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Vii

MORFOLOGIA DO JOELHO DA PACA (Cuniculus paca, Linnaeus 1766)

RESUMO - A descricdo morfologica da paca pode facilitar sua exploragéo
econbmica racional e preservacdo da espécie. Além disso, devido ao interesse
dos pesquisadores por novos modelos experimentais de cirurgia, em especial para
reconstrucdo das estruturas do joelho, objetivou-se com o presente estudo,
descrever a anatomia do joelho da paca. Neste contexto, a articulagdo do joelho
foi dissecada para identificar as estruturas presentes; foi verificada a ocorréncia de
tecido 60sseo nos meniscos, e realizada andlise histologica e ultraestrutural dos
ligamentos colaterais e meniscos. No joelho da paca foram identificados os
ligamentos cruzados cranial e caudal; o ligamento meniscofemoral; os ligamentos
colaterais lateral e medial; os ligamentos meniscotibiais craniais dos meniscos
medial e lateral; o ligamento meniscotibial caudal do menisco medial; o ligamento
patelar; a patela; os ossos sesamoides do musculo gastrocnémio lateral e medial,
e 0s meniscos lateral e medial. Os ligamentos colaterais sdo constituidos por
feixes de fibras colagenas arranjadas paralelamente e com trajeto ondulado. Os
fibroblastos formavam fileiras paralelas as fibras colagenas, dos ligamentos
colaterais, com citoplasma imperceptivel a avaliagdo por microscopia de luz, mas,
em analise ultraestrutural verificou-se varios prolongamentos citoplasméticos. Os
meniscos destes animais sao fibrocartilaginosos e apresentam na regido cranial
uma ossificacdo. As estruturas presentes no joelho da paca assemelham-se aos
dos animais domésticos, roedores e lagomorfos. Os ligamentos colaterais e os
meniscos sao estruturalmente semelhantes aos ligamentos e meniscos do joelho
dos animais domésticos, roedores e lagomorfos. Porém, o menisco da paca

apresenta lanula.

Palavras-chave: anatomia, ligamentos, linula, meniscos, roedor
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STIFLE MORPHOLOGY IN PACA (Cuniculus paca, Linnaeus 1766)

SUMMARY- Paca morphological description may facilitate their rational
economical exploitation and specie preservation. The researches interest by novel
surgical experimental models, focus specially by joint stifle reconstruction, also
motivated the present study in describing the anatomy of the paca stifle. In this
context, the stifle joint was dissected in order to identify the structures. It was
observed tissue bone in meniscus and the histological and ultrastructural analysis
of collateral ligament and menisci were performed. The cranial and caudal cruciate
ligaments; the meniscofemoral ligament; the lateral and medial collateral
ligaments; cranial meniscotibial ligaments of the medial and lateral menisci; caudal
meniscotibial ligament of the medial meniscus; patellar ligament; patella, the lateral
and medial sesamoid bones of the gastrocnemius muscle and the lateral and
medial menisci. The collateral ligaments are composed of crimp collagen fiber
bundles arranged in parallel. The fibroblasts were aligned with the collagen fibers.
The cytoplasm was unable to be noticed by light microscopy, but ultrastructural
analysis showed a large amount of citoplasmatic projections. The menisci of these
animals are fibrocartilaginous with bone tissue cranially. The paca stifle joint
structures are similar to the domestic animals, rodents and lagomorphs. Collateral
ligaments and menisci are structurally similar to the domestic animals, rodents and

lagomorphs. However the paca meniscus has lunula.

Key-words: anatomy, ligaments, lunula, menisci, rodent



I. INTRODUCAO

A paca (Cuniculus paca, Linnaeus 1766) estd presente em grande parte do
territorio brasileiro e distribui-se geograficamente desde o sudeste do México até o sul
do Paraguai e norte da Argentina (EISENBERG & REDFORD, 1999; LANGE &
SCHMIDT, 2007; QUEIROLO et al., 2008). Habita regides de florestas tropicais,
geralmente préximos a riachos ou outras fontes de aguas, abriga-se em tocas, possui
habitos noturnos (MONDOLFI, 1972) e, € excelente nadador (PACHALY et al., 2001).

A Cuniculus paca é considerada o segundo maior roedor neotropical. Possui
corpo robusto e alongado, cabeca grande e larga, membros curtos, dedos alongados
providos de garras e cauda reduzida (BOVICINO et al., 2008). Em cativeiro, pode atingir
80 cm de comprimento, 12 kg de massa corpérea (PACHALY et al., 2001) e 16 anos de
tempo médio de sobrevida (EISENBERG & REDFORD, 1999; LANGE & SCHMIDT,
2007; QUEIROLO et al., 2008). E frugivora, mas pode consumir outros vegetais e até
insetos em periodos de escassez alimentar (DUBOST & HENRY, 2006).

Entre os mamiferos silvestres do neotropico, a paca é a mais apreciada por sua
carne (REDFORD & ROBINSON, 1991) e contribui como importante fonte protéica para
populagdes rurais e indigenas das regides neotropicais (SMYTHE, 1987). O Brasil esta
entre os paises com diversos criatorios autorizados para fins comerciais (FIEDLER,
1990; MOCKRIN et al., 2005).

Sua importancia, além da comercial, pode também tomar ambito da ciéncia, pois
a paca apresenta caracteristicas como: ampla distribuicdo geogréafica, adaptacdo a
ambientes variados, nutricdo variada, entre outras, que atendem as condicOes
atribuidas a modelo animal experimental (SANTOS, 2006).

Considerando a procura por modelos animais para cirurgias experimentais,
adequados para desenvolvimento de habilidades e técnicas cirdrgicas (ROMAO et al.,
2011), e tendo em vista que o estudo da anatomia comparada dos animais vertebrados
€ uma etapa fundamental para concepcao de modelo animal adequado e generalizavel
(BRADLEY, 1959 citado por SCHANAIDER & SILVA, 2004), objetivou-se, com o

presente estudo, descrever a morfologia da articulacéo do joelho da paca.



ll. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Articulacéo do Joelho

A articulacdo do joelho é condilar, incongruente e composta pelas articulacdes
femorotibial, femoropatelar e tibiofibular proximal na maioria dos mamiferos domésticos.
Os ruminantes ndo apresentam a articulagéao tibiofibular proximal, pois a cabeca da
fibula é fusionada ao céndilo lateral da tibia (NICKEL et al.,1986; SISSON &
GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

Além das articulacdes femorotibial, femoropatelar e tibiofibular proximal, a
articulacdo entre os ossos sesamoides do musculo gastrocnémio e o fémur foram
observadas no joelho do rato albino (Mus norvegicus albinus) (GREENE, 1955), da
cobaia (Cavia porcellus) (COOPER & SCHILLER, 1975), do rato (HEBEL &
STROMBERG, 1976), dos caes (NICKEL et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986;
KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), dos ratos da raca “Wistar” e “Sprague
Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991) e dos coelhos da raga Nova Zelandia (CRUM et
al., 2003; ORHAN et al., 2005).

Em cées (NICKEL et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG &
LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010) e coelhos da raca Nova Zelandia (CRUM et al.,
2003; ORHAN et al., 2005) a articulacao do joelho inclui ainda a articulacéo entre a tibia
e 0 0sso sesamoide do musculo popliteo.

A articulacéo tibiofibular proximal é classificada como anfiartrose (articulacao
com pouco movimento) nos carnivoros, suinos e equinos, e como fusado nos ruminantes
(NICKEL et al., 1986).

Na regido do joelho podem existir quatro ossos sesamoéides: patela, 0ssos
sesamoides do musculo gastrocnémio e osso sesamoide do musculo popliteo, cada um
deles, posicionado em um tendao (NICKEL et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986;
KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

A patela fixa-se no tendao de inser¢cdo do musculo quadriceps femoral (NICKEL
et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al.,

2010). Sua forma € alongada, com base curvada e apice afilado na cobaia (COOPER &



SCHILLER, 1975), no rato (HEBEL & STROMBERG, 1976) e na paca (Cuniculus paca)
(ARAUJO, 2009). Ja nos equinos e bovinos tem formato prismatico e nos cies ovdide
(DYCE et al., 2010). Sua superficie articular é voltada para o fémur, a superficie livre
situa-se sob a pele e seu apice é direcionado ventralmente (NICKEL et al.,1986;
SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

Os ossos sesamoides do musculo gastrocnémio lateral e medial, fixam-se nos
tendbes de origem das cabecas lateral e medial do musculo gastrocnémio,
respectivamente. Estes sesamoides foram identificados no rato albino (GREENE,
1955), na cobaia (COOPER & SCHILLER, 1975), no rato (HEBEL & STROMBERG,
1976), nos carnivoros (NICKEL et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG &
LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), nos ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley”
(HILDEBRAND et al., 1991) e no coelho da raca Nova Zelandia (CRUM et al., 2003;
ORHAN et al., 2005). Entretanto, ARAUJO (2009) observou apenas 0 0sso sesamodide
do musculo gastrocnémio lateral, em nove pacas avaliadas por estudos de imagem.

Um sesamoide menor insere-se no tenddo do musculo popliteo, verificado nos
carnivoros (SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al.,
2010) e no coelho da raca Nova Zelandia (CRUM et al., 2003; ORHAN et al., 2005).
Este sesamoide pode surgir duplicado nos carnivoros (KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE
et al., 2010).

A articulacdo femorotibial é condilar e incongruente. Compreende os condilos do
fémur, com forma ovoide, que se articulam com a superficie quase plana dos céndilos
da tibia. Para corrigir as incongruéncias destas superficies articulares existem o0s
meniscos (NICKEL et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH,
2002; DYCE et al., 2010).

