendao de Aquiles com aproximadamente 80% de precisao. No
entanto, a aplicacédo desta técnica deve ser feita com cautela, pois fatores como
ganho do amplificador e a posigao do transdutor influenciam a ecogenicidade.
Um desvio de apenas 3° no transdutor pode alterar o nivel médio de cinza em
até 40% devido ao fenébmeno de anisotropia, e um deslocamento de 2 mm pode
causar uma diferenga de 20% na média de tons de cinza em lesbes tendineas

agudas (van Schie et al., 1999).

Apesar dessas limitagcdes, a ultrassonografia em escala de cinza € um dos
principais métodos para diagnostico de lesbes em tenddes e ligamentos de
equinos, além de ser amplamente utilizada no monitoramento do processo de
cicatrizagao. Esse tipo de exame fornece informacgdes valiosas sobre a estrutura
do tecido, e as alteragdes ultrassonograficas se correlacionam positivamente
com achados histopatolégicos e de ressonancia magnética (RM), em especial
durante a recuperacao e, principalmente, na fase inicial da lesdo (Avella et al.,
2009; Dowling et al., 2000).

5.3. Elastografia

A elastografia, fundamentada no principio de que alteracdes patoldgicas
frequentemente resultam em mudancas na rigidez dos tecidos, foi inicialmente
introduzida para o estadiamento de fibrose hepatica e lesdes neoplasicas na

medicina humana. Desde entdo, sua aplicagdo se expandiu para a imagem
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musculoesquelética, sendo atualmente utilizada na avaliagado das propriedades
viscoelasticas de musculos e tendbdes em atletas humanos e equinos. Existem
duas técnicas principais para a realizagcao da elastografia: por compressao e por

ondas de cisalhamento (Drakonaki et al., 2012; Lustgarten et al., 2014).

Na elastografia por compresséao, o operador aplica manualmente pressao
ao tecido utilizando o transdutor de ultrassom. O tecido responde a esse estresse
com deformacgdes, que sdo medidas com base no rastreamento por correlagao
de ecos de radiofrequéncia. Os dados obtidos sdo transformados em um
elastograma codificado por cores, representando a rigidez relativa do tecido.
Este método € amplamente utilizado devido a sua simplicidade e ao fato de nao
requerer equipamentos ou softwares adicionais além do ultrassom padrao
(Secchi et al., 2021). Ja a elastografia por ondas de cisalhamento mede a
propagacao de ondas de cisalhamento no tecido. Para gerar essas ondas,
estresses dinamicos sao aplicados por dispositivos mecanicos vibratérios ou por
forgas acusticas geradas pelo ultrassom. As ondas de cisalhamento criadas pela
excitacdo do tecido sdo entéo registradas, fornecendo informagdes detalhadas

sobre as propriedades mecanicas do tecido (Bernardi et al., 2020).

A elastografia tem sido cada vez mais empregada para avaliar a rigidez e
elasticidade de musculos e tenddes em condi¢cdes normais e patoldgicas.
Estudos demonstram sua eficacia em detectar lesbes e alteragdes estruturais
antes mesmo que se tornem visiveis em exames de imagem convencionais.
Essa capacidade é especialmente valiosa na medicina esportiva, tanto humana
quanto equina, permitindo o diagndstico precoce e monitoramento mais eficaz
do progresso da reabilitagdo. Um estudo inicial que avaliou o uso da elastografia
por compressdao na analise de tenddes flexores equinos demonstrou boa
repetibilidade (83%, k = 0,78) e moderada reprodutibilidade (68%, k = 0,46)
quando realizado por diferentes operadores em cavalos sem sinais de
tendinopatia (Lustgarten et al., 2014). As leituras de rigidez tecidual nao
apresentaram diferengas significativas em funcdo da posicdo dos membros
durante a imagem. Outros estudos aplicaram essa técnica em casos clinicos de
lesdes em tenddes e ligamentos (TFDS, TFDP, ligamento acessorio e ligamento
suspensorio), comparando os resultados da elastografia com ultrassonografia
em escala de cinza e ressonancia magnética de alto campo (1,5 T). Os
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elastogramas foram analisados tanto qualitativamente quanto quantitativamente,
utilizando um software que avaliou a porcentagem de cada cor em uma regiao
de interesse. Os resultados mostraram correlacao significativa entre as lesdes
identificadas pela elastografia, ultrassonografia e sequéncias de ressonancia
magnética STIR-FSE e ponderagdo em densidade de protons (PD). Além disso,
observou-se que lesdes cronicas ou subagudas (>2 semanas apds o trauma)
apresentaram maior rigidez em relagdo as lesbes agudas, tanto na analise

qualitativa quanto na quantitativa (Lustgarten et al., 2015b).

Em atletas humanos, o uso de elastografia como ferramenta de
monitoramento para identificar tenddes de Aquiles com maior risco de lesao
apresentou resultados promissores (Balaban et al., 2016; Ooi et al., 2015). Além
disso, mudancas relacionadas a idade na rigidez do tenddo de Aquiles foram
caracterizadas por meio de elastografia em humanos (Klauser et al., 2014; Turan
et al., 2015). Considerando que o TFDS equino é funcionalmente equivalente ao
tendao de Aquiles humano, protocolos de monitoramento para prevenir lesdes
em tenddes flexores podem ser adaptados para atletas equinos (Patterson-Kane
& Rich, 2014; Washburn et al., 2018).

Embora os estudos atuais relatem boa repetibilidade e concordancia entre
observadores para a elastografia por deformagao em cavalos, a variabilidade na
compressao manual aplicada ao tecido ainda representa uma limitagao (Klauser
et al., 2014; Lustgarten et al., 2014; Tamura et al., 2017). Pressdes irregulares
podem gerar artefatos de cor, especialmente em imagens transversais do TFDS.
Ao interpretar os dados da elastografia, € importante considerar que essa técnica
mede, em geral, compressao lateral, em vez de carga tensil, que ocorre
naturalmente durante a locomoc¢ao (Lustgarten et al., 2014; Sigrist et al., 2017).
Pesquisas futuras, incluindo estudos prospectivos longitudinais com um numero
maior de cavalos, analises histolégicas e biomecanicas, bem como o
desenvolvimento da elastografia por onda de cisalhamento para uso em equinos,
sdo necessarias antes que a elastografia possa ser estabelecida como uma
ferramenta padrao para monitoramento de tenddes flexores equinos. Embora a
elastografia ofereca informagdes adicionais sobre a integridade estrutural do

tecido tendineo, no momento ela ndo deve substituir outras modalidades de
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imagem diagnostica para caracterizagcdo de lesbes tendinea, e sim

complementa-las (Lustgarten et al., 2014).
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1. Resumo

