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ESTUDO DA RIGIDEZ DO MUSCULO GASTROCNEMIO EM PACIENTES CANINOS
COM INSUFICIENCIA DO LIGAMENTO CRUZADO CRANIAL UTILIZANDO
ELASTOGRAFIA ACOUSTIC RADIATION FORCE IMPULSE (ARFI)

Resumo: A Insuficiéncia do Ligamento Cruzado Cranial (ILCCr) € uma das afeccoes
ortopédicas mais comuns em cdes e potencialmente limitadora da qualidade de vida.
Sua etiologia € multifatorial e envolve fatores degenerativos e mecanicos, os quais levam
a perda parcial ou completa da funcéo ligamentar. O entendimento desses mecanismos
ainda é incompleto, especialmente no que tange ao papel dos tecidos moles
periarticulares. O presente estudo teve como objetivo avaliar a rigidez e elasticidade do
musculo gastrocnémio antes e apods a realizacdo da Osteotomia de Nivelamento do Platd
Tibial (TPLO), através da técnica de elastografia - Acoustic Radiation Force Impulse
(ARFI) na avaliacdo do musculo em cées diagnosticados com ILCCr. Foram utilizados
20 cées de variadas racas, com peso entre 10 e 30 kg a partir de dois anos de idade,
sendo 10 com ILCCr e 10 animais controle. Cada paciente com ILCCr foi submetido ao
exame de elastografia com caracterizagdo quantitativa, nos periodos pré-cirargico e pos-
cirdrgico. Destes 10 animais com ILCCr, cinco retornaram para realizacéo de elastografia
pés-cirargica. Foi realizada analise estatistica para as variaveis quantitativas, obtendo-
se as médias de valores de velocidade de cisalhamento (SWV) da avaliacéo longitudinal
4,343 m/s para grupo controle, 4,053 m/s para o grupo pés-cirargico e 3,194 m/s para o
grupo pré-cirargico; e na avaliacdo transversal obteve-se as médias 5,126 m/s para
grupo controle, 0,736 m/s para o grupo poés-cirirgico e 0,714 m/s para o grupo preé-
cirdrgico. Desta forma, avaliou-se que a rigidez foi maior nos cdes higidos do grupo
controle, no grupo pdés-operatério apresentou rigidez intermediaria € no grupo pré-
operatorio apresentou menor rigidez. Conclui-se que a técnica de elastografia
empregada permitiu avaliar a rigidez dos musculos gastrocnémios estudados,
detectando maior rigidez em cdes com ligamento cruzado clinicamente saudaveis e mais
elastico em cdes com ILCCr, sendo que estes, quando comparados ao pré-cirdrgico,
apresentaram aumento da rigidez muscular pés-TPLO.

Palavras-chave: Caes; Instabilidade Articular; Joelho; Ultrassonografia; Osteotomia.



STUDY OF GASTROCNEMIUS MUSCLE STIFFNESS IN CANINE PATIENTS WITH
CRANIAL CRUCIATE LIGAMENT INSUFFICIENCY USING ACOUSTIC RADIATION
FORCE IMPULSE ELASTOGRAPHY (ARFI)

Abstract: Cranial Cruciate Ligament Insufficiency (CCLI) is one of the most common
orthopedic conditions in dogs and potentially life-limiting. Its etiology is multifactorial and
basically involves degenerative and mechanical factors, which lead to partial or complete
loss of ligament function. The understanding of these mechanisms is still incomplete,
especially regarding the role of periarticular soft tissues. The present study aims to
evaluate the stiffness and elasticity of the gastrocnemius muscle, before and after
performing the Tibial Plateau Leveling Osteotomy (TPLO), using the ARFI elastography
technique in evaluating the muscle in dogs diagnosed with ILCCr. The study included 20
dogs of various breeds, weighing between 10 and 30 kg from 2 years of age, being 10
with ILCCr and 10 control animals. Each patient with ILCCr underwent elastography
examination with quantitative characterization in pre-surgical and post-surgical periods.
Of these 10 animals with ILCCr, 5 returned for post-surgical elastography. Statistical
analysis was performed for the quantitative variables, obtaining the mean values of Shear
Wave Velocity (SWV) from the longitudinal evaluation: 4.343 m/s for the control group,
4.053 m/s for the post-surgical group and 3.194 m/s for the pre-surgical group; and in the
cross-sectional evaluation, the averages were 5.126 m/s for the control group, 0.736 m/s
for the post-surgical group and 0.714 m/s for the pre-surgical group. Thusly, it was
evaluated that stiffness was greater in healthy dogs in the control group, in the post-
operative group it showed intermediate stiffness and in the pre-operative group it showed
lower stiffness. It is concluded that the elastography technique used allowed to evaluate
the stiffness of the studied gastrocnemius muscles, detecting greater stiffness in dogs
with clinically healthy cruciate ligament and more elastic in dogs with CCLI, and these,
when compared to pre-surgery, showed increased post-TPLO muscle stiffness.

Keywords: Dogs; Joint Instability; Stifle; Ultrasonography; Osteotomy.
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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. INTRODUCAO

De acordo com Arias e Moraes (2015), o ligamento cruzado cranial (LCCr) tem
por funcgéo limitar o deslocamento cranial e rotacdo interna excessiva da tibia em relagéo
ao fémur, além de evitar a hiperextenséo do joelho.