O fémur e a tibia estdo conectados por ligamentos femorotibiais, classificados
em ligamentos colaterais e ligamentos cruzados. O ligamento colateral lateral se
estende do epicondilo lateral do fémur ao condilo lateral da tibia e, ainda pode se
prender a cabeca da fibula. A ocorréncia desta ligagdo com a fibula varia entre as
diferentes espécies, e parece ser bem desenvolvida nos carnivoros. O ligamento

colateral lateral esta separado do menisco lateral pelo tenddo de origem do musculo



popliteo. O ligamento colateral medial une o epicondilo medial do fémur ao condilo
medial da tibia, porém se liga firmemente ao menisco medial (NICKEL et al., 1986;
SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

Os ligamentos cruzados sdo encontrados no meio das capsulas articulares e
entre as bolsas sinoviais (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002). O ligamento
cruzado cranial se estende da face medial do condilo lateral do fémur a area
intercondilar cranial da tibia. J& o ligamento cruzado caudal estende-se da face interna
do condilo medial do fémur a regido intercondilar caudal da tibia, junto & incisura
poplitea, passando pela face medial do ligamento cruzado cranial (NICKEL et al., 1986;
SISSON & GROSSMAN, 1986; DYCE et al., 2010).

A membrana fibrosa (lamina externa da cépsula articular) fixa-se na margem
externa dos meniscos, envolvendo os condilos do fémur e da tibia. J& a membrana
sinovial (lamina interna da capsula articular) projeta-se entre os pares de céndilos
dividindo a cavidade articular em bolsas sinoviais lateral e medial. O conteudo das
bolsas sinoviais femoropatelar, femorotibial medial e femorotibial lateral comunicam-se
nos carnivoros e suinos; nos ruminantes ha comunicacdo entre as cavidades
femoropatelar e femorotibial medial, e nos equinos a divisdo em compartimentos
femoropatelar, femortibial medial e femorotibial lateral & relativamente completa
(NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

Os meniscos pertencem a articulagdo femorotibial e s&o estruturas
fibrocartilaginosas. Apresentam formato semilunar, com margem interna cbncava e
delgada, e margem externa, convexa e mais espessa. Sao escavados na superficie que
se articulam com o fémur e lisos na superficie que se articulam com a tibia (NICKEL et
al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

Cada menisco estd preso a tibia por ligamentos que se estendem da
extremidade cranial (ligamento meniscotibial cranial) e caudal (ligamento meniscotibial
caudal) do menisco a fossa intercondilar da tibia. O menisco lateral ainda se prende ao
fémur pelo ligamento meniscofemoral, que conecta a borda caudal do menisco lateral a
superficie intercondilar do fémur (NICKEL et al., 1986; SISSON & GROSSMAN, 1986;
KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010). O menisco lateral e o medial séo



conectados cranialmente pelo ligamento transverso, presente no céo, suino e algumas
vezes nos ruminantes (NICKEL et al., 1986).

A articulacao femoropatelar € do tipo troclear, onde a parte mais ampla da patela
se articula com a troclea do fémur. A capsula articular da articulacdo femoropatelar se
projeta abaixo do tenddo de insercdo do musculo quadriceps femoral e, em direcéo
distal, limita-se e comunica-se com a cavidade da articulacédo femorotibial (NICKEL et
al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002).

Os ligamentos desta articulacdo sdo diferenciados em femoropatelares e
ligamento patelar. Os ligamentos femoropatelares séo considerados parte dos
retindculos patelares e variam consideravelmente entre as diferentes espécies de
mamiferos. Nos carnivoros os ligamentos femoropatelares lateral e medial estendem-se
dos ossos sesamdides do musculo gastrocnémio lateral e medial até a patela. Nos
outros mamiferos domésticos, os ligamentos femoropatelares se estendem dos
epicondilos do fémur até a patela (NICKEL et al., 1986).

O ligamento patelar une a patela a tuberosidade da tibia. Entre este ligamento e
a capsula articular do joelho ha o coxim adiposo infrapatelar (corpo adiposo
infrapatelar). Existe, também, a bolsa infrapatelar, situada préxima a tibia (NICKEL et
al., 1986; SISSON & GROSSMAN, 1986).

Nos carnivoros, suinos e pequenos ruminantes o ligamento patelar é a Unica
conexdo entre a patela e a extremidade proximal da tibia. Entretanto, nos bovinos e
equinos a patela prende-se a tuberosidade da tibia por trés espessamentos fibrosos, os
ligamentos patelares lateral, intermediario e medial. O ligamento patelar medial
representa a insercdo do tenddo do musculo quadriceps femoral, os outros
espessamentos fibrosos, quando presentes, retratam a continuacao de outros musculos
gue se inserem ao redor da articulacdo (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002;
DYCE et al., 2010).

HILDEBRAND et al. (1991) identificaram na articulacdo do joelho de ratos
adultos da raca “Wistar’ e “Sprague Dawley” os seguintes ligamentos: ligamentos
colaterais lateral e medial, ligamentos cruzados cranial e caudal, ligamento

meniscofemoral, ligamento meniscotibial cranial dos meniscos lateral e medial,



ligamento meniscotibial caudal dos meniscos lateral e medial, e um ligamento patelar.
Os autores ainda relataram: a existéncia da articulagé&o tibiofibular proximal; a presenca
da patela, da cartilagem suprapatelar, do coxim adiposo infrapatelar, dos 0ssos
sesamoides do musculo gastrocnémio lateral e medial; meniscos bem desenvolvidos
com formato semilunar e com ossificagdo, de formato piramidal, constantemente
presente na extremidade cranial em ambos 0s meniscos.

Em 12 coelhos adultos da raca Nova Zelandia, uma avaliacdo anatémica do
aspecto posterior lateral da articulagdo do joelho revelou as seguintes estruturas:
ligamento meniscofemoral; ligamento colateral lateral; ligamento meniscotibial caudal do
menisco lateral; ossos sesamoides do musculo gastrocnémio lateral e medial, e 0sso
sesamoide no tenddo do musculo popliteo (CRUM et al., 2003).

ORHAN et al. (2005) conduziram uma pesquisa com 10 coelhos adultos da raca
Nova Zelandia e identificaram na articulacdo do joelho destes animais: ligamentos
colaterais lateral e medial, ligamentos cruzados cranial e caudal; ligamento
meniscofemoral; ligamento meniscotibial cranial dos meniscos lateral e medial;
ligamento meniscotibial caudal apenas no menisco medial; um ligamento patelar;
ligamentos femoropatelares lateral e medial; ligamento transverso; patela; cartilagem
suprapatelar; coxim adiposo infrapatelar; ossos sesamoides do musculo gastrocnémio

lateral e medial, e osso sesamoide do musculo popliteo.

2.2 Ligamento colateral

Os ligamentos, em geral, unem um 0SSO0 a outro, auxiliam na orientacdo dos
0ssos durante o movimento e contribuem com a estabilidade mecéanica da articulacédo
(FRANK, 2004).

O ligamento colateral, como a maioria dos ligamentos, consiste de tecido
conjuntivo denso modelado, composto por agua, colageno tipo | e lll, proteoglicanos,
pouca elastina e outras substancias (AMIEL et al., 1984; CULAV et al., 1999; WOO et
al., 1999; RUMIAN et al., 2007).

O tropocolageno é o principal componente estrutural das fibras colagenas. Os

tropocolagenos se agrupam formando microfibrilas, subfibrilas, fibrilas e fibras. As fibras



de colageno se agrupam em feixes formando fasciculos (KASTELIC et al., 1978;
CLARK & SIDLES, 1990).

Os fasciculos de fibras colagenas dos ligamentos e tendfes sdo mantidos unidos
por tecido conjuntivo frouxo (BANKS, 1992; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008). O
tecido conjuntivo frouxo que reveste os fasciculos é denominado de epiligamento, e o
tecido conjuntivo frouxo que forma septo entre os fasciculos é chamado de
endoligamento. No endoligamento e no epiligamento os feixes de fibras colagenas
apresentam orientacdo cadtica; as ceélulas emitem varias projecdes citoplasméticas,
conectando-se umas as outras, com orientacdo perpendicular ao eixo longitudinal do
ligamento (CHOWDHURY et al., 1991; LO et al., 2002).

No epiligamento foram identificados fibroblastos alongados, estrelados e com
formato irregular; adipdcitos; fibras nervosas e vasos sanguineos. Acredita-se que esta
estrutura além de vascularizar e fornecer estimulo nervoso, seja a principal fonte de
fibroblastos e células progenitoras durante o processo de cicatrizacdo dos ligamentos
(BRAY et al.,, 1990; CHOWDHURY et al., 1991; GEORGIEV & VIDINOV, 2009a;
GEORGIEV & VIDINOV, 2009b; GEORGIEV et al., 2010).

As fibras colagenas apresentam organizacdo paralela umas as outras, com
orientacdo longitudinal ao eixo principal do ligamento ou tenddo e com ondulagbes
periddicas ao longo de seu trajeto, nos ligamentos cruzados cranial e caudal, no
ligamento colateral medial, no tenddo patelar e no tendédo calcdneo comum de coelhos
da raca Nova Zelandia (AMIEL et al., 1984); no ligamento cruzado cranial do coelho
(BAYAT et al., 2003); no ligamento colateral medial e tendao patelar de fetos bovinos (>
280 dias gestacao), fetos felinos (> 60 dias gestacdo), fetos de ratos (> 21 dias
gestacdo) e ratos adultos (PROVENZANO & VANDERBY Jr., 2006); no ligamento
colateral lateral de seres humanos (MENDES & SILVA, 2006); no tenddo do musculo
flexor digital superficial e no ligamento cruzado cranial de ovinos (Ovis aries) (MELLER
et al., 2009); no ligamento colateral medial, no tenddo patelar e no tend&do calcaneo
comum de ratos da raca “Sprague Dawley” (FRANCHI et al., 2010a), e no ligamento

colateral medial de ratos da raca “Sprague Dawley” (FRANCHI et al., 2010b).



A organizacao paralela, a orientacdo longitudinal ao eixo do ligamento, e o
agrupamento em feixes das fibras de colageno, contribuem para resisténcia dos
ligamentos a carga de tracdo aplicada de um 0sso a outro durante 0 movimento (WOO
et al., 1999; HURSCHLER et al., 2003; PROVENZANO & VANDERBY Jr., 2006;
FRANCHI et al., 2010b).