A tendinite é uma condi¢do comum em cavalos atletas, impactando negativamente seu desempenho
e bem-estar. A avaliacdo ultrassonografica dos tenddes, visando identificar lesdes e monitorar a
cicatrizacdo, é crucial. A ultrassonografia se destaca como método diagnostico ndo invasivo e de baixo
custo. Dentre as técnicas ultrassonogréaficas aplicaveis, a avaliacdo da ecogenicidade por meio do valor
numérico de pixels (VNP), a mensuracdo da area da sec¢do transversa (AST) e a elastografia sdo
consideradas simples e fornecem informacdes relevantes sobre a salde tendinea. O presente estudo
buscou avaliar a influéncia do histérico de lesdo, do esporte praticado e das variagdes individuais sobre
o tamanho, a ecogenicidade e a elasticidade dos tenddes flexores dos membros toracicos de cavalos
atletas. Foram avaliados o tend&o flexor digital superficial (TFDS) e o tend&o flexor digital profundo
(TFDP) na face palmar dos membros toracicos de 50 cavalos Quarto-de-Milha, atletas ou em
treinamento, para obtencdo dos valores de AST, VNP e da composi¢do de cores dos elastogramas.
Adicionalmente, foram coletados dados referentes ao historico de lesdo tendinea, idade, peso e altura
dos animais. No TFDS, foram observadas diferencas significativas no VNP e na AST entre as diferentes
regibes, categorias de peso, altura e idade, animais com e sem histérico de lesdo, e suas interacdes com
esporte, idade, peso e altura. Adicionalmente, houve diferenca significativa no VNP em relacdo ao
historico de lesdo. No TFDP, foram encontradas diferencas significativas no VNP e na AST entre as
categorias de peso, altura e esportes, bem como entre animais com e sem historico de leséo, e na
interagdo com o0 peso na AST e nas interacbes com esportes, altura e peso no VNP. A elastografia
evidenciou diferencgas apenas entre as regides no TFDP e entre animais com e sem historico de lesdo no
TFDS. As variagOes individuais influenciam a AST e o VNP dos tenddes flexores dos equinos. As
alteracbes decorrentes do processo de cicatrizagdo no TFDS e TFDP sdo detectaveis por
ultrassonografia, mesmo apoés a reabilitacdo e o retorno dos animais ao esporte. No entanto, as variagdes
individuais modulam o remodelamento e, consequentemente, as alteragdes encontradas. A avaliacao
semiquantitativa da elastografia ndo apresentou sensibilidade adequada para as avaliacGes realizadas.



2. Introducao

Os tenddes sdo estruturas fibrosas cuja principal fungdo € ligar um muasculo a um 0sso, transmitindo
a forca produzida pela contracdo muscular, 0 que gera o movimento, além de, em conjunto com 0s
ligamentos, conferirem estabilidade as articulacdes. Eles possuem uma estrutura hierarquica organizada,
composta principalmente por fibrilas de colageno tipo I, que se arranjam longitudinalmente e se
agrupam formando fibras. Estas, unidas pela matriz extracelular, formam feixes que ocupam a maior
parte do volume do tenddo. A matriz interfascicular, que envolve e conecta os feixes, € composta por
colageno tipo Ill, elastina e proteoglicanos. Toda a matriz do tenddo é produzida e mantida pelos
tendcitos, células semelhantes a fibroblastos que residem nos tenddes. Essa estrutura especializada
confere aos tenddes alta resisténcia a tensdo mecénica. No entanto, sobrecargas agudas de alta
intensidade ou 0 acumulo de repetidos ciclos de estiramento e relaxamento podem causar a ruptura das
fibrilas de coldgeno, além de propiciar lesdes decorrentes de estresse térmico ou metabdlico, que, em
condic¢des normais, nao apresentam sinais clinicos, mas podem levar a um processo cicatricial eficaz na
restauracdo da arquitetura original do tend&o. Contudo, quando essas rupturas ocorrem em grande parte
das fibras, seja de forma aguda ou pelo acimulo de microdanos, o processo inflamatorio torna-se
exacerbado, gerando as tendinites clinicas, e culminando em um processo cicatricial alterado que resulta
em mudancas na estrutura e composicao dos tenddes (1,2).

Entre as afeccBGes que podem ocorrer em equinos atletas, as lesdes tendineas estdo entre as principais,
pois afetam o bem-estar dos animais, reduzem o desempenho e causam afastamento das atividades
atléticas por periodos prolongados, resultando em perda de massa muscular e condicionamento fisico
(3). Essas lesdes tém também elevado potencial para levar ao descarte precoce dos animais do esporte,
0 que gera grandes prejuizos financeiros aos produtores. Somando-se aos custos com o tratamento
médico-veterinario, isso faz com que essas afec¢Ges tenham grande relevancia econémica dentro da
equinocultura. Em equinos, a grande maioria das lesdes tendineas ocorre no tendao flexor digital
superficial (TFDS), responsavel por 75 a 93% dos casos de tendinite, dos quais 97 a 99% acometem a
regido metacarpiana média dos membros tordcicos (4). A acuréacia e a precocidade do diagnostico
clinico, com avaliacdo ultrassonografica, sdo de suma importancia para a identificacdo e tratamento
precoce das lesdes, evitando seu agravamento. Portanto, o exame de imagem €é fundamental para a
prevencdo, verificacdo da gravidade das lesbes, direcionamento do tratamento e monitoramento da
recuperagédo do animal (5).

A analise ndo invasiva, viabilizada pelo exame de imagem, é indispensavel, pois permite a avaliacdo
das propriedades viscoelasticas do tenddo. Por essa razdo, tornou-se o principal foco de estudos na
identificacdo de alteracbes tendineas subclinicas e na prevencdo de lesbes (6,7). Tradicionalmente, a
avaliacdo de imagens ultrassonograficas tem sido realizada por meio de métodos qualitativos e
semiquantitativos, com uso de classifica¢fes por escores (8). As varidveis quantitativas relacionadas a
tenddes, obtidas por meio da ultrassonografia, se limitavam principalmente as medidas da espessura do
tenddo ou da area da secédo transversal (9). Em um estudo realizado por Bashford et al. (2008)(10), as
analises semiquantitativas das imagens tendineas avaliaram parametros de frequéncia espacial, derivada
da anélise bidimensional de Fourier. Este estudo, realizado em humanos, diferenciou estatisticamente
individuos com e sem tendinopatia do tenddo de Aquiles com aproximadamente 80% de preciséo (10).
O trabalho forneceu a base para a aplicacdo do ultrassom semiquantitativo na compreensdo do
desenvolvimento da patologia musculoesquelética cronica. A validagdo do método foi realizada apos o
desenvolvimento de inimeras pesquisas, com o intuito de prover confiabilidade e demonstrar boa
sensibilidade e repetibilidade, tanto para a medicina humana (11-14) quanto para a medicina veterinaria
(15).
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A elastografia € uma técnica ultrassonogréafica desenvolvida para avaliar a elasticidade dos tecidos.
Existem evidéncias que indicam que a elastografia pode ser utilizada para medir as propriedades
mecanicas do tecido musculoesquelético, visando o diagnostico precoce e o0 acompanhamento da
evolucdo terapéutica (16). Em humanos, foi demonstrado que a elastografia fornece informacoes
reprodutiveis sobre a rigidez do tenddo de Aquiles em tempo real, representando excelente complemento
ao ultrassom em modo B para avaliacdo desta estrutura (17). Em equinos, estudos recentes
demonstraram a aplicabilidade da elastografia por compressao na deteccdo e avaliacdo dos tenddes,
permitindo o diagnostico e acompanhamento de 25 animais com tendinite (18) e a avaliacdo da
cronicidade e gravidade de lesGes tendineas em equinos (19). Porém, assim como a avaliacdo em modo
B, a avaliacdo da elastografia por compressdo é tradicionalmente qualitativa. Contudo, Secchi et al.
(2021)(20) descreveram uma técnica de avaliacao de elastogramas que consiste em extrair a composi¢ao
de cores obtidas por meio de software, o que reduz a dependéncia do operador nos resultados. Com isso,
o0 trabalho teve como objetivo investigar as alteracdes de ecogenicidade (VNP), tamanho (AST) e
elasticidade (elastografia) nos tenddes flexores de cavalos Quarto-de-Milha atletas, apds a cicatrizagdo
de lesdes. Além disso, o estudo buscou avaliar as diferencas nos tenddes em decorréncia do esporte que
0s animais praticam e de variagdes individuais, como porte e idade, e a influéncia desses fatores nas
alteracBes decorrentes da cicatrizacdo. Adicionalmente, o trabalho objetivou avaliar a eficacia da
avaliacdo semiquantitativa dos elastogramas na deteccéo dessas variagdes. Dessa forma, o estudo visou
contribuir para o avanco do diagndstico e monitoramento da saude tendinea na medicina esportiva
equina.