Sua etiologia é multifatorial e envolve fatores degenerativos e mecanicos, os quais
levam a perda parcial ou completa da funcédo ligamentar. O entendimento desses
mecanismos ainda é incompleto, especialmente no que tange ao papel dos tecidos moles
periarticulares (SPINELLA; ARCAMONE; VALENTINI, 2021). O ligamento cruzado
cranial € constituido por duas bandas, craniomedial e caudolateral, que durante a flexao
e extensdo da articulacdo alternam sua tensdo. A banda craniomedial permanece
tensionada ao longo da extenséao e flexdo, ao passo que a banda caudolateral eleva o
seu tensionamento no decorrer da flexdo. No cédo ele se origina do interior da incisura
intercondilar do fémur, caudomedialmente ao longo do condilo lateral, estende-se
craniodistalmente e se insere na tibia, cranialmente a eminéncia intercondilar. Sua
funcdo é impedir a movimentacéo de translacédo cranial da tibia relativamente ao fémur
e limitar a rotacao tibial quando o joelho é flexionado (CAVALCANTI, 2022).

Segundo Olson e Carlson (2018), a insuficiéncia do ligamento cruzado cranial
(ILCCr) pode resultar em grave doenca articular degenerativa (DAD). Sepulveda (2017)
diz que, atualmente ndo ha nenhum tratamento disponivel que impeca a progresséo da
DAD e nem o retorno da cartilagem articular ao seu estado fisiol6gico, apenas o controle
da dor ou a substituicdo dos componentes articulares com proteses, o que pode
aumentar a morbidade.

De acordo com Kowaleski, Boudrieau e Pozzi (2012), os disturbios da RLCCr
incluem avulséo traumatica da insercao femoral ou tibial do ligamento, ruptura traumatica
aguda secundaria a esforco excessivo e degeneracao progressiva de causa idiopatica,
resultando em ruptura parcial ou completa. A lesdo ligamentar pode ser uma ruptura
completa com instabilidade nitida ou uma insuficiéncia parcial com instabilidade parcial
em diferentes graus (PIERMATTEI; FLO; DECAMP, 2009).

Hayashi, Manley e Muir (2004) reforcam a ideia de que 0sS mecanismos

fisiopatoldgicos para a ILCCr ainda sdo pouco compreendidos. O fenétipo do cao pode



ter um efeito significativo nas propriedades estruturais do LCCr, como o de certas racas
(p. ex. rottweiler) que parecem mais vulneraveis a sobrecarga mecanica. Embora
diferengas anatémicas no formato da tibia proximal terem sido documentadas em cées
com ILCCr, muitos cdes com angulo acentuado do platd tibial ndo desenvolvem a
doenca. A castracao também aumenta o risco de desenvolver a ILCCr, particularmente
em fémeas.

Diante dos efeitos potencialmente deletérios da insuficiéncia do ligamento cruzado
cranial para a qualidade de vida e bem-estar animal e do entendimento ainda incompleto
da fisiopatologia da doenca, especialmente no que tange ao papel dos tecidos moles
periarticulares, o presente estudo teve como objetivo avaliar a rigidez e elasticidade do
musculo gastrocnémio em cdes com insuficiéncia do ligamento cruzado cranial, através
da técnica de elastografia por ultrassom. Até o presente momento ndo se observou
estudos relevantes os quais tenham utilizado a técnica de elastografia para avaliacao do
muasculo gastrocnémio. Ressalta-se aqui que, a maior parte dos dados literarios
referentes a elastografia do sistema musculoesquelético na medicina veterinaria ainda
sdo mais restritos a espécie equina. O estudo propde estudar possiveis influéncias da
afeccao na rigidez do masculo gastrocnémio, bem como a resposta muscular a uma das
técnicas de correcdo cirdrgica mais realizadas na atualidade, Tibial Plateau Leveling
Osteotomy — Osteotomia de Nivelamento do Platé Tibial (TPLO).

Considerando se tratar de um método de diagnéstico de relevancia crescente na
medicina, a ponto de ensejar o desenvolvimento de diversas pesquisas com o objetivo
de destacar sua utilidade em progndsticos, diagndsticos e tratamentos, esse trabalho
vem para preencher uma lacuna ainda existente nos estudos da medicina veterinaria;
tanto em relacdo ao exame quanto a novas formas de avaliar propriedades musculares
e a forma como determinadas afeccdes e suas respectivas corre¢des cirargicas podem

afetar essas propriedades.
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CONCLUSAO

Através da elastografia foram obtidas caracteristicas de rigidez tecidual do musculo
gastrocnémio e tecidos adjacentes, observando-se assim a diferenca de elasticidade.
Logo, a técnica permitiu verificar a diferenca de rigidez entre os diferentes grupos.
Demonstrando diminuigéo da rigidez em animais com LCCr insuficiente. Considerando
se tratar de um exame nao invasivo e que fornece informacdes quantitativas sobre
estruturas musculares relacionadas ao joelho e sua respectiva afeccdo (ILCCr),
acredita-se no potencial da técnica para avaliagdo de estruturas musculares
envolvidas em afeccdes articulares. Estudos futuros na mesma vertente podem ser
realizados a fim de concretizar a técnica de imagem como um exame

complementar na avaliacdo de disturbios musculoesqueléticos.
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