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ESTUDO EXPLORATÓRIO DA ELASTOGRAFIA “ACOUSTIC RADIATION 
FORCE IMPULSE (ARFI)” SOBRE ESTRUTURAS FLEXORAS DA PORÇÃO 

DISTAL DOS MEMBROS TORÁCICOS DE EQUINOS 
 

RESUMO – A elastografia ARFI é uma técnica de imagem por ultrassom 
capaz de avaliar qualitativa e quantitativamente a rigidez dos tecidos. Não existe até 
o momento aplicação dessa técnica aos tendões e ligamentos de equinos e sob este 
aspecto o trabalho é inédito. Objetivou-se avaliar a rigidez dos tendões flexores 
digitais superficial (TFDS) e profundo (TFDP), ligamento acessório (LA) e ligamento 
suspensor do boleto (LSB) de equinos hígidos por meio da elastografia ARFI 
(“Acoustic Radiation Force Impulse”), determinando os padrões quantitativos 
(velocidade de cisalhamento - VC) ainda não descritos na espécie equina. Para tal, 
utilizou-se 24 animais, nos quais se avaliou ambos os membros torácicos. Após a 
realização de exames prévios e verificada a higidez, estes foram submetidos ao 
exame ultrassonográfico convencional e elastografia (método ARFI quantitativo) dos 
tendões e ligamentos, em diferentes regiões anatômicas. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado e utilizou-se nível de significância de 5% 
para todos os testes realizados. Os elastogramas em escala de cor mostraram que 
as estruturas estudadas são não deformáveis, apresentam coloração alaranjada ou 
tendendo ao vermelho e as estruturas adjacentes, os tecidos moles, apresentaram 
tonalidades esverdeadas a azuis, indicando menor rigidez em relação aos tendões e 
ligamentos. Não houve diferenças em relação ao membro avaliado (esquerdo ou 
direito), e a velocidade de cisalhamento foi maior nos cortes longitudinais em relação 
aos transversais. No corte transversal a VC do LSB foi significativamente maior em 
comparação às demais estruturas avaliadas e o LA apresentou menor VC em 
relação ao TFDS. No corte longitudinal as estruturas ligamentares foram mais  
rígidas que as estruturas tendíneas, dentre estas o TFDP apresentou maior rigidez 
em relação ao TFDS. A VC não diferiu entre as regiões para os cortes transversais 
em todas as estruturas. No corte longitudinal, o TFDS é mais rígido na região 
proximal, bem como o TFDP. A VC do LA e LSB não diferiu nos cortes longitudinais. 
Em relação à profundidade observada na avaliação elastográfica houve semelhança 
entre os lados e cortes. E variou com relação à estrutura avaliada, sendo, na ordem 
crescente, TFDS, TFDP, LA e LSB. As estruturas mostraram-se mais rígidas nos 
machos do que nas fêmeas e houve uma tendência a maior rigidez nos animais mais 
velhos. A elastografia ARFI é um método viável, repetível e reprodutível para 
avaliação dos tendões e ligamentos dos membros torácicos de equinos. As 
características qualiquantitativas obtidas da rigidez destas estruturas poderão ser 
utilizadas para ensaios em equinos com afecções musculo-esqueléticas e também 
em outras espécies animais. 

 
 
Palavras-chave: cavalos, imaginologia, ligamento, tendão, tendinopatias, 
ultrassonografia 
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EXPLORATORY STUDY OF THE ELASTOGRAPHY ACOUSTIC 
RADIATION FORCE IMPULSE (ARFI) ON THE FLEXORS STRUCTURES OF 

EQUINE DISTAL FORELIMB 
 

ABSTRACT - ARFI elastography is an ultrasound imaging technique capable 
of qualitatively and quantitatively evaluate tissue stiffness. At the moment, there is no 
application of this technique to horse’s tendons and ligaments. The aim of  the 
present study was to evaluate the stiffness of the superficial (SDFT) and deep digital 
flexor tendons (DDFT), accessory ligament of the deep digital flexor tendon (AL) and 
suspensory ligament (SL) of the forelimb in healthy horses through ARFI (Acoustic 
Radiation Force Impulse) elastography imaging, determining the quantitative patterns 
(shear velocity - SV) which have not yet been described in equine veterinary 
medicine. Twenty four animals were used, after conducting preliminary tests to verify 
absence of musculoskeletal disorders, they were subjected to conventional 
ultrasonographic examination and elastography imaging (quantitative ARFI method) 
of tendons and ligaments in nine different anatomical regions. The experimental 
design was completely randomized with a level of significance of 5%. The color scale 
elastograms showed that the studied structures are non-deformable, being orange or 
tending to red and the adjacent structures had greenish-blue tones, indicating less 
stiffness in relation to tendons and ligaments. There were no differences in relation to 
the evaluated limb (left or right), shear velocities were higher in longitudinal versus 
transversal planes. In the transveral plane, SV of the evaluated structures differed 
significantly being higher for the SL in comparison to the others and the AL presented 
lower SV in relation to the SDFT. In the longitudinal plane, SV of the structures also 
differed being the SL and AL higher than the flexor tendons, and the DDFT higher 
than the SDFT. SV did not differ between regions in transversal plane for all 
evaluated structures. In the longitudinal plane, the SDFT at the distal region was 
stiffer than in the middle region, for the DDFT, the proximal region was  stiffer, 
followed by the middle region and finally the distal region. The SV of AL and SL did 
not differ in longitudinal sections. Regarding depth of elastographic evaluation there 
was similarity between sides and planes. And there was a variation in relation to the 
evaluated structure, being, in order of the superficial to the deeper structure, SDFT, 
DDFT, AL and SL, as expected. Structures were more rigid in males than in females 
and there was a tendency for greater stiffness in older animals. ARFI elastography is 
a viable, repeatable and reproducible method for evaluating tendons and ligaments  
of the thoracic limbs of horses. The qualitative characteristics obtained from the 
rigidity of these structures can be used for tests on horses with musculoskeletal 
disorders and also on other animal species. 