3. Material e métodos
3.1.Animais

Antes da realizacdo da pesquisa, o projeto foi submetido & apreciacdo da Comissao de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da FCAV — UNESP, protocolo n® 003422/23. Foram selecionados 50 equinos
provenientes de seis propriedades diferentes. Foram incluidos animais com idade superior a trés anos,
da raca Quarto de Milha (QM), de ambos 0s sexos, em regime de treinamento regular, com no minimo
trés dias de atividade por semana, e que praticassem os esportes Trés Tambores (TM), Team Penning
(TP), Laco Pé (LP) ou Lago Cabeca (LC), além de animais controle que treinam para esses esportes,
mas ainda ndo iniciaram a carreira atlética (CT). Todos os animais incluidos no estudo estavam
clinicamente aptos para a realizacdo de exercicios fisicos e ndo apresentavam sinais evidentes de
tendinite na avaliacdo qualitativa das imagens. Os animais utilizados tinham peso médio de 440,64 +
40,08 kg, altura média de 150 + 4,63 cm e idade média de 7,42 + 2,98 anos, pertencentes a haras voltados
para esportes equestres. As propriedades possuiam tronco de contencdo adequado e disponibilizaram
um responsavel, preferencialmente o tratador ou proprietario do animal, para acompanhar a realizacdo
dos procedimentos e responder ao questionario. As imagens foram obtidas nas propriedades de origem,
assim como informagdes bésicas como peso, altura da cernelha e identificacdo dos animais.

A avaliacgdo clinica foi realizada pelos pesquisadores com exame de claudicacao a passo e palpagédo
dos tenddes para garantir a auséncia de tendinite no momento da avaliagdo. Os grupos experimentais,
sdo: os membros (direito ou esquerdo), as diferentes regides avaliadas, os tipos de esporte praticado,
com ou sem historico de leséo relatado pelo proprietario, e as categorias de faixa etaria (até 5,5 anos, de
5,6 a7,5anos, 7,6 a 10 anos, e 10,1 a 13,4 anos); peso (até 400 kg, 401 a 440 kg, de 441 a 480 kg, e de
481 a 520 kg); e altura da cernelha (até 145 cm, 146 a 150 cm, 151 a 155 cm e de 156 a 160 cm). Dos
50 animais avaliados, 16 pertenciam ao grupo com historico de lesdo e 34 ao grupo sem historico de
lesdo. As categorias de peso apresentaram a seguinte distribuicdo: n=10 para animais com até 400 kg,
n=15 para os de 401 a 440 kg, n=18 para os de 441 a 480 kg e n=7 para os de 481 a 520 kg. Em relagéo
as categorias de altura, o n foi de 9 para animais com até 1,45 m, n=22 para os de 1,46 a 1,50 m, n=12
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paraosde1,51a1,55men=7 paraosde 1,56 a1,60m.Paraas categorias de idade, foram n=15 animais
com até 5,5 anos, n=9 de 5,6 a 7,5 anos, n=19 de 7,6 a 10 anos e n=7 de 10,1 a 13,4 anos.

3.2.Questionario

Os responsaveis responderam a um questionério individual para cada cavalo incluido no estudo. As
perguntas foram feitas antes do inicio do exame ultrassonogréafico e as respostas foram anotadas pelos
pesquisadores. O questionario estd apresentado no Anexo | e inclui informacgdes sobre o manejo,
historico clinico e histdrico atlético dos animais.

3.3.Aquisi¢ao das imagens

Foi realizado um exame ultrassonografico por animal, todos realizados por um unico operador
experiente, ap0s seis meses de treinamento especifico. Para a realizacdo desses exames, 0s animais
foram contidos fisicamente com a utilizacdo de um tronco adequado a espécie. A regido palmar de
ambos os metacarpos foi higienizada com agua e sab&o neutro, e, sobre a pelagem Umida, foi aplicado
gel a base de d4gua para melhor contato do transdutor. Os animais ndo foram submetidos a sedacéo ou
tricotomia. Para a aquisi¢do das imagens transversais em modo B, a regido foi medida e dividida em
sete porc¢des longitudinais iguais, as quais receberam marcacoes especificas (1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B e
3C). Para a obtencdo das imagens longitudinais, a mesma porc¢éo foi dividida em trés partes iguais (1, I
e II1), conforme descrito por Smith & Cauvin (2022)(21). As imagens analisadas para a obtencéo da
area da secdo transversal (AST) foram as transversais, excluindo apenas a regido 3C. O VNP foi obtido
nas trés regides longitudinais, e os elastogramas foram gerados apenas para as regides | e I1.

O aparelho utilizado foi o ultrassom portatil modelo MyLabAlpha (Esaote®, Génova, Italia), com
transdutor linear de 6 a 19 MHz. As imagens em modo B foram obtidas utilizando uma frequéncia
aproximada de 13 MHz, 65% de ganho e profundidade de 3 cm. A elastografia utilizada foi por
compressdo, ou seja, os ecos de radiofrequéncia foram adquiridos durante varios ciclos de ligeira
compressdo mecanica do tecido, realizados pelo operador com o transdutor ultrassonografico. A partir
da deformidade sofrida, o software ElaXto (Esaote®, Génova, Italia) forneceu imagens coloridas
(elastogramas), atribuindo cores conforme a deformidade da éarea analisada. A cor vermelha indica
tecidos mais deformaveis (menos rigidos), as areas azuis indicam tecidos menos deformaveis (mais
rigidos), enquanto a cor verde representa tecidos de rigidez intermediaria (deformabilidade
intermediaria). Cada elastograma foi obtido apds pelo menos 10 ciclos de compressao e relaxamento,
para prevenir avaliacdes atipicas. Foram determinados elastogramas de formato retangular, medindo 20
mm de altura e 30 mm de largura. Em seguida, as imagens foram armazenadas, e apenas as mais
representativas foram analisadas.

3.4.Analises das imagens

As imagens ultrassonograficas obtidas em modo B e elastograficas do TFDS e TFDP foram
armazenadas em HD no formato original e posteriormente analisadas por meio do software ImageJ.
Para a obtencdo da area da segdo transversal (AST), as imagens das regides transversais de 1A a 3B
foram analisadas em formato RGB. Cada tenddo foi manualmente selecionado na imagem, e sua area
foi calculada pelo software, conforme demonstrado na Figura 1. Para o estudo quantitativo da
ecogenicidade (VNP), foram avaliadas as imagens longitudinais I, 11 e 11l em modo B, no formato 8-bit.
O software atribuiu a cada pixel valores numericos variando de 0 (quando o pixel apresentava cor preta)
a 255 (quando o pixel apresentava cor branca) e calculou a média desses valores numéricos (VNP)
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dentro de cada uma das oito regides de interesse (ROI), com area de 0,25 x 0,25 cm cada, resultando
em uma area de avaliacéo total de 0,5 cm?, conforme demonstrado na Figura 2.

Para a analise dos elastogramas obtidos das regides longitudinais I e 11, foram utilizadas imagens em
formato RGB colorido, como apresentado na Figura 3. Também foram utilizadas ROIs com &rea de 0,5
cm? para cada segmento avaliado, obtendo as medidas da area ocupada por cada cor, ou seja: vermelho
(mais deformével), azul (menos deformével) e verde (capacidade de deformac&o intermediéria) dentro
das ROIs estabelecidas. O software identifica todo o espectro de cores basicas (desconsiderando o cinza)
e o divide de 0 a 255 HUE, de acordo com o sistema HSB (hue, saturation e brightness). Dessa forma,
é possivel selecionar a area correspondente a cor verde (30 a 100 HUE) e azul (101 a 220 HUE),
enquanto o vermelho corresponde a diferenca entre a soma do verde e azul e a area total. De cada regiéo,
foram analisadas trés imagens, e delas foram obtidas as medias.

3.5.Analises estatisticas

Todas as andlises foram realizadas utilizando o software RStudio, com o nivel de significancia
estabelecido em 5%. Os dados de VNP e AST foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para avaliagéo
da normalidade e ao teste de Bartlett para avaliacdo da homoscedasticidade das variancias. Os dados
paramétricos foram submetidos a ANOVA, realizada por meio do teste F. Quando diferencas
significativas foram observadas para determinada variavel, foi realizado o teste de comparacdes
multiplas de Tukey. Quando detectadas diferencas significativas nas interacdes de variaveis com o
histérico de lesdo, foram realizados testes t, comparando animais com e sem lesdo agrupados pelas
demais varidveis. Dados classificados como ndo paramétricos foram submetidos ao teste de Kruskal-
Wallis e, quando observadas diferencas significativas em alguma variavel, foi empregado o teste post-
hoc de Dunn. Quando detectadas diferencas nas interagdes, as médias foram comparadas por meio do
teste de Wilcoxon, comparando animais com e sem lesdo agrupados pelas demais variaveis. Como parte
da estatistica descritiva, foram obtidos valores médios + erro padrdo da média (EPM), intervalo
interquartil (11Q), minimo e maximo, apresentados na forma de tabelas e figuras. Por se tratar de dados
composicionais com geometria absoluta, antes das analises, os valores obtidos da composi¢éo de cores
dos elastogramas foram transformados utilizando a transformacao isométrica plana (Isometric Planar
Transform, IPT), e posteriormente submetidos ao teste de normalidade multivariada MShapiro e ao teste
M de Box para avaliacdo da homoscedasticidade. Em seguida, foi realizada a andlise de variancia
multivariada MANOVA. Todas as comparac6es foram realizadas para o TFDS e TFDP, separadamente.
Foram comparados os diferentes membros e regides, os diferentes grupos de altura, peso e idade, 0s
animais com e sem histérico de lesdo, e a interacdo do histérico de lesdo com os grupos.

4. Resultados

Com relacdo aos resultados do questionario, foi relatado pelos entrevistados que todos os animais
ficam alojados em baias a maior parte do tempo. Sobre o historico atlético, foram excluidos animais que
ndo estavam realizando exercicios. Dentre os animais em treinamento, 84% relataram que iniciaram o
treinamento entre 2 e 3 anos de idade, e 92% afirmaram que comegaram a competir entre 3 e 4 anos.

4.1.Area da Seccdo Transversa (AST)

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis, ndo houve diferengas significativas na AST entre 0s
membros tanto para TFDS (p=0,288) quanto para o TFDP (p=0,100), ja entre os tipos de esportes houve
diferencas significativas apenas para o TFDP com p=5,48e"%, enquanto o TFDS apresentou valor de
p=0,208; houve também diferengas significativas em ambos os tendbes entre as diferentes regides
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(TFDS p=1,51e*® e TFDP p=2e1%), alturas (TFDS p=8,38e"" e TFDP p=1,66e ), pesos (TFDS p=2¢"
16 e TFDP p=2,77e7"), entre as faixas etarias as médias se mostraram significativamente diferentes para
TFDS (p=1,5e%4), mas n&o para o TFDP (p=0,235), as médias dos resultados citados e as suas diferencas
estdo apresentadas na Tabela 1.

Como apresentado nas figuras 4 e 5, o teste demonstrou também que ha diferenca significativa da
AST entre animais com e sem histdrico de lesdio em ambos os membros (TFDS p=1,06e e TFDP
p=8,81e%), assim como a sua interagio com as categorias de peso (TFDS p=2,2e'® e TFDP p=1,40e"
03, As interagBes entre histdrico de lesdo e as categorias de altura, idade e esportes foram apresentaram
diferencas estatisticas no TFDS (p=1,74e3, p=2,62e e p=9,89e"%, respectivamente) porém n&o para
TFDP (p=0,060, p=0,089 e p=0,060, respectivamente).

4.2.Valor Numérico de Pixels (VNP)

A ANOVA mostrou diferengas significativas do VNP do TFDS entre as diferentes categorias de
altura (p=5,34e™®), peso (p=9,94e%), idade (p=2,28¢%), esporte (p=2,0e%) e regides (p=1,36e*°), mas
ndo para membros (p=0,905), ja no TFDP houve diferengas significativas apenas entre as categorias de
peso (p=7,64e %), altura (p=2,78e%) e esportes (p=2e7°), porém n&o entre membros esquerdo e direito,
regides e idade (p=0,903, p=0,090 e p=0,774, respectivamente) as médias dos resultados citados e as
suas diferencas estdo apresentadas na Tabela 2. O TFDS como demonstrado na figura 6, apresentou
também diferencas no VNP para animais com e sem histérico de lesdo (p=3,57¢ ) e a interacéo do
histérico com as categorias de peso, altura, idade e esporte (p=7,64e%*, p=2,78¢, p=0,049 e p=0,043,
respectivamente). O TFDP néo apresentou diferengas significativas entre animais com e sem historico
de lesdo (p=0,473) ou na sua interacdo com idade (p=0,089), porém houve diferencas nas interacées do
historico de lesdo com peso, altura e esportes (p=4,58e%*, p=8,30e* e p=2,2e7%, respectivamente),
como apresentado na figura 7.

4.3.Elastografia

A MANOVA demonstrou que resultados obtidos pela elastografia do TFDS ndo apresentaram
diferencas significativas entre as categorias de peso, altura, idade, membro, regido ou esportes (p=0,647,
p=0,489, p=0,483, p=0,157, p=0,199 e p=0,733, respectivamente), ja 0 TFDP apresentou diferencas
entre as regides (p=2,85e%), porém nio entre as categorias de peso, altura, idade, membro ou esportes
(p=0,701, p=0,126, p=0,461, p=0,309 e p=0,856), as médias dos resultados citados estdo apresentadas
na Tabela 3. Com relacéo aos animais com e sem histérico de lesdo, houveram diferencas significativas
apenas no TFDS (p=0,021), como o apresentado na figura 8, porém ndo para o TFDP apresentado na
figura 9 (p=0,089). Tanto para TFDS quanto para TFDP n&o houve interagcfes significativas entre o
histdrico de lesdo e as categorias de peso (TFDS p=0,647 e TFDP p=0,701), altura (TFDS p=0,489 e
TFDP p=0,126), idade (TFDS p=0,077 e TFDP p=0,481) e esportes (TFDS p=0,371 e TFDP p=0,815).

5. Discussao

O protocolo de exame ultrassonografico utilizado mostrou-se eficiente na obtencdo de imagens de
qualidade adequada para anélise por meio de software especifico. A individualizacdo da determinagéo
das regides, seguindo o protocolo descrito por Smith & Cauvin (2022) (21), permitiu a padronizagéo
das imagens, independentemente do comprimento da regido metacarpal de cada individuo. Apenas a
regido 3C foi excluida, visto que, na maioria dos animais, esta regido apresenta grande concentracdo de
pelos longos, dificultando a formacao de imagens ultrassonograficas nitidas. Os dados obtidos por meio
do formulério sobre o histérico clinico e atlético dos animais forneceram informagdes indispensaveis
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para a presente pesquisa, como a ocorréncia de lesdes tendineas. Adicionalmente, constatou-se que 0s
potros das propriedades avaliadas sdo geralmente mantidos a pasto até iniciarem a doma e o treinamento,
entre 2 e 3 anos de idade, padréo este observado em todas as propriedades estudadas. Tal similaridade
provavelmente se deve as caracteristicas em comum entre as propriedades, como a criagdo de cavalos
Quarto de Milha voltada para competi¢cdes de Equitacdo Western, além da proximidade geogréfica.

As analises do TFDS e TFDP revelaram variacao significativa na AST entre as diferentes regides,
com tendéncia de reducdo nas regides mais centrais. Contudo, ndo foram observadas diferencas entre
0s membros esquerdo e direito. Estes resultados corroboram com a descri¢do dos tenddes flexores dos
equinos ja estabelecida na literatura (22). Adicionalmente, a AST de ambos os tenddes mostrou-se maior
em animais classificados nas categorias de maior peso ou altura, 0 que também est4 de acordo com a
literatura, que relaciona o tamanho dos tenddes com o porte do animal (23). Um achado relevante deste
estudo foi a identificagdo de diferengas significativas entre animais que praticam diferentes esportes.
No TFDP, estas diferencas foram observadas tanto na AST quanto no VNP, enquanto no TFDS, as
diferencas se restringiram ao VNP. Estas variaces podem ser atribuidas ao efeito da adaptacdo dos
tenddes ao treinamento e ao esporte, que pode diferir dependendo da carga de trabalho e do tipo de
esforgo exigido em cada modalidade. Embora diversos estudos avaliem as adaptacdes do TFDS ao
treinamento e ao esporte em diferentes idades [24-27], a literatura carece de dados sobre a
adaptabilidade do TFDP. Outra possivel explicacdo para as diferencas encontradas é o acimulo de
microlesdes ao longo da carreira atlética dos animais, resultante dos repetidos ciclos de sobrecarga e
relaxamento durante o exercicio. As modalidades esportivas avaliadas neste estudo requerem
movimentos repetitivos e intensos, nos quais a forca exercida sobre os tenddes flexores durante o galope
pode atingir cerca de 16kN/kg. Este esforco, além de aumentar a temperatura local, pode levar a
liberacdo de mediadores inflamatorios, resultando em alteracbes nas fibras tendineas tanto por acéo
fisica quanto metabdlica (1,28). Esta hipotese também poderia explicar as diferencas de VNP e AST
observadas entre as categorias de idade no TFDS. Todos o0s animais incluidos nesta pesquisa sao adultos,
aptos a praticar esportes de alto desempenho, e iniciaram o treinamento em idades semelhantes.
Portanto, as adaptac6es sofridas pelo tenddo em decorréncia do treinamento precoce (29) ou os efeitos
do envelhecimento (30-32) ndo sdo explicagdes provaveis para as diferengas encontradas.

O TFDS de animais com e sem historico de lesdo apesentaram diferenca tanto em VNP quanto AST,
quando avaliados separadamente e em todas as interacGes testadas. O TFDP apresentou diferenca na
AST quando comparados animais com e sem historico de lesdo e a sua interacdo com as categorias de
peso, ja 0 VNP ndo diferiu na comparacdo entre animais com e sem historico de lesdo, diferindo apenas
quando consideradas as interacBes com peso, idade e altura. As interacdes sdo importantes ja que
permitem visualizar em quais categorias o processo cicatricial levou a remodelamentos mais intensos,
permitindo diferenciar tendGes reparados através de AST e VNP. Todos os animais avaliados estavam
inclusos em protocolos de treinamento regular e, com exce¢do dos CT, competindo em suas
modalidades, além disso nenhum apresentava sinais clinicos de tendinopatia ou alteraces importantes
no exame fisico ou ultrassonogréafico, o que indica que as diferencas encontradas no estudo nao se devem
a doencas tendineas, mas sim ao resultado do processo cicatricial dos tenddes apds lesbes. De acordo
com Shojaee (2023) (26), a cicatrizacdo do tecido tendineo leva a alteragdes na populagdo de tendcitos
e composicdo da matriz extracelular, como mudangas na composic¢ao glicoproteica e substituicdo de
colageno do tipo I, que é o colageno mais comum em tendBes normais que ajuda a conferir elasticidade,
por outros tipos de fibras colagenas mais rigidas, em especial colageno tipo Ill. Estes processos afetam
a arquitetura do tenddo, causando as alteracdes na ecogenicidade e espessura tendineas (33) como
demonstrado no presente estudo.

34



Com relacdo as interacGes entre o historico de lesdo e o esporte, sabe-se que o tipo de esporte
influencia diretamente no desenvolvimento de lesdes ndo s6 nos tenddes, mas em todo o sistema
musculoesquelético (24). As diferencas foram encontradas no VNP em ambos os tenddes entre animais
com e sem histdrico de lesdo que competem em provas de LC e TM, j& para a AST as diferencas foram
no TFDS em competidores de TP. Estas diferencas podem mostrar que o remodelamento causado por
estes esportes € mais intenso que nos demais, porém as diferencas entre a carga externa de trabalho e
sobrecarga imposta ao tecido tendineo causadas por estes esportes necessitam de mais estudos para
serem bem elucidadas. Animais das categorias de altura maiores apresentam diferenca no VNP, quando
comparados entre animais com e sem histdrico de lesdo tanto em TFDS quanto em profundo, 0 mesmo
acontece com animais classificados como mais pesados. J& a AST apresentou diferencas na interacdo
com altura apenas no TFDS, no grupo de 1,51 a 1,55 m, a segunda categoria mais alta. Com relacédo ao
peso houve diferencas entre animais com e sem historico de lesdo na maior parte das categorias no
TFDS e em todas no TFDP. As diferencas encontradas nestas categorias demonstram que 0 maior porte
dos animais predispde ao remodelamento mais intenso ap0s o0 processo cicatricial, ja que isto leva a
maior sobrecarga tendinea causando microdanos de forma cronica (2,28). A idade ndo parece ser um
fator determinante das diferengcas na AST entre animais com e sem histérico de lesdo ja que estas
diferencas acontecem em todas as faixas etarias no TFDS, e em nenhuma no TFDP, em contraste ao
encontrado por Patterson-Kane et al. (1997) (30) e por Svensson et al. (2016) (31). Isto decorre do fato
da idade maxima dos animais estudados ser 13,4 anos, ou seja, ainda ndo serem considerados idosos,
além de estarem saudaveis, ainda em carreia esportiva. Porém quando se considera a ecogenicidade, a
idade demonstrou ser um fator importante no remodelamento de TFDS apds a cicatrizacdo, ja que a
VNP de animais mais velhos com historico de lesdo é maior que animais sem este historico.

Com relacdo a elastografia por compressdo, o trabalho seguiu o proposto por Secchi et al. (2021)
(20), que descreveu a extracdo da composicao de cores dos elastogramas através do software ImageJ,
em seu trabalho onde atesta a repetibilidade intra e extra observador da técnica. Com este método foi
possivel identificar diferencas entre as regides do TFDP com maior presenca de verde e azul na regido
I, ou seja, demonstrando sua menor deformabilidade em relacdo a regido |1, o que é esperado devido a
sua proximidade com o tunel do carpo, a qual Ihe confere maior sustentacdo. No TFDS foi encontrada
diferenca entre animais com e sem historico de lesdo, indicando tendéncia a menor deformabilidade
apos a cicatrizacdo, o que também pode ser explicado pelas alteracbes na populacdo de tendcitos e
matriz extracelular durante a reparacao do tenddo (26). Porém, todas as demais variaveis, assim como
as interacOes ndo apresentaram diferencas por meio da elastografia, demonstrando menor sensibilidade
desta técnica em diferenciar animais com e sem historico de lesdo, o que difere de estudos tanto em
medicina humana (35), quanto em equinos (19), que afirmam que a elastografia de compressao é
sensivel para detectar alteracGes nos tendGes, porém tais estudos realizam avaliacdes qualitativas e ndo
a obtencdo da composicdo das cores do elastograma, 0 que pode sugerir este método, apesar de
apresentar boa repetibilidade, é pouco sensivel. Outra possivel explicacdo é que os estudos
anteriormente citados avaliam a eficiéncia da elastografia em identificar lesdes ativas, em contraste ao
presente estudo que visa avaliar o efeito de lesGes ja cicatrizadas, neste campo ha necessidade de mais
estudos que abordem a capacidade da elastografia de identificar remodelamento tendineo gerado pela
cicatrizacao.

Apesar de trazer varios resultados interessantes que ajudam a entender os efeitos da cicatrizagao nos
tenddes flexores de cavalos atletas, o presente estudo possui algumas limitagdes. Primeiramente, as
informacdes referentes ao histdrico clinico e atlético dos animais foram fornecidas pelo proprietario ou
responsavel do animal, e ndo diagnosticada ou acompanhada pelos pesquisadores. Outra limitagdo é o
fato de os grupos terem n varidvel devido a indisponibilidade de animais para compor grupos mais
homogéneos.
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6. Conclusao

A cicatrizacdo de lesdes tendineas levam ao remodelamento dos tenddes, as quais, mesmo apds a

reabilitacdo e retorno dos animais a carreira atlética, podem ser identificadas por meio da avaliacao da
AST e VNP. Variagdes individuais, como porte, idade e tipo de esporte praticado, influenciam a AST e
0 VNP dos tenddes flexores em equinos, além de modular o remodelamento e, consequentemente, as
alteracGes encontradas, em especial, na altura e no peso, ou seja, animais mais pesados ou altos
geralmente apresentam maiores alteraces de tamanho e ecogenicidade apds a cicatriza¢ao, assim como
animais que praticavam TM, TP e LC. Adicionalmente, a avaliagdo da AST e do VNP evidenciou
diferencas nos tenddes, ndo sO decorrentes de processos cicatriciais, mas também fisioldgicas e
adaptativas. A avaliacdo semiquantitativa da elastografia por sua vez ndo demonstrou sensibilidade
adequada para as avaliacdes realizadas.
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10. Tabelas

Tabela 1. Valores de AST encontrados nos tenddes superficial e profundo em diferentes grupos

Superficial Profundo

Variavel 11Q Média Variavel 1Q média
Membro

D 0,215 0,806 + 0,011 D 0,328 1,13+ 0,013
E 0,19 0,78+ 0,01 E 0,329 1,1+0,013
Regido

1A 0,194 0,912 + 0,014 1A 0,219 1,3+0,0172
1B 0,156 0,809 + 0,013P 1B 0,18 1,07 £0,013°
2A 0,164 0,753 + 0,015 2A 0,161 0,916 + 0,011°
2B 0,136 0,727 £ 0,019° 2B 0,156 0,914 +0,013°
3A 0,169 0,761 + 0,02 3A 0,194 1,16 £ 0,017¢
3B 0,187 0,793 + 0,02 3B 0,212 1,34 +£0,016¢
Altura

140-145 0,171 0,725 +0,0132 140-145 0,34 1,07 £ 0,021
146-150 0,153 0,783 + 0,090 146-150 0,316 1,1+0,0142
151-155 0,21 0,799 + 0,018° 151-155 0,332 1,16 + 0,019°
156-160 0,264 0,900 + 0,023¢ 156-160 0,311 1,14 £ 0,024%
Peso

290-400 0,17 0,739 + 0,02% 290-400 0,323 1,02 + 0,0182
401-440 0,161 0,736 + 0,010° 401-440 0,319 1,1+0,016°
441-480 0,181 0,848 +0,011% 441-480 0,344 1,13 +£0,015°
481-520 0,238 0,851 + 0,021¢ 481-520 0,316 1,17 £ 0,026°
Idade

3-5,5 0,153 0,761 + 0,0092 3-5,5 0,314 1,09 + 0,023
5,6-7,5 0,211 0,851 +0,022° 5,6-7,5 0,328 1,1+0,015
7,6-10 0,227 0,802 +0,013% 7,6-10 0,331 1,13+ 0,021
10,1-134 0,189 0,760 + 0,0202 10,1-134 0,31 1,14+ 0,016
Esporte

CT 0,166 0,749 +£ 0,013 CT 0,337 1,07 £ 0,023
LC 0,194 0,811 + 0,012 LC 0,331 1,16 + 0,0162
LP 0,18 0,762 + 0,020 LP 0,237 1,12 +0,022%
™ 0,214 0,817 + 0,017 ™ 0,394 1,13 +£0,022%
TP 0,191 0,794 + 0,021 TP 0,311 1,03 +0,019°¢

Intervalo inter-quartil (11Q) e média dos valores de AST em cm?2 encontradas para cada grupo + erro
padrdo da média, com letras diferentes identificando variaveis significativamente diferentes de acordo
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com o teste de Dunn a 5% de significAncia. As classes de altura estdo expressas em cm, de peso em kg
e idade em anos e os tipos de esporte foram Trés tambores (TM), Laco pé (LP), Lago Cabeca (LC),
Team Penning (TP) e controle (CT).

Tabela 2. Valores de VNP encontrados nos tenddes superficial e profundo em diferentes grupos.

Superficial Profundo
Variavel 11Q média Variavel 11Q média
Membro
D 27,5 42.8+1,53 D 24 419+1,61
E 21,5 43 +£3,05 E 24,7 41,7+ 1,57
Regido
I 27,3 52+£1,752 I 20,8 43,9+ 3,75
II 22,5 41 +1,65° 11 25 423+1,92
11 25,9 34,9 +£1,81¢ 11 21,6 38,9+2,02
Altura
140-145 25,6 43,9+ 2,528 140-145 36,7 43,9 £ 2,772
146-150 23,7 47,1 £1,53¢2 146-150 22,2 453 +1,76%
151-155 30,7 34,2 + 2,06 151-155 21 32,1 +1,372
156-160 28,3 43,6 +3,14* 156-160 23,5 455+3,31b
Peso
290-400 17,1 48 £ 1,677 290-400 17,2 43 + 1,422
401-440 29,7 44,1 £2,16° 401-440 28,8 42,8 +£2,17%
441-480 23,2 36,6 £ 1,86° 441-480 16,6 37,7 +2,03°
481-520 21,2 48,9 + 2,54° 481-520 33,9 48,6 £3,212
Idade
3-5,5 24,6 43,7+ 1,89* 3-5,5 24,7 419+1,85
5,6-7,5 27,4 35,1 £2,26* 5,6-7,5 16,3 33,6+ 1,64
7,6-10 27,2 46,1 +1,91° 7,6-10 349 46,3 +£2,15
10,1-13,4 19,2 42,1 +2,51% 10,1-13,4 17,4 40,1 £2,73
Esporte
CT 20,1 44,8 £2.39* CT 19,8 42,5+2,72*
LC 18,4 27,5+ 1,36° LC 12,2 28,4+ 1,032
LP 14,2 35,5+ 1,63° LP 7,68 29,2 £0,95?
™ 24,2 60,5 + 1,869 ™ 28,6 63,8+ 2,16
TP 16,2 49,1 £1,732 TP 14,3 44 +1,41%®

Intervalo inter-quartil (11Q) e média dos valores de VNP encontradas para cada grupo + erro padréo da
média, com letras diferentes identificando variaveis significativamente diferentes de acordo com o teste
de Tukey a 5% de significancia. As classes de altura estdo expressas em cm, de peso em kg e idade em
anos e os tipos de esporte foram Trés tambores (TM), Laco pé (LP), Laco Cabeca (LC), Team Penning
(TP) e controle (CT).
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Tabela 3. Valores de elastografia encontrados nos tenddes superficial e profundo em diferentes grupos.

Superficial Profundo
Variavel 1HQ média Variavel 1HQ média
Membro
D Verde 0,078 0,259 + 0,006 D Verde 0,099 0,196 + 0,014
Vermelho 0,079 0,099 + 0,006 Vermelho 0,043 0,037 + 0,009
Azul 0,115 0,142 + 0,008 Azul 0,111 0,267 + 0,018
E Verde 0,096 0,261 + 0,006 E Verde 0,109 0,179 + 0,015
Vermelho 0,073 0,082 + 0,006 Vermelho 0,042 0,036 + 0,010
Azul 0,136 0,158 + 0,009 Azul 0,142 0,285+ 0,019
Regido
I Verde 0,09 0,260 + 0,006 I Verde 0,109 0,182 =+ 0,008
Vermelho 0,084 0,098 + 0,006 Vermelho 0,024 0,025 + 0,007
Azul 0,125 0,142 + 0,008 Azul 0,128 0,293 + 0,019
II Verde 0,088 0,261 + 0,006 II Verde 0,096 0,194 + 0,014
Vermelho 0,081 0,082 + 0,06 Vermelho 0,056 0,048 + 0,011
Azul 0,135 0,157 + 0,08 Azul 0,116 0,258 £ 0,018
Altura
140-145 Verde 0,071 0,259 + 0,009 140-145 Verde 0,11 0,216+ 0,012
Vermelho 0,056 0,087 + 0,009 Vermelho 0,033 0,031 + 0,006
Azul 0,104 0,154 + 0,012 Azul 0,135 0,254 + 0,015
146-150 Verde 0,087 0,263 £ 0,006 146-150 Verde 0,092 0,191 + 0,007
Vermelho  (,089 0,098 + 0,007 Vermelho 0,038 0,036 + 0,004
Azul 0,114 0,139 + 0,009 Azul 0,104 0,273 + 0,009
151-155 Verde 0,102 0,259 + 0,009 151-155 Verde 0,079 0,175 +0,012
Vermelho 0,062 0,075 + 0,009 Vermelho (0,043 0,037 + 0,007
Azul 0,15 0,166 + 0,013 Azul 0,132 0,287 + 0,015
156-160 Verde 0,087 0,253 £0,011 156-160 Verde 0,093 0,162+0,014
Vermelho  ,059 0,097 + 0,013 Vermelho 0,047 0,046 + 0,013
Azul 0,156 0,150 + 0,017 Azul 0,144 0,292 + 0,019
Peso
290-400 Verde 0,094 0,258 + 0,011 290-400 Verde 0,114 0,182 + 0,011
Vermelho  (,07 0,074 + 0,008 Vermelho 0,037 0,033 +0,014
Azul 0,117 0,168 + 0,013 Azul 0,116 0,285+ 0,014
401-440 Verde 0,079 0,262 = 0,008 401-440 Verde 0,115 0,195+ 0,011
Vermelho 0,09 0,093 + 0,008 Vermelho  (,034 0,031 + 0,005
Azul 0,151 0,145+ 0,011 Azul 0,157 0,274 + 0,013
441-480 Verde 0,092 0,262 + 0,007 441-480 Verde 0,108 0,184 + 0,009
Vermelho 0,077 0,093 + 0,008 Vermelho 0,044 0,041 + 0,007
Azul 0,131 0,145+ 0,010 Azul 0,132 0,275 + 0,011
481-520 Verde 0,066 0,254+ 0,010 481-520 Verde 0,096 0,190 + 0,012
Vermelho  (,068 0,102+ 0,012 Vermelho 0,058 0,043 + 0,008
Azul 0,078 0,144 + 0,014 Azul 0,122 0,267 + 0,014
Continua
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Continuacéo

Superficial Profundo
Variavel 1HQ média Variavel 1HQ média
Idade
3-5,5 Verde 0,066 0,262 £ 0,015 3-5,5 Verde 0,085 0,192+ 0,010
Vermelho 0,082 0,088+ 0,016 Vermelho 0,03 0,028 + 0,005
Azul 0,123 0,150+ 0,010 Azul 0,108 0,280 + 0,011
5,6-7,5 Verde 0,077 0,245 + 0,012 5,6-7,5 Verde 0,104 0,184 +0,014
Vermelho 0,084 0,092 + 0,013 Vermelho 0,057 0,054 + 0,012
Azul 0,16 0,162 + 0,017 Azul 0,193 0,261 + 0,019
7,6-10 Verde 0,087 0,277 + 0,009 7,6-10 Verde 0,108 0,190 + 0,008
Vermelho 0,069 0,096 + 0,010 Vermelho 0,046 0,037 + 0,005
Azul 0,105 0,128 + 0,012 Azul 0,142 0,273 £ 0,011
10,1-13,4 Verde 0,091 0,256 + 0,007 10,1-13,4 Verde 0,1 0,176 £ 0,012
Vermelho 0,07 0,089 + 0,007 Vermelho 0,019 0,032 + 0,007
Azul 0,144 0,155+ 0,010 Azul 0,09 0,292 + 0,012
Esporte
CT Verde 0,084 0,269 £ 0,011 CT Verde 0,124 0,201 £ 0,016
Vermelho 0,084 0,099 + 0,012 Vermelho 0,031 0,028 + 0,005
Azul 0,129 0,132+ 0,015 Azul 0,139 0,272 + 0,018
LC Verde 0,085 0,258 + 0,006 LC Verde 0,112 0,188+ 0,011
Vermelho 0,071 0,094 + 0,008 Vermelho (0,048 0,037 + 0,007
Azul 0,115 0,148 + 0,011 Azul 0,144 0,275+ 0,013
LP Verde 0,093 0,257 0,013 LP Verde 0,104 0,175+ 0,013
Vermelho 0,057 0,101+ 0,012 Vermelho 0,034 0,043 + 0,070
Azul 0,093 0,142+ 0,016 Azul 0,119 0,282+ 0,016
™ Verde 0,087 0,257 + 0,009 ™ Verde 0,095 0,188 + 0,011
Vermelho 0,088 0,086 + 0,009 Vermelho 0,057 0,041 + 0,007
Azul 0,159 0,156 + 0,013 Azul 0,14 0,271+ 0,014
TP Verde 0,082 0,262 + 0,010 TP Verde 0,088 0,185 + 0,009
Vermelho 0,06 0,074 + 0,009 Vermelho 0,038 0,033 + 0,008
Azul 0,088 0,165+ 0,013 Azul 0,094 0,282+ 0,013

Intervalo inter-quartil (11Q) e média das areas ocupadas por cada cor na elastografia em cm2 encontradas
para cada grupo + erro padrdao da média. As classes de altura estdo expressas em c¢cm, de peso em kg e
idade em anos e o0s tipos de esporte foram Trés tambores (TM), Laco pé (LP), Laco Cabeca (LC), Team
Penning (TP) e controle (CT).
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11. Figuras
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Figura 1. Exemplo de mensuracio da Area da Seccdo Transversa (AST). A figura contém a janela
principal do software ImageJ (A), janela de gerenciamento de regides de interesse (ROI) (B), janela de
trabalho (C) contendo uma imagem transversal da regido 1A direita, com o Tend&o Flexor Digital
Superficial (TFDS) demarcado na ROI 1 e o Tenddo Flexor Digital Profundo na ROI 2, e a janela de

resultados (D), apresentando a AST obtida para cada um deles.
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Figura 2. Exemplo de mensuracdo do Valor Numérico de Pixels (VNP). A figura contém a janela
principal do software ImageJ (A), janela de gerenciamento de regides de interesse (ROI) (B), janela de
trabalho (C) contendo uma imagem longitudinal da regido 2 do membro direito, com oito ROI de
0,25x0,25cm, resultando em area final de 0,5cm2, sobre o0 Tenddo Flexor Digital Superficial (TFDS) e
a janela de resultados (D), apresentando a VNP obtido para cada um deles, e a média (linha 9), que é o
valor final do VNP.
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Figura 3. Exemplo da obtencdo da composicdo de cores do elastograma. A figura contém a janela
principal do software ImageJ (A), janela de gerenciamento de regides de interesse (ROI) (B), janela de
trabalho (C) contendo recorte de um elastograma de 0,5cm2, obtido em corte longitudinal da regido 2
de um membro direito, sobre o Tenddo Flexor Digital Superficial (TFDS), com destaque na divisdo
entre as cores verde (30 a 100 HUE) e azul (101 a 220 HUE) e vermelho (0 a 29 e 221 a 255 HUE).
Janela de selecdo de cores (D) exemplificando a selecdo da regido azul, e a janela de resultados (E),
apresentando na linha 1 area total da regido analisada, na linha 2 a regido a qual se atribuiu a cor verde,
e linha 3, regido a qual se atribuiu a cor azul, todas em cm2. A area da cor vermelha é a diferenca entre
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a area total e a soma das areas azul e verde.
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Figura 4. Comparacao entre a Area da Seccdo Transversa (AST) do Tend&o Flexor Digital Superficial
de animais com e sem historico de lesdo em geral (A), B agrupadas pelos tipos de esporte Trés tambores
(TM), Laco pé (LP), Laco Cabeca (LC), Team Penning (TP) e controle (CT), diferentes classes de altura
(C), sendo A40-45 correspondentes a animais de 140 a 145 cm, A46-50 de 149 a 150cm, A51-55 de
151 a 155cm e A56-60 de 156 a 160cm, Diferentes classes de peso (D) sendo P-400 animais de até
400kg, P401-440 de 401 a 440kg, P441- 480 de 441 a 480kg e P481-520 de 481 a 520kg, e também
faixas de idade (E) sendo I-5,5 séo animais abaixo de 5 anos e meio de idade, 15,6-7,5 com 5,6 a 7,5
anos, 17,6-10 de 7,6 a 10 anos e 110,1-13,4 anos. interacdes marcadas com (*) diferem pelo teste de
wilcoxon a 5% de significancia.
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Figura 2. Comparacio entre a Area da Secgdo Transversa (AST) do Tend&o Flexor Digital Profundo
de animais com e sem historico de lesdao em geral (A), e agrupados por Peso (B), sendo as classes de
peso P-400 animais de até 400kg, P401-440 de 401 a 440kg, P441- 480 de 441 a 480kg e P481-520 de
481 a 520kg, interacdes marcadas com (*) diferem pelo teste de wilcoxon a 5% de significancia.
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Figura 3. Comparacéo entre Valor Numérico de Pixels (VNP) do Tenddo Flexor Digital Superficial de
animais com e sem historico de lesdo em geral (A), B agrupadas pelos tipos de esporte Trés tambores
(TM), Laco pé (LP), Laco Cabeca (LC), Team Penning (TP) e controle (CT), diferentes classes de altura
(C), sendo A40-45 correspondentes a animais de 140 a 145cm, A46-50 de 149 a 150cm, A51-55 de 151
a 155cm e A56-60 de 156 a 160cm, Diferentes classes de peso (D) sendo P-400 animais de até 400kg,
P401-440 de 401 a 440kg, P441- 480 de 441 a 480kg e P481-520 de 481 a 520kg, e também faixas de
idade (E) sendo 1-5,5 séo animais abaixo de 5 anos e meio de idade, 15,6-7,5 com 5,6 a 7,5 anos, 17,6-
10 de 7,6 a 10 anos e 110,1-13,4 anos. interacdes marcadas com (*) diferem pelo teste de wilcoxon a
5% de significancia.
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Figura 4. Comparacdo entre Valor Numérico de Pixels (VNP) do Tenddo Flexor Digital Profundo de
animais com e sem historico de lesdo em geral (A), B agrupadas pelos tipos de esporte Trés tambores
(TM), Laco pé (LP), Laco Cabeca (LC), Team Penning (TP) e controle (CT), diferentes classes de altura
(C), sendo A40-45 correspondentes a animais de 140 a 145cm, A46-50 de 149 a 150cm, A51-55 de 151
a 155cm e A56-60 de 156 a 160cm, diferentes classes de peso (D) sendo P-400 animais de até 400kg,
P401-440 de 401 a 440kg, P441- 480 de 441 a 480kg e P481-520 de 481 a 520kg, interagcbes marcadas
com (*) diferem pelo teste de wilcoxon a 5% de significancia.
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Figura 5. Distribuicdo das amostras analisadas em relacdo a composi¢éo de cores (Verde, Vermelho e
Azul), presentes nos elastogramas do tenddo flexor digital superficial, analisados por meio da
elastografia de compressao em animais com (s) e sem (n) historico de lesdo
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Figura 6. Distribuicdo das amostras analisadas em relacdo a composicao de cores (Verde, Vermelho e
Azul), presentes nos elastogramas do tendao flexor digital profundo, analisados por meio da elastografia
de compressdo em animais com (s) e sem (n) histérico de lesdo
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Anexo | — Questionario

1. Identificagao

Data: / / . Paciente N° Raca: QM ( )
Nome:
Idade: Peso: Altura de cernelha: Pelagem:

Proprietario/Responsavel:

Sexo: M (

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

CAMPUS DE JABOTICABAL
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS

) F(

AYA
AVAVAY

unesp

Resuma o manejo alimentar e alojamento:

Outras informacgoes Relevantes:

2. Historico atlético

O animal é de uma linhagem de animais atletas?S( ) N{( )

Quais esportes o0 animal ja participou?

Trata-se de um animal de performance alta ( ), moderada (

Estd em careira atlética atualmente? S( ) N( )

Para animais atletas:

Com quantos anos comegou a competir?

) ou baixa ( )

Com quantos anos comecgou a treinar?

Ja interrompeu as competigdes e/ou treinamento por algum periodo?S( ) N( )

Quanto tempo?

Qual a frequéncia das competicdes?

Intensidade?

Numero de passadas por prova?

Qual a frequéncia dos treinamentos?

Intensidade?

48



Para animais que nao estdo em carreira atlética:

Por quanto tempo competiu?

Qual era a carga de trabalho do animal?

Qual o motivo da interrupgéo da carreira?

A quanto tempo o animal nao pratica exercicios?

Outras informacgodes Relevantes:

3. Historico médico
Claudicacéao:
O animal esta claudicando?S( ) N{( )
MTD( ) MTE( ) MPD( ) MPE( )
Sesim,qualograu?___ (1a4)
A quanto tempo?

Descreva (diagnéstico, tratamentos utilizados etc.)

O animal tem histérico de claudicagcdo?S( ) N{( )
Foi causada por problemas tendineos? S( ) N{( )

Descreva (membro afetado, tendao afetado, tempo, diagnéstico, tratamentos utilizados etc.)

Outras doencas

O animal apresentou alguma alteragéo clinica recentemente?S( ) N{( )



Qual(is)?

O animal foi submetido a alguma cirurgia? S( )

Qual(is)?

N()

Outras informacgodes Relevantes:

4. Avaliagao tenidea

Comprimento:
Sensibilidade? D( ) E( ) N{() Grau?
Aumentodevolume?D () E( ) N()

Detalhe:

Outras informacgodes Relevantes:

5. Anotacoes
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