COSTA et al., (2008) detectaram quantidade infima, considerada até inexistente,
de fibras elasticas no ligamento colateral medial do cotovelo de cées (Canis familiares),
corados com a técnica de Weigert. Os autores sugeriram que a elasticidade deste
ligamento deve-se, principalmente, ao padrao ondulado de suas fibras coldgenas.

FRANCHI et al. (2010a) observaram que na regido da ondulacdo das fibras
colagenas de ligamentos e tenddes, a fibra formava uma estrutura semelhante a um
laco. Acredita-se que esta estrutura funcione como dobradica biolégica, absorvendo a
tensao durante o alongamento, e orientando o recolhimento da fibra colagena quando o
alongamento for removido. Desta forma a ondulacdo pode aumentar a flexibilidade da
fibra de colageno.

As ondulacdes nas fibras colagenas, dos ligamentos e tenddes, podem evitar
danos nestas estruturas, durante o alongamento, enquanto os limites normais de
estiramento ndo forem ultrapassados (VIIDIK & EKHOLM, 1968; FRANK et al., 1985;
BENJAMIN & RALPHS, 1997).

Quando avaliada a microscopia de luz, as fibras de colageno aparecem como
estruturas onduladas de largura variavel e comprimento indeterminado. A microscopia
eletrbnica de transmissdo as fibras colagenas surgem como feixes de finas
subunidades, as fibrilas de colageno, semelhantes a filamentos. As fibrilas de colageno
examinadas por microscopia eletrénica de transmisséo, coradas com 6ésmio ou metais
pesados, exibem uma sequéncia de estriacbes transversais pouco espacadas que se
repetem ao longo do comprimento da fibrila (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008; ROSS
& PAWLINA, 2008).

Dentre as células presentes nos ligamentos, destacam-se os fibroblastos
dispostos em orientacdo longitudinal, que parece delimitar a extensdo dos feixes

individuais de fibras colagenas. Os fibroblastos apresentam nucleos escuros que variam



de ovais a alongados, seu citoplasma é fino o que dificulta sua identificacdo. Quando
corados com HE, por exemplo, os feixes de fibras colagenas aparecem como um fundo
rosa, mas sem definicdo nitida das fibras, e os nucleos dos fibroblastos sdo corados em
azul ou violeta (BANKS, 1992; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008).

2.3 Menisco

O menisco é classificado como estrutura fibrocartilaginosa (GHADIALLY et al.,
1978b; GHADIALLY et al., 1983; BANKS, 1992; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008) e
atua principalmente na absorcdo de choque e transmissdo de carga para manter a
estabilidade da articulacdo do joelho (AAGAARD & VERDONK, 1999; UPTON et al.,
2003).

O tecido fibrocartilaginoso apresenta caracteristicas de tecido conjuntivo denso
ndo modelado como também de cartilagem hialina (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008;
ROSS & PAWLINA, 2008). De acordo com algumas pesquisas 2/3 do menisco tem
organizacdo semelhante a fibrocartilagem e 1/3 semelhante a cartilagem hialina
(CHEUNG, 1987; McDEVITT & WEBBER, 1990; MESSNER & GAO, 1998).

No tecido conjuntivo as células mais comuns séo os fibroblastos. Os fibroblastos,
células ativas, possuem nucleo grande com formato oval ou alongado, citoplasma
abundante com muitos prolongamentos que passam entre os feixes de fibras de
colageno por distancias indeterminadas. Os fibrocitos, células quiescentes, possuem
ndcleo alongado, poucos prolongamentos citoplasmaticos, tém formato fusiforme e sao
menores que os fibroblastos (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008; ROSS & PAWLINA,
2008).

A cartilagem hialina apresenta varias lacunas e dentro delas estdo presentes 0s
condrocitos. A matriz cartilaginosa € constituida por fibras de colageno
(predominantemente tipo Il) mascaradas por matriz fundamental. Frequentemente, dois
ou mais condrdcitos ficam extremamente proximos, recebendo o nome de grupo celular
iségeno, originados da mesma célula. Os condrécitos totalmente diferenciados
apresentam nucleos arredondados e quantidade moderada de citoplasma (ROSS et al.,
1993).
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O menisco é constituido aproximadamente por 70% de agua e 30% de matéria
seca, onde 60 a 70% da matéria seca € formada por coldgeno e o restante por
proteoglicanos, glicoproteinas e pequena quantidade de elastina (McDEVITT &
WEBBER, 1990).

O desempenho do menisco depende da estrutura da matriz, que é constituida
por colageno associado com proteoglicanos (proteinas mais glicosaminoglicanos),
acido hialurbnico e diversas glicoproteinas. Sua consisténcia firme se deve
principalmente, as ligacdes eletrostaticas entre os glicosaminoglicanos sulfatados e o
colageno, e a grande quantidade de moléculas de dgua presas aos glicosaminoglicanos
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008).

Nos meniscos de 32 seres humanos avaliados por microscopia de luz polarizada
(BULLOUGH et al., 1970), de dois seres humanos, dois cdes da raca “beagle” e dois
suinos “mini-pigs” analisados por difracdo de raios X (ASPDEN et al., 1985)
constataram-se que as fibras de colageno apresentavam orientacéo radial na regido da
superficie meniscal, e orientacdo circunferencial na porcdo interna do menisco.
ASPDEN et al. (1985) observaram ainda que as fibrilas de colagenos agrupavam-se em
fibras onduladas.

Este padrdo de orientacdo das fibras de colageno no menisco torna-o capaz de
suportar a carga compressiva e também resistir a rupturas (BULLOUGH et al., 1970;
ASPDEN et al., 1985).

Nos meniscos de quatro coelhos, com idade entre seis e oito meses, avaliados
por microscépicas de luz e transmissdo havia fibroblastos e condrdcitos. As organelas
proeminentes das células meniscais foram reticulo endoplasmético rugoso, complexo
de Golgi e algumas mitocondrias. As fibrilas de coldgeno agrupavam-se em feixes,
originando as fibras de colageno, e organizavam-se circunferencialmente. Na matriz
foram encontrados polissacarideos, fibras elasticas imaturas e raras maduras
(GHADIALLY et al., 1978b).

Alguns trabalhos sugerem que as células da camada superficial do menisco tém
formato oval ou fusiforme morfologicamente similares aos fibroblastos, enquanto as

células da camada mais interna ou profunda tém formato mais arredondado,
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semelhante ao condrécito (WEBBER et al., 1985; GRAVERAND et al., 2001; NAKATA
et al., 2001).

Uma pesquisa realizada com 21 meniscos mediais de coelhos da raca Nova
Zelandia com idade entre trés e quatro meses revelou que as células predominantes
nos meniscos eram os condroécitos, localizados principalmente nas extremidades cranial
e caudal, circundados por abundante substancia intersticial. Os fibrocitos estavam
presentes, especialmente, na metade externa dos meniscos e envolvidos por matriz
conjuntiva (VILELA et al., 2010).

No menisco lateral e medial, do joelho direito e esquerdo, do camundongo, do
hamster, do rato (PEDERSEN,1949), da cobaia (PEDERSEN,1949; COOPER &
SCHILLER, 1975), do rato albino (GREENE, 1955), e da paca (ARAUJO, 2009)
verificou-se ossificacdo (lunula) localizada frequentemente na extremidade cranial. No
rato albino (GREENE, 1955) e na cobaia (COOPER & SCHILLER, 1975) foram
identificadas até cinco lunulas: craniomedial, caudomedial, craniolateral, caudolateral e
craniosagital.

A observacao frequente de lunula sem evidéncias macroscopica e microscopica
de lesdo levou PEDERSEN (1949), GREENE (1955) e COOPER & SCHILLER (1975) a
considera-la uma estrutura comum nos meniscos do joelho camundongo, do hamster,
do rato, do rato albino e da cobaia.

Nas amostras histologicas das lunulas coradas com Tricébmio de Masson (TM) ou
Hematoxilina & Eosina (HE) e avaliadas a microscopia de luz, verificou-se que estas
estruturas eram constituidas por osso lamelar e trabéculas ésseas, imersos em
cartilagem hialina (PEDERSEN, 1949).

Na extremidade cranial do menisco medial do joelho do tigre (Panthera tigris)
(GANEY et al., 1994; WALKER et al., 2002), do ledo (Pantrhera leo) (WALKER et al.,
2002; KIRBERGER et al., 2005), do jaguar (Panthera onca), do leopardo (Panthera
pardus), do lince (Lynx rufus), e do puma (Felis concolor) (WALKER et al., 2002) havia
ossificacdo. Esta ossificacdo estava imersa em cartilagem hialina e era composta por
camada de osso lamelar e trabéculas 6sseas internamente. Grupos de condrécitos com

duas a cinco células estavam presentes na cartilagem hialina, e haviam osteoblastos e
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osteoclastos nas trabéculas 6sseas. Segundo WALKER et al. (2002), a lanula pode
tornar 0 menisco mais resistente para suportar 0 aumento de peso na articulacdo do
joelho durante a corrida e o salto.

RESOAGLI et al. (2007) estudaram a articulagdo femorotibiopatelar de seis
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris). Pelas coloragcdes com Alcian Blue e Vermelho
Alizarina foi identificado tecido 0sseo, corado em tonalidade de vermelho, na
extremidade cranial dos meniscos, que seguia pela borda abaxial até sua extremidade
caudal. O restante do menisco foi corado em azul indicando cartilagem. O estudo
histologico do tecido ossificado corado com HE revelou areas de transicdo entre
cartilagem hialina e fibrocartilagem, com matriz calcificada entre os feixes de fibras
colagenas, e abundante vascularizacdo. Na periferia da cartilagem hialina havia
aglomerados de condrdécitos, e na regido interna havia grupos iségenos de condrdcitos
hipertrofiados.

Ainda nao existe consenso definitivo para etiologia da ossificacdo nos meniscos
e as hipoteses consideradas sdo: pos-traumatica (WEAVER, 1935; WEAVER, 1942;
SYMEONIDES & IOANNIDES, 1972; KATO et al., 2007; YOO et al., 2007), processo
degenerativo (WEAVER, 1942; KATO et al.,, 2007) e uma estrutura semelhante a
sesamoide (PEDERSEN, 1949; ROSEN, 1958; SYMEONIDES & IOANNIDES, 1972).
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[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Objetivou-se, com o presente estudo, descrever a morfologia da articulacdo do

joelho da paca (Cuniculus paca).

3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar as estruturas da articulacdo do joelho;

2. Averiguar macroscopicamente a presenca de 0sso no menisco lateral e medial;

3. Realizar analise histologica e ultraestrutural no menisco, lateral e medial, para
verificar sua constituicéo;

4. Realizar analise histoldgica e ultraestrutural no ligamento colateral, para investigar se
h& alguma caracteristica diferenciada consequente da ligagdo entre o ligamento

colateral medial e o menisco medial;
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IV. MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste estudo foi aprovada pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCAV —
UNESP), sob o protocolo de nimero 20.543/10.

4.1 Animais

Neste trabalho foram utilizadas 18 pacas adultas do plantel do Setor de Animais
Silvestres do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias de Jaboticabal — UNESP. Este criatdrio é registrado junto ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, como
criatorio de espécimes da fauna brasileira para fins cientificos, nimero do cadastro
482508.

Foram utilizados 10 animais para dissecacéao, identificacdo das estruturas da
articulacédo do joelho e para verificar a ocorréncia de ossificagdo nos meniscos. Estes
animais ja se encontravam fixados e conservados em formaldeido a 10%, visto terem
sido utilizados em outros experimentos desenvolvidos no Laboratério de Anatomia da
FCAV — UNESP.

Para microscopia de luz e microscopia eletrdnica nos ligamentos colaterais,
lateral e medial, e nos meniscos, lateral e medial, foram utilizados oito espécimes
adultos (um macho e sete fémeas), descartados para selecdo e manutencdo do
equilibrio entre machos e fémeas do plantel.

A eutanasia dos oito animais foi efetuada mediante administracdo de sobredose
de farmacos que usualmente se emprega para anestesiar estes animais. A dosagem
utilizada para eutanasia consistiu em 1mg de midazolan (Dormonid®) por quilograma de
massa corpoérea, via intramuscular, além da associacdo de 20mg por quilograma de
massa corpérea de cloridrato de quetamina (Cetamin®, Syntec, Cotia — SP) com 1,5mg
de cloridrato de xilazina (Calmiun®, Agener Unido, Embu-Guacu — SP) , ambos na

mesma seringa e aplicados via intramuscular.
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4.2 Macroscopia

4.2.1 Dissecacdao e identificacdo das estruturas da articulagdo do joelho

Em 10 pacas adultas, conservadas em formaldeido, foram realizadas a
dissecacdes da articulagdo do joelho para exposicdo e identificagdo do ligamento
cruzado cranial; ligamento cruzado caudal; ligamento meniscofemoral; ligamento
colateral lateral; ligamento colateral medial; ligamento meniscotibial cranial do menisco
lateral; ligamento meniscotibial cranial do menisco medial; ligamento meniscotibial
caudal do menisco lateral; ligamento meniscotibial caudal do menisco medial; ligamento
patelar; patela; ossos sesamoides do musculo gastrocnémio; menisco lateral e menisco
medial. Em alguns dos exemplares estudados foram realizados registros fotograficos.
Todos os procedimentos foram efetuados no Laboratério de Anatomia, Departamento
de Morfologia e Fisiologia Animal, FCAV — UNESP.

A nomenclatura ora utilizada baseou-se na adotada pelo International Committee

on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2005).

4.2.2 Técnica para coloracdo de cartilagem e 0sso

Para diferenciagéo entre a regido cartilaginosa e 6¢ssea nos meniscos, do joelho
da paca, foi adotado o protocolo de TAYLOR & VAN DYKE (1985), com algumas
modificacbes. O Alcian Blue foi utilizado para identificar a estrutura cartilaginosa e o
Vermelho Alizarina para identificar a estrutura 0ssea. As etapas desta técnica sdo
descritas a seguir.

Os meniscos de 10 pacas, ap0s a colheita, permaneceram individualmente em
solucéo de formaldeido a 10% por 24 horas. Em seguida, foram desidratados em alcool
absoluto por 24 horas. Para a coloracédo dos tecidos cartilaginosos, as amostras foram
colocadas em solugdo contendo &cido acético glacial e etanol na proporcdo 4:6 e
200mg/L de Alcian “Blue” por aproximadamente 24 horas. Posteriormente, o material
passou pela neutralizagdo do pH por imersdo em solucdo saturada de borato de sédio
(50g/L) durante 48 horas.
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Em continuidade, procedeu-se o clareamento das amostras. Para tanto, o
material foi colocado em solucdo contendo perdxido de hidrogénio (H.0;) 10 volumes e
solugcédo de hidroxido de potassio (KOH) 0,5% na propor¢do 1:5 por 12 horas a luz
natural. Apés esse procedimento, as amostras foram colocadas em solu¢cdo de KOH
0,5% contendo 0,1g/L de Vermelho Alizarina, para coloracdo de tecido 6sseo, por
aproximadamente 24 horas. Em seguida, foram lavadas em &agua corrente e imersas
em solucdes de glicerol e KOH 0,5% por periodos de 12 horas, em proporcdes
crescentes de glicerol respectivamente 4:6; 1:1, e 7:3. Finalmente as amostras foram

imersas em glicerol 100% para preservacao, e realizados registros fotogréaficos.

4.3 Microscopia de Luz

ApOs a eutanasia de quatro pacas adultas, procedeu-se a dissecacédo do joelho,
para exposicao, identificacdo e colheita dos ligamentos colaterais lateral e medial, e
meniscos lateral e medial, os quais foram devidamente fixados e processados para a
andlise histoldgica.

As preparacdes histologicas foram realizadas com o objetivo de se evidenciar os
componentes dos tecidos dos ligamentos colaterais e meniscos. As laminas histoldgicas
foram analisadas em microscopio Leica DM5000B, acoplado a camera Leica
DFC300FX, pela qual se capturaram algumas imagens para a documentacdo. Todos 0s
procedimentos foram efetuados no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da

FCAV - UNESP.

4.3.1 Inclusdo em Historresina

Os ligamentos colaterais lateral e medial, e meniscos lateral e medial de duas
pacas foram colocados em frascos de plasticos individuais, devidamente identificados,
contendo solucdo de McDowell (paraformaldeido a 4% e glutaraldeido a 1% em tampéao
fosfato de salino 0,1M; pH 7,4) por 24 horas. Depois de fixados, os ligamentos
colaterais e meniscos foram lavados em tampé&o fosfato salino (0,1M; pH 7,4) e

permaneceram em solugcédo de tampao fosfato salino (0,1M; pH 7,4) a 4°C.
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Apos a fixacdo, os meniscos foram divididos em regido cranial, regido média e
regido caudal. As regibes médias e caudais permaneceram em solucdo de tampao
fosfato salino (0,1M; pH 7,4) a 4°C.. As regifes craniais foram descalcificadas com
solucao de acido formico a 30% e citrato de sédio a 20% na proporcdo 1:1 por periodo
de 31 horas, e em seguida foram lavadas em agua corrente até retirar toda solucao
descalcificante e colocadas em solucéo de tampéo fosfato salino (0,1M; pH 7,4).

Posteriormente os ligamentos colaterais lateral e medial; as regides cranial,
média e caudal dos meniscos lateral e medial conservados em solucdo de tampéao
fosfato salino (0,1M; pH 7,4) a 4°C, foram seccionados, cada um deles, em fragmentos
menores, e desidratados em solucdo de alcool 80% durante 24 horas. Foram realizadas
duas lavagens, uma em &lcool 90% e outra em alcool absoluto, com duracdo de 30
minutos cada uma. Em seguida, as amostras de ligamentos colaterais lateral e medial;
das regibes cranial, média e caudal dos meniscos lateral e medial foram incluidas em
historesina®, segundo instrucdes do Kit Leica Historesin. Permaneceram quatro horas
na solugdo pré-infiltracdo glicolmetacrilato (GMA) com etanol (1:1); 16 horas na etapa
de infiltragcdo (GMA), e incluséo, que consiste em misturar a resina com o endurecedor,
adicionar essa mistura nos moldes de polietileno (histomoldes) e distribuir, em seguida,
as amostras de ligamentos colaterais lateral e medial, das regides cranial, média e
caudal dos meniscos lateral de medial nesses moldes. A placa de moldes foi levada
para a estufa a 60°C por 24 horas para a polimerizagéo.

Na fase seguinte as amostras foram seccionadas em micrétomo automéatico
(Leica, RM-2155), utilizando-se navalhas de vidro, obtendo-se cortes semi-seriados de
um a trés micrometros (um), corados em HE (TOLOSA et al., 2003), e montados em

lamina histologica e laminula com entelan.

4.3.2 Inclusé&o em Parafina Plastica
Os ligamentos colaterais lateral e medial, e meniscos lateral e medial de duas
pacas foram colocados em frascos de plasticos individuais, devidamente identificados,

contendo solucdo de Bouin por 24 horas. Depois de fixados, os ligamentos colaterais e

! Historesin® - Leica - Alemanha
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meniscos foram lavados diariamente em alcool 70% até retirar todo excesso de fixador,
e permaneceram nesta solucéo.

Apés a fixagdo, os meniscos foram divididos em regido cranial, regido média e
regido caudal. As regibes médias e caudais permaneceram em alcool 70%. As regides
craniais foram descalcificadas com solugéo de &acido férmico a 30% e citrato de sédio a
20% (1:1) por 31 horas, e em seguida, foram lavadas em agua corrente até retirar toda
solucdo descalcificante e colocadas em alcool 70%.

Posteriormente os ligamentos colaterais lateral e medial; as regides cranial,
média e caudal dos meniscos lateral e medial conservados em &lcool 70% foram
seccionados, cada um deles, em fragmentos menores, e permaneceram por cinco
minutos em cada uma das solugbes para desidratacdo (alcool 80%, 90%, 95%,
absoluto I, 1l e Ill) e para diafanizagédo (xilol I, Il e Ill), e 20 minutos em etapas de
infiltracdo da parafina plastica’ (paraplast), seguida de inclusdo das amostras de
ligamentos colaterais lateral e medial; das regides cranial, média e caudal dos meniscos
lateral e medial.

As preparacOes histologicas foram obtidas mediante cortes semi-seriados, em
microtomo automatico (Leica, RM-2155), com auxilio de navalhas descartaveis,
obtendo-se cortes de cinco uym, que foram corados em TM (VITORINO, 1979), e

montados em lamina histolégica e laminula com entelan.

4.4 Ultraestrutura

Apés a eutanasia de quatro pacas adultas, procedeu-se a dissecacédo do joelho,
para exposicao, identificacdo e colheita dos ligamentos colaterais lateral e medial, e
meniscos lateral e medial, os quais foram devidamente fixados e processados para a

analise ultraestrutural.

% Histosec® - Merck - Brasil
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4.4.1 Microscopia Eletrénica de Varredura

Os ligamentos colaterais lateral e medial, e meniscos lateral e medial de duas
pacas foram colocados em frascos de plasticos individuais, devidamente identificados,
contendo solugéo de glutaraldeido 2,5% por 24 horas. Apés a fixagdo foram lavados em
tampao fosfato salino (0,1M; pH 7,4); pos-fixados em tetroxido de dsmio 1% por duas
horas; lavados novamente em tampéo fosfato salino (0,1M; pH 7,4); desidratados em
série crescente de concentracdo de alcodis, iniciando-se por alcool 30%, passando
para alcool 50%, 70%, 80%, 90%, 95% e alcool absoluto I, Il e 1ll, sendo 15 minutos em
cada solucéo.

Em seguida foram secos em secadora de ponto critico com CO; liquido, em
aparelho BAL-TEC, montados em suporte de cobre, metalizadas com ouro paladio em
aparelho DENTON VACUM DESK I, e observados em microscopio eletrbnico de
varredura (JEOL - JSM 5410 Tékio - Japao), onde foram fotoeletromicrografados. Todo

procedimento foi realizado no Laboratoério de Microscopia Eletrénica da FCAV-UNESP.

4.4.2 Microscopia eletrénica de transmissao

A metodologia utilizada para a microscopia eletrbnica de transmissdo foi a
estabelecida pelo Laboratério de Microscopia Eletronica de Transmissdo da
Universidade de Sao Paulo, Campus de Ribeirdo Preto, onde todos os procedimentos
para tal técnica foram realizados.

Os ligamentos colaterais lateral e medial, e meniscos lateral e medial de duas
pacas foram colocados em frascos de plasticos individuais, devidamente identificados,
contendo solucao de glutaraldeido 2,5% por 4 horas. Depois de fixados, os ligamentos
colaterais e meniscos foram lavados em tampéo fosfato salino (0,1M; pH 7,4) e
permaneceram nesta solugéo.

Apos a fixacdo os meniscos foram divididos em regido cranial, regido média e
regido caudal. As regibes medias e caudais permaneceram em solucdo de tampéao
fosfato salino (0,1M; pH 7,4). As regides craniais foram descalcificadas com solugéo de
acido etilenodiaminotetracético (EDTA) por dois meses com troca de solugdo

semanalmente, e em seguida, foram lavadas em solugdo de tampao fosfato salino
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(0,AM; pH 7,4) até retirar toda solucdo descalcificante e colocadas em solucdo de
tampao fosfato salino (0,1M; pH 7,4).

Posteriormente os ligamentos colaterais lateral e medial; as regifes cranial,
média e caudal dos meniscos lateral e medial conservados em solucdo de tampéo
fosfato salino (0,1M; pH 7,4) foram, cada um deles, seccionados em fragmentos
menores, e em seguida, passaram por trés lavagens em tampao fosfato de sédio (0,1M;
pH 7,4) por 12 horas; trés lavagens em frasco de vidro por cinco minutos cada; pos-
fixacdo em tetroxido de 6smio a 1% em solucdo de tampdo fosfato de sédio (0,1M; pH
7,4) por duas horas a 4°C. Em continuidade, procedeu-se a desidratacdo em série
crescente de concentracdo de acetona, iniciando-se por acetona 30%, passando para
acetona 50%, 70%, 90% e 95% com duracdo de 10 minutos cada, e trés banhos em
acetona 100% por 20 minutos cada.

As amostras dos ligamentos colaterais lateral e medial; das regides cranial,
média e caudal dos meniscos lateral de medial foram infiltradas, respectivamente, em
solugéo resina:acetona (1:1) por 12 horas; solucao resina:acetona (2:1) overnight em
frasco tampado envolto em parafilme, e em solucdo de resina pura, frasco aberto,
mantido em estufa 37°C por duas horas. Em seguida, as amostras foram colocadas em
moldes de polietileno, proprios para a inclusdo, e acondicionadas em estufa a 60°C por
72 horas. Posteriormente as amostras foram trimadas para a preparagdo dos cortes
semifinos, corados em azul de toluidina e os cortes ultrafinos contrastados com acetato
de uranila e citrato de chumbo.

As grades foram avaliadas ao microscépio eletronico de transmissdo JEOL®
(JEOL® - JEM 1010 Tokyo — Jap&o), operando com feixe de elétrons de 80 keV, e
fotoeletromicrografadas com auxilio de camera digital Kodak Megaplus (1.4i, 1.6i ou 4.2i
ccd) no Laboratorio de Microscopia Eletronica da FCAV-UNESP.
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V. RESULTADOS

5.1 Macroscopia

5.1.1 Componentes do joelho

A articulacdo do joelho, esquerdo e direito, da paca € composta pelas
articulacdes femorotibial, femoropatelar, e pela articulacdo entre o fémur e 0s 0ssos
sesamoides do musculo gastrocnémio lateral e medial.

As estruturas identificadas no joelho, esquerdo e direito, das pacas foram:
ligamento cruzado cranial; ligamento cruzado caudal; ligamento meniscofemoral;
ligamento colateral lateral; ligamento colateral medial; ligamento meniscotibial cranial do
menisco lateral; ligamento meniscotibial cranial do menisco medial; ligamento
meniscotibial caudal do menisco medial, patela; ligamento patelar; coxim adiposo
infrapatelar, osso sesaméide do musculo gastrocnémio lateral; osso sesamoide do

musculo gastrocnémio medial; menisco lateral, e menisco medial.

5.1.2 Ligamento Cruzado Cranial

O ligamento cruzado cranial do joelho, esquerdo e direito, da paca surgiu da face
medial do condilo lateral do fémur e inseriu-se na area intercondilar cranial da tibia.
Este ligamento estava conectado cranialmente ao ligamento meniscotibial cranial do
menisco lateral; lateralmente ao menisco lateral e medialmente ao menisco medial.
Verificou-se que os eixos do ligamento cruzado cranial e do ligamento cruzado caudal

se conectavam e cruzavam-se no nivel da area intercondilar (Figura 1a).

5.1.3 Ligamento Cruzado Caudal

O ligamento cruzado caudal do joelho, esquerdo e direito, da paca estendeu-se a
partir da face interna do céndilo medial do fémur até a incisura poplitea da area
intercondilar caudal da tibia. Encontrava-se preso a extremidade caudal dos meniscos e

ao ligamento meniscotibial caudal do menisco medial no nivel do osso da tibia. Tanto o



22

ligamento cruzado caudal quanto o ligamento cruzado cranial tiveram formacgao intra-

articular (Figura 1a).

5.1.4 Ligamento Meniscofemoral
O ligamento meniscofemoral do joelho, esquerdo e direito, da paca surgiu a partir
da extremidade caudal do menisco lateral e conectou-se a linha intercondilar do céndilo

medial do fémur (Figura 1b).

5.1.5 Ligamento Colateral Lateral

O ligamento colateral lateral do joelho, esquerdo e direito, da paca, originou a
partir do epicondilo lateral do fémur e inseriu-se na cabeca da fibula, entre 0 musculo
extensor digital lateral e o musculo fibular longo. O ligamento colateral lateral estava

separado do menisco lateral pelo tendao de origem do musculo popliteo (Figura 1c).

5.1.6 Ligamento Colateral Medial
O ligamento colateral medial do joelho, esquerdo e direito, da paca, surgiu do
epicondilo medial do fémur, conectava-se firmemente na borda medial do menisco

medial, e em seguida fixava-se no condilo medial da tibia (Figura 1d).

5.1.7 Ligamento Meniscotibial Cranial do Menisco Lateral

O ligamento meniscotibial cranial do menisco lateral do joelho, esquerdo e
direito, da paca estendeu-se da extremidade cranial do menisco lateral até a superficie
intercondilar lateral da tibia. Este ligamento contornava a borda cranial do ligamento

cruzado cranial (Figura 2a e 2b).

5.1.8 Ligamento Meniscotibial Cranial do Menisco Medial
O ligamento meniscotibial cranial do menisco medial do joelho, esquerdo e
direito, da paca teve origem a partir da extremidade cranial do menisco medial e,

terminou na superficie intercondilar medial da tibia (Figura 2a e 2b).
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5.1.9 Ligamento Meniscotibial Caudal do Menisco Lateral
O ligamento meniscotibial caudal do menisco lateral n&o foi identificado no joelho
esquerdo e direito das 18 pacas avaliadas neste estudo.

5.1.10 Ligamento Meniscotibial Caudal do Menisco Medial

O ligamento meniscotibial caudal do menisco medial do joelho, esquerdo e
direito, da paca surgiu na extremidade caudal do menisco medial e se fixou na area
intercondilar caudal da tibia e, no ligamento cruzado caudal (Figura 2b).

5.1.11 Patela e Ligamento Patelar
A patela do joelho, esquerdo e direito, da paca apresentou formato alongado com
base proximal larga e apice distal afilado, semelhante a virgula (Figura 2d). Encontrava-
se fixa no tendao de inser¢cdo do musculo quadriceps femoral. Sua superficie articular
era concava e seguia em direcdo a troclea do fémur, e sua superficie cranial era
convexa (Figura 2c).
No joelho, esquerdo e direito, da paca observou-se um ligamento patelar,
fibroso e espesso com origem desde o terco médio até o apice da patela, onde inseriu-
se na crista da tibia (Figura 2c). Entre o ligamento patelar e a capsula articular do joelho

havia o coxim adiposo infrapatelar.

5.1.12 Ossos sesamoéides do musculo gastrocnémio

O osso sesamoide do musculo gastrocnémio lateral do joelho, esquerdo e direito,
da paca estava localizado caudalmente ao céndilo lateral do fémur e inserido no tendao
de origem da cabeca lateral do muasculo gastrocnémio. J& o 0sso sesamoide do
musculo gastrocnémio medial estava localizado caudalmente ao condilo medial do
fémur e inserido no tenddo de origem da cabeca medial do muasculo gastrocnémio
(Figura 3a e 3b).
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5.1.13 Meniscos

Os meniscos lateral e medial do joelho, esquerdo e direito, da paca
apresentaram formato semilunar, com superficie proximal cdncava adaptada aos
cobndilos do fémur e superficie distal quase plana adaptada aos condilos da tibia. Sua
borda periférica era espessa e convexa, enquanto a borda central era fina.
Macroscopicamente, observou-se em todos 0s meniscos avaliados uma area com
coloracdo castanha clara e consisténcia dura, localizada apenas na regido cranial
(Figuras 2b).

Nos 40 meniscos (joelho esquerdo: 10 meniscos laterais e 10 meniscos mediais;
joelho direito: 10 meniscos laterais e 10 meniscos mediais), submetidos a técnica para
coloracdo de cartilagem e osso, verificou-se nas regifes craniais uma area corada
intensamente em tonalidade de vermelho (Figura 4) indicando a presenca de tecido
0sseo. Esta area coincide com a observagdo macroscopica da area de cor castanha
clara e endurecida nas regibes craniais dos meniscos lateral e medial do joelho
esquerdo e direito (Figura 2b). As regides médias e caudais, dos meniscos submetidos
a técnica para coloracdo de cartilagem e osso, foram coradas em azul indicando

composicao cartilaginosa (Figura 4).
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Figura 1. Imagem fotografica da articulacdo do joelho de paca adulta onde se observa:
1a) vista caudal, (A) ligamento cruzado caudal, (B) ligamento cruzado cranial,
(F) fémur e (T) tibia; 1b) vista caudal, (C) ligamento meniscofemoral, (F) fémur
e (T) tibia; 1c) vista lateral, (LCL) ligamento colateral lateral, (F) fémur, (FI)
fibula e (T) tibia; 1d) vista medial, (LCM) ligamento colateral medial, (F) fémur
e (T) tibia (Jaboticabal/SP, 2012).
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Figura 2. Imagem fotogréafica da articulagéo do joelho de paca adulta, onde se observa:
2a) vista cranial, (D) ligamento meniscotibial cranial do menisco lateral, (E)
ligamento meniscotibial cranial do menisco medial, (F) fémur e (T) tibia; 2b)
vista dorsal da parte proximal da (T) tibia, (D) ligamento meniscotibial cranial
do menisco lateral, (E) ligamento meniscotibial cranial do menisco medial,
(LMT) ligamento meniscotibial caudal do menisco medial, (MM) menisco
medial e (ML) menisco lateral; 2c) vista medial, (F) fémur, (LP) ligamento
patelar, (P) patela e (T) tibia; 2d) (P) patela (Jaboticabal/SP, 2012).
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Figura 3.

Imagem fotografica da articulagdo do joelho de paca adulta, vista caudal,
onde se observa: 3a) (FalL) osso sesamdide do musculo gastrocnémio
lateral, (FaM) osso sesamoide do musculo gastrocnémio medial, (F) fémur e
(T) tibia; 3b) (FaL) osso sesamoide do musculo gastrocnémio lateral, (FaM)
0sso sesamoOide do musculo gastrocnémio medial e (F) fémur
(Jaboticabal/SP, 2012).

Figura 4.

Imagem fotografica de meniscos de paca adulta submetidos a técnica para
coloracdo de cartilagem e 0sso: nota-se na extremidade cranial uma area
com intensa coloracéo (setas) indicando tecido 6sseo, e as regides coradas
em azul claro indicam constituicao cartilaginosa (Jaboticabal/SP, 2012).
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5.2 Microscopia de Luz e Ultraestrutura

5.2.1 Ligamentos colaterais, lateral e medial

Mediante as analises a microscopia de luz dos ligamentos colaterais, lateral e
medial do joelho da paca, corados com HE observaram-se fibras de colageno, coradas
em rosa, organizadas paralelamente umas as outras, e com ondulacdes ao longo das
fiboras coldgenas. Entre as fibras de colageno haviam fibroblastos com nucleos
alongados, corados em azul, dispostos em filas paralelas as fibras de colageno, e com
citoplasma imperceptivel (Figura 5).

Em algumas amostras dos ligamentos colaterais, lateral e medial do joelho da
paca, havia tecido conjuntivo frouxo com aglomerado de células com nucleos de
formato irregular, e vaso sanguineo com hemacias, entre os feixes de fibras colagenas
longitudinais (Figura 6).

Ao avaliar as amostras de ligamentos colaterais, lateral e medial do joelho da
paca, a microscopia eletrénica de varredura as fibras de colageno apresentaram-se
como estruturas cilindricas, alongadas e com ondulagbes ao longo do seu
comprimento. Também foi possivel observar o arranjo das fibras de colageno paralelas
uma as outras, agrupadas em feixes e com orientacao definida (Figura 7).

Nas amostras de ligamentos colaterais, lateral e medial do joelho da paca,
analisadas por microscopia eletronica de transmissao, foram identificadas as fibrilas de
colageno paralelas umas as outras, que se agrupam em feixes para compor as fibras
de colageno. As fibrilas de coldgeno exibiam estriacdes transversais pouco espacadas
gue se repetiam periodicamente (Figura 8a).

Verificaram-se ainda nas amostras de ligamentos colaterais, lateral e medial do
joelno da paca, por microscopia eletrbnica de transmissdo os fibroblastos. Os
fibroblastos apresentavam nudcleos achatados e alongados, citoplasma delgado com
varios prolongamentos que se estendiam a partir do corpo da célula e se projetavam

entre as fibrilas de colageno (Figura 8b).
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Figura 5. Fotomicrografia do ligamento colateral lateral (joelho esquerdo) de paca
adulta, onde se observa (TCD) tecido conjuntivo denso modelado e nucleos
de fibroblastos (setas) dispostos em fileiras. Coloracdo HE (Jaboticabal/SP,
2012).

Figura 6. Fotomicrografia do ligamento colateral medial (joelho esquerdo) de paca
adulta, onde se observa tecido conjuntivo frouxo (asteriscos), vaso
sanguineo (seta vasada) e hemacias (seta). Coloracdo HE (Jaboticabal/SP,
2012).
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Figura 7. Fotoeletromicrografia de varredura do ligamento colateral lateral (joelho
esquerdo) de paca adulta, onde se observa a organizacdo paralela das
fibras de colageno com trajeto ondulado (setas). (Jaboticabal/SP, 2012).
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Figura 8. Fotoeletromicrografia de transmisséo do ligamento colateral (joelho esquerdo)
de paca adulta, onde se observa: 8a) no ligamento colateral lateral, as fibrilas
de colageno e sequéncia de estriacdes transversais (setas) que se repetem
ao longo das fibrilas; 8b) no ligamento colateral medial, o fibroblasto com
varios prolongamentos citoplasmaticos (setas) projetando-se entre as (FC)
fibras de colageno (Jaboticabal/SP, 2012).
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5.2.2 Meniscos, lateral e medial

Nas analises a microscopia de luz na regido cranial dos meniscos, lateral e
medial do joelho da paca, observou-se tecido 6sseo imerso em cartilagem hialina e
fibrocartilagem.

Nas amostras da regido cranial dos meniscos, lateral e medial do joelho da paca,
submetidas a microscopia de luz verificou-se na periferia da cartilagem hialina matriz
homogénea, avascular, com lacunas e dentro das lacunas haviam condrécitos que
variavam de formato achatado a alongado. Na regido profunda desta cartilagem, os
condrocitos apresentavam formato arredondado e algumas vezes apareciam em
grupos, chamados iségenos (Figura 9a).

No tecido 0sseo, presente na regido cranial dos meniscos, analisados a
microscopia de luz, havia camada de o0sso lamelar com trabéculas Osseas
internamente. As trabéculas estavam separadas por espacos intercomunicantes
contendo medula 6ssea. Na superficie da trabécula 6ssea observou-se osteoblastos
dispostos lado a lado, e no interior da matriz 6ssea estavam 0s ostedcitos, cada um em
sua lacuna (Figura 9b).

Nas amostras das regibes média e caudal dos meniscos, lateral e medial do
joelho da paca, avaliadas a microscopia de luz foram identificados feixes de fibras
coldgenas com orientacéo irregular. Entre os feixes de fibras colagenas haviam nucleos
de condrécitos com formato arredondado e dispostos em fileiras (Figura 10). A
organizacao observada neste tecido € caracteristico de tecido fibrocartilaginoso.

O arranjo irregular e entrelacado das fibras de colageno pdde ser observado a
microscopia eletrénica de varredura e transmissao nas amostras das regides média e
caudal dos meniscos lateral e medial do joelho da paca (Figura 11a e 11b).

Nas amostras das regides média e caudal dos meniscos lateral e medial do
joelho da paca, analisadas a microscopia eletrénica de transmissdo haviam condrdécitos,
fibroblastos e células consideradas transitorias, similares a fibroblasto ou condrocito.

Nas amostras da regido cranial dos meniscos lateral e medial, do joelho
esquerdo e direito da paca, submetidas a microscopia eletrbnica de transmisséo,

observou-se na matriz éssea, ostedcitos, cada um em sua lacuna (Figura 12a). Na
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superficie das trabéculas haviam osteoblastos posicionados lado a lado, e nos espacos

intercomunicantes das trabéculas pdde-se verificar a medula 6ssea (Figura 12b).
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Figura 9. Fotomicrografia da regido cranial do menisco medial (joelho esquerdo) de
paca adulta, onde se observa: 9a) grupos iségenos de condrdcitos (setas) na
(CH) cartilagem hialina, e o (TO) tecido 0sseo; 9b) (CH) cartilagem hialina,
(TO) tecido Osseo, trabéculas Oésseas separadas por espacos
intercomunicantes (circulo) contendo a medula éssea (setas). Coloracdo HE
(Jaboticabal/SP, 2012).

Figura 10. Fotomicrografia da regido caudal do menisco medial (joelho direito) de paca
adulta, onde se observa a orientacao irregular das fibras de colageno
(setas) e nacleos de condrécitos dispostos em fileiras (circulo). Coloracao
HE (Jaboticabal/SP, 2012).
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Figura 11. Regido caudal do menisco lateral (joelho direito) de paca adulta: 11a)
fotoeletromicrografia de varredura, onde nota-se a disposicao irregular das
fibras de colageno (setas); 11b) fotoeletromicrografia de transmisséo, onde
nota-se a disposicdo irregular das fibras de colageno (setas)
(Jaboticabal/SP, 2012).
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Figura 12. Fotoeletromicrografia de transmissdo da regido cranial do menisco lateral
(joelho direito) de paca adulta, onde nota-se 12a) no (TO) tecido 6sseo a
presenca de ostedcito (seta) em sua lacuna (La); 12b) medula éssea
(Jaboticabal/SP, 2012).
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VI. DISCUSSAO

6.1 Macroscopia

Assim como verificado no joelho do rato de albino (GREENE, 1955), da cobaia
(COOPER & SCHILLER, 1975), do rato (HEBEL & STROMBERG, 1976), de cées
(NICKEL et al.,1986; SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et
al., 2010), dos ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991) e
de coelhos da raca Nova Zelandia (CRUM et al., 2003; ORHAN et al., 2005), também
no joelho das pacas verificou-se que as articulagdes femorotibial, femoropatelar e as
articulagcbes entre o fémur e os 0ssos sesamoides do musculo gastrocnémio, lateral e
medial, compdem a articulacdo do joelho.

O ligamento cruzado cranial; ligamento cruzado caudal, ligamento
meniscofemoral; ligamento colateral lateral; ligamento colateral medial; ligamento
meniscotibial cranial do menisco lateral; ligamento meniscotibial cranial do menisco
medial; ligamento meniscotibial caudal do menisco medial, ligamento patelar, patela;
menisco lateral, e menisco medial identificados na articulacdo do joelho das pacas,
também foram verificados na articulacéo do joelho da cobaia (COOPER & SCHILLER,
1975), dos mamiferos domeésticos (NICKEL et al., 1986; SISSON & GROSSMAN, 1986;
KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), dos ratos da raca “Wistar” e “Sprague
Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991), e dos coelhos da raca Nova Zelandia (CRUM et
al., 2003; ORHAN et al., 2005).

Os o0ssos sesamoides do musculo gastrocnémio lateral e medial observados no
joelho da cobaia (COOPER & SCHILLER, 1975), dos carnivoros (NICKEL et al., 1986;
SISSON & GROSSMAN, 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), dos ratos
da raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991), e dos coelhos da raca
Nova Zelandia (CRUM et al., 2003; ORHAN et al., 2005) também foram identificados
no joelho das pacas. No entanto, ARAUJO (2009) relatou a presenca apenas do 0SS0
sesamoide do musculo gastrocnémio lateral nas pacas avaliadas em sua pesquisa.

SARIN et al. (1999) sugerem existir relativa variacdo na presenca dos 0SS0S

sesamoides do musculo gastrocnémio no joelho, ao observarem que entre 116 seres
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humanos avaliados 31% possuiam apenas um dos 0ssos sesamoides do musculo
gastrocnémio. Segundo CARTER et al. (1991) e CARTER et al. (1998) a presenca ou
auséncia dos o0ssos sesamoides parece depender de fatores intrinsecos que sao
influenciados por fatores mecanicobiologicos como por exemplo: estresse mecanico
local, tipo de locomocé&o e contracdo muscular.

A posicao e localizacao dos ligamentos cruzados cranial e caudal verificadas nos
joelhos das pacas estdo de acordo com as observacdes descritas para os mamiferos
domésticos (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), para 0s
ratos da raca Wistar e Sprague Dawley (HILDEBRAND et al., 1991) e para os coelhos
da raca Nova Zelandia (ORHAN et al., 2005).

Sobre o ligamento meniscofemoral, sua posi¢cdo e localizagcdo, observada nos
joelhos das pacas, tém semelhanca com os relatos descritos para os mamiferos
domésticos (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), para os
ratos da raca Wistar e Sprague Dawley (HILDEBRAND et al., 1991) e para os coelhos
da raca Nova Zelandia (CRUM et al., 2003; ORHAN et al., 2005).

Nas pacas a posicdo e localizacdo do ligamento colateral lateral estd em
conformidade com as observacOes relatadas para os ratos da raca “Wistar” e “Sprague
Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991) e para os coelhos da raga Nova Zelandia (CRUM
et al., 2003; ORHAN et al., 2005). Entretanto, quando comparadas com os mamiferos
domésticos assemelham-se parcialmente, pois nestes animais o ligamento colateral
lateral pode se dividir em dois ramos, que se fixam, um no céndilo lateral da tibia e o
outro na cabeca da fibula (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002) o que ndo
acontece na paca, pois o ligamento se fixa apenas na cabeca da fibula.

No que diz respeito ao ligamento colateral medial, sua posicao, localizagdo, bem
como sua conexao com o menisco medial, mencionadas no joelho das pacas estdo de
acordo com as observacgOes relatadas para os mamiferos domésticos (NICKEL et al.,
1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010), para os ratos da raca “Wistar’ e
“Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991) e para os coelhos da raca Nova Zelandia
(ORHAN et al., 2005).
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Constatou-se que a posicéo e localizacao dos ligamentos meniscotibiais craniais
do menisco lateral e medial, do joelho das pacas, assemelham-se as observacoes
relatadas para os mamiferos domeésticos (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH,
2002; DYCE et al., 2010), para os ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley”
(HILDEBRAND et al., 1991) e para os coelhos da raca Nova Zelandia (ORHAN et al.,
2005).

Assim como verificado em 10 coelhos da raca Nova Zelandia (ORHAN et al.,
2005), nas pacas o ligamento meniscotibial caudal do menisco lateral também estava
ausente. Entretanto, em ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et
al., 1991) e coelhos da raca Nova Zelandia (CRUM et al., 2003) este ligamento foi
identificado emergindo da regido caudal do menisco lateral e inserindo-se na area
intercondilar da tibia, por tras dos ligamentos cruzados.

A posicao e localizacdo do ligamento meniscotibial caudal do menisco medial
verificadas no joelho das pacas tém semelhanca com as observacdes mencionadas
para os mamiferos domésticos (NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE
et al., 2010), para os ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al.,
1991) e para os coelhos da raca Nova Zelandia (ORHAN et al., 2005).

No joelho das pacas o formato da patela € igual ao descrito para a cobaia
(COOPER & SCHILLER, 1975), para o rato (HEBEL & STROMBERG, 1976) e para as
pacas avaliadas por ARAUJO (20009).

A ocorréncia de um ligamento patelar no joelho dos carnivoros, dos suinos, dos
pequenos ruminantes (NICKEL et al., 1986, KONIG & LIEBICH, 2002) e dos ratos da
raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991) também foi observada
nas pacas. Entretanto, no equino e no bovino, a patela é fixada a tibia por trés
ligamentos, ligamento patelar medial, intermédio e lateral (NICKEL et al., 1986; KONIG
& LIEBICH, 2002). A existéncia de trés ligamentos patelares pode estar associada ao
tamanho da patela do bovino e do equino. Por serem animais de grande porte, a patela
destes animais apresenta tamanho proporcionalmente maior, e para sua adequada

fixacdo a tibia provavelmente surgiram entdo mais dois ligamentos patelares.
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Sobre a posicao e localizagdo da patela e do ligamento patelar, as observagoes
descritas para o joelho das pacas estdo conforme o verificado na cobaia (COOPER &
SCHILLER, 1975), nos ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al.,
1991), nos coelhos da raca Nova Zelandia (ORHAN et al., 2005) e nas pacas (ARAUJO,
2009).

No que diz respeito ao coxim adiposo infrapatelar verificou-se a mesma
topografia no joelho do carnivoro, do suino, dos pequenos ruminantes (NICKEL et al.,
1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al.,, 2010), dos ratos da raca “Wistar’ e
“Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991), dos coelhos da raca Nova Zelandia
(ORHAN et al., 2005) e das pacas deste estudo.

Constatou-se que a posicdo e localizacdo dos 0ssos sesamoides do musculo
gastrocnémio lateral e medial, no joelho das pacas, seguem o observado no rato albino
(GREENE, 1955), na cobaia (COOPER & SCHILLER, 1975), no rato (HEBEL &
STROMBERG, 1976), nos ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et
al., 1991), nos carnivoros (KONIG & LIEBICH, 2002) e nos coelhos da raga Nova
Zelandia (ORHAN et al., 2005).

Quanto ao formato e a localizacdo dos meniscos no joelho das pacas, estes se
assemelham ao descrito para o rato albino (GREENE, 1955), para a cobaia (COOPER
& SCHILLER, 1975), para o rato (HEBEL & STROMBERG, 1976), para os ratos da raca
“Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991), e mamiferos domésticos
(NICKEL et al., 1986; KONIG & LIEBICH, 2002; DYCE et al., 2010).

Assim como observado nos meniscos do joelho do camundongo, do hamster, do
rato (PEDERSEN, 1949), da cobaia (PEDERSEN, 1949; COOPER & SCHILLER, 1975),
do rato albino (GREENE, 1955), do rato (HEBEL & STROMBERG, 1976), dos ratos da
raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991), do tigre (GANEY et al.,
1994; WALKER et al., 2002), do ledo (WALKER et al., 2002; KIRBERGER et al., 2005),
do jaguar, do leopardo, do lince e do puma (WALKER et al.,, 2002) da capivara
(RESOAGLI et al., 2007) e da paca (ARAUJO, 2009), nos meniscos das pacas deste

estudo também havia ossificacdo nos meniscos.
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Nos meniscos lateral e medial, do joelho da paca, havia uma lunula localizada na
extremidade cranial, assim como verificado nos meniscos do joelho do rato, do
camundongo, do hamster (PEDERSEN,1949), do rato albino (GREENE, 1955), do
cobaia (COOPER & SCHILLER, 1975) e da paca (ARAUJO, 2009). Nos felinos néo
domésticos também existia uma IUnula, porém, localizada apenas no menisco medial
(GANEY et al., 1994; WALKER et al., 2002; KIRBERGER et al., 2005). Em alguns
animais como rato albino (GREENE, 1955) e cobaia (COOPER & SCHILLER, 1975)
foram identificadas até cinco linulas em cada menisco, e no joelho da capivara, a
ossificagédo ocorreu por quase toda extensao dos meniscos (RESOAGLI et al., 2007).

A linula, presente nos meniscos do joelho, do camundongo, do hamster, do rato
(PEDERSEN, 1949), do cobaia (PEDERSEN, 1949; COOPER & SCHILLER, 1975), do
rato albino (GREENE, 1955), do rato (HEBEL & STROMBERG, 1976), dos ratos da
raca “Wistar” e “Sprague Dawley” (HILDEBRAND et al., 1991), do tigre (GANEY et al.,
1994; WALKER et al., 2002), do ledo (WALKER et al., 2002; KIRBERGER et al., 2005),
do jaguar, do leopardo, do lince e do puma (WALKER et al.,, 2002) da capivara
(RESOAGLI et al., 2007) e da paca (ARAUJO, 2009) foi considerada uma estrutura
comum no menisco destes animais, devido a frequente ocorréncia sem evidéncias de
lesbes microscopicas ou macroscopicas. De acordo com PEDERSEN (1949), ROSEN
(1958) e SYMEONIDES & IOANNIDES (1972) a lunula é semelhante aos 0ssos
sesamoides.

E possivel que o tipo de locomogdo destes animais tenha desencadeado algum
estimulo no desenvolvimento das lunulas.

A locomocédo, pelo menos nos quadripedes, promove estimulo funcional
importante nos ossos dos membros. O aumento de pressdo ou carga nos membros
pode gerar uma reorganizacdo estrutural nos ossos de modo que eles possam se
adaptar a esta nova condicdo (GOODSHIP et al., 1979).

O fator considerado chave para adaptacdo dos ossos dos membros é a forca ou
pressdo habitualmente aplicada aos membros. Acredita-se que a remodelacao

esquelética adaptativa € favorecida por sinais regulatorios que fazem o organismo
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distinguir se a ocorréncia do estresse, ou seja, a pressdo ou carga aplicada aos
membros é incomum ou frequente (BIEWENER, 1990).

Um trabalho realizado com 40 ratos “Sprague Dawley” para verificar a adaptacao
do menisco, do joelho, a exercicios prolongados, observou-se que 0 menisco parece
ser capaz de adaptar-se morfologicamente e biomecanicamente a alteracdes de
pressao ou carga no joelho durante a locomocéo (VAILAS et al., 1986).

Os mamiferos que se locomovem com muita rapidez, pois dependem da
velocidade para fugir de predadores ou alcancar suas presas, parecem possuir 0S
ossos, femoral e tibial, mais resistentes para suportar a grande presséo (BIKNEVICIUS,
1993) e gerar forte impulso propulsor no arranque (PRATT, 1976; BUDSBERG et al.,
1987).

A ossificacdo nos meniscos do joelho do camundongo, do hamster, do rato, da
cobaia, do rato albino, dos ratos da raca “Wistar” e “Sprague Dawley”, do tigre, do le&o,
do jaguar, do leopardo, do lince e do puma pode ser uma adaptacédo estrutural dos
meniscos estimulada pela pressao dos ossos femoral e tibial mais fortes, condicionados
pela locomocéo veloz destes animais.

No caso da capivara e da paca que sao roedores caviomorfos, parece que
condicbes mecanicas intrinsecas ao joelho e relacionadas ao tipo de locomocgéo
(cursorial, nadador e ocasional escavador), que refletem adaptacbées nos membros,
osso femoral e tibial, para torna-los altamente especializados para forca (BIKNEVICIUS,
1993; ELISSAMBURU & VIZCAINO, 2004) podem ter favorecido o surgimento das
[Gnulas no menisco.

A ossificacdo em quase toda a extensdo nos meniscos do joelho da capivara
comparada a ossificacdo localizada na extremidade cranial nos meniscos do joelho da
paca pode estar relacionada com a diferenca de massa corporal entre estes animais. A
capivara pode atingir até 50 kg de massa corpdrea enquanto a paca chega até 12 kg
(PACHALY et al., 2001). Neste contexto, os meniscos localizados nos membros
pélvicos da capivara suportariam maior pressédo devido a maior massa corporal deste
animal, quando comparado com 0s meniscos do joelho da paca. Assim, 0s meniscos do

joelho da capivara, provavelmente, desenvolveram uma ossificacdo em quase toda sua
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extensédo, como adaptacéo, para suportar a distribuicdo de carga no joelho durante a

locomocéo.

6.2 Microscopia de Luz e Ultraestrutura

6.2.1 Ligamentos Colaterais, lateral e medial

Os ligamentos colaterais lateral e medial, do joelho das pacas, sao constituidos
por tecido conjuntivo denso modelado em grande parte de sua extensdo, assim como
descrito para os ligamentos cruzados cranial e caudal, para o ligamento colateral
medial, para o tenddo patelar e para o tenddo calcaneo comum de coelhos da raca
Nova Zelandia (AMIEL et al.,, 1984); para o ligamento colateral lateral de seres
humanos (MENDES & SILVA, 2006), e para o ligamento cruzado cranial de ovinos
(MELLER et al., 2009).

A predominancia de fibroblastos dispostos em fileiras, paralelas aos feixes de
fibras colagenas, verificada nos ligamentos cruzados cranial e caudal, no ligamento
colateral medial, no tendao patelar e no tenddo calcaneo comum de coelhos da raca
Nova Zelandia (AMIEL et al., 1984); no ligamento colateral lateral de seres humanos
(MENDES & SILVA, 2006), e no ligamento cruzado cranial de ovinos (MELLER et al.,
2009), também foi observada nos ligamentos colaterais lateral e medial do joelho da
paca.

Assim como descrito para o ligamento cruzado cranial de seres humanos
(STROCCHI et al., 1992), também nos ligamentos colaterais lateral e medial, do joelho
da paca, observou-se fibroblastos alongados entre fibrilas de colageno de formato
circular em corte transversal.

O arranjo paralelo e o trajeto ondulado das fibras coladgenas descrito para os
ligamentos cruzados cranial e caudal, para o ligamento colateral medial, para o tendao
patelar e para o tendao calcaneo comum de coelhos da raca Nova Zelandia (AMIEL et
al., 1984); para o ligamento colateral medial e para o tend&o patelar de fetos bovinos (>
280 dias gestacgéao), de fetos felinos (> 60 dias gestacao), de fetos de ratos (> 21 dias
gestacdo) e de ratos adultos (PROVENZANO & VANDERBY Jr., 2006); para o
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ligamento colateral medial, para o tendao patelar e para o tendao calcaneo comum de
ratos da raca “Sprague Dawley” (FRANCHI et al., 2010a), também foram verificados
nos ligamentos colaterais lateral e medial do joelho da paca.

A organizacdo paralela, a orientacdo longitudinal ao eixo do ligamento, e o
agrupamento em feixes das fibras de colageno, contribuem para resisténcia dos
ligamentos a carga de tracdo aplicada de um o0sso a outro durante 0 movimento
(HURSCHLER et al., 2003; PROVENZANO & VANDERBY Jr., 2006; FRANCHI et al.,
2010b).

As ondulacbes das fibras de coldgeno possibilitam resisténcia ao ligamento
durante o estiramento (FRANCHI et al., 2010a; FRANCHI et al., 2010b). Estas ondas
evitam o rompimento do ligamento, desde que o estiramento ocorra dentro dos limites
normais (VIIDIK & EKHOLM, 1968; FRANK et al., 1985; BENJAMIN & RALPHS, 1997).

Assim como observado no ligamento cruzado cranial de seres humanos (CLARK
& SIDLES, 1990; STROCCHI et al., 1992); no ligamento cruzado cranial de coelhos
(BAYAT et al., 2003) e no ligamento cruzado cranial de ovinos (MELLER et al., 2009),
também nos ligamentos colaterais lateral e medial do joelho da paca havia tecido
conjuntivo frouxo separando e envolvendo os feixes de fibras coldgenas longitudinais.

O aglomerado de células com nucleos de formato irregular e o vaso sanguineo
presente no tecido conjuntivo frouxo dos ligamentos colaterais, lateral e medial do
joelho da paca, provavelmente, fazem parte do endoligamento ou epiligamento. Estas
estruturas estdo envolvidas com a vascularizacdo, estimulo nervoso e fonte celular para
cicatrizacdo dos ligamentos (BRAY et al., 1990; CHOWDHURY et al., 1991,
GEORGIEV & VIDINOV, 2009a; GEORGIEV et al., 2010).

As estriacdes transversais verificadas nas