 
Keywords: Horses, imaging, ligament, tendon, tendinopathies, ultrasound. 
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CAPÍTULO 1- Considerações Gerais 

 
 
1.1 INTRODUÇÃO 

 
 

Sabe-se que as lesões tendíneas estão associadas a quadros de dor crônica, 

sofrimento prolongado e elevados gastos com medicamentos e fisioterapia; seja na 

espécie humana ou entre os animais. Nos equinos, pode-se considerar ainda os 

gastos despendidos com alimentos, instalações e pessoal especializado durante os 

longos períodos de afastamento do trabalho. Ademais, nesta espécie, há a se 

destacar a perda da capacidade de utilização dos animais em atividades esportivas 

ou em trabalhos associados à produção agropecuária e atividades humanas como a 

montaria e a tração, respectivamente. 

Diante disto, a busca por métodos que aperfeiçoem o diagnóstico precoce 

dessas lesões, ainda quando as alterações não atingiram caráter degenerativo, 

sendo passíveis de tratamento e recuperação, são bastante apreciáveis. Haja vista o 

elevado potencial de ofertarem soluções terapêuticas mais efetivas e menos 

dispendiosas. 

Enquanto diversos métodos de diagnóstico para a avaliação dos tendões e 

ligamentos dos equinos têm avançado consideravelmente nos últimos anos, estes 

ainda possuem limitações que diminuem a sensibilidade e especificidade  

diagnóstica. Técnicas avançadas como a ressonância magnética, requerem que o 

animal seja anestesiado para execução do procedimento, o que pode promover 

riscos ao paciente além dos custos elevados dos equipamentos. 

A ultrassonografia convencional, apesar de ser mais simplificada com relação 

à sua execução para o diagnóstico de afecções tendíneas, apresenta limitações 

quanto à detecção de lesões cicatriciais e rupturas discretas das fibras. Deste modo, 

tais limitações podem, de certo modo, prejudicar a condução do caso. Fatores estes 

que vão influenciar diretamente no tempo de retorno do animal à atividade atlética. 

Novas técnicas ultrassonográficas têm sido desenvolvidas e aplicadas na 

medicina veterinária, dentre as quais se destaca a elastografia. Entretanto, a 

determinação de padrões de normalidade desta moderna técnica, ainda não    foram 
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plenamente determinados nos equídeos, em especial, a elastografia ARFI, sobre a 

qual não foi encontrado nenhum estudo na literatura compulsada. De outro lado, em 

medicina humana, a relevância desta modalidade no diagnóstico de afecções de 

inúmeras naturezas, têm ensejado o desenvolvimento de incontáveis pesquisas, a 

destacar sua utilidade no diagnóstico, tratamento, prognóstico e prevenção de  

lesões tendíneas. Sendo assim, objetivou-se a determinação dos padrões de 

normalidade da elastografia ARFI para tendões e ligamentos da porção distal do 

membro torácico de equinos, considerando que os dados obtidos podem ser de 

suma importância para agregar valor diagnóstico no ato da avaliação clínica das 

desmo/tendinopatias dos equinos. Vale ressaltar que esse estudo é inédito e de 

grande valia. 

 

1.2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
1.2.1 Tendões e ligamentos da porção flexora distal dos membros de equinos 

 
A porção distal do membro torácico dos equinos é uma modificação do padrão 

original de arquitetura do membro torácico dos mamíferos. Essencialmente, os cinco 

dígitos foram reduzidos para um elemento estrutural principal, o osso terceiro 

metacarpiano e as falanges proximal, média e distal associadas, além das estruturas 

tendíneas e ligamentares (KINGSBURY et al., 1977). Os tendões da porção distal 

dos membros dos equinos atuam principalmente para posicionar o membro 

corretamente durante a locomoção. Alguns tendões têm uma função adicional, 

atuando como molas para armazenar e liberar energia durante a locomoção, 

diminuindo assim o seu custo energético (ALEXANDER, 1991). 

O tendão é um tecido de composição complexa, com função 

predominantemente mecânica: traduzir contrações musculares em movimento 

articular, transmitindo forças do músculo ao osso. Por sua rigidez intermediária,  

entre aquela do músculo e dos ossos, os tendões atuam como amortecedores para  

o aparelho esquelético. Devido ao papel fundamental deste tecido na mecânica da 

locomoção, lesões ou degenerações tendíneas podem ser altamente debilitantes, 

resultando em dor substancial, incapacidade e custos da saúde animal (VOLETI; 

BUCKLEY; SOSLOWSKY, 2012). 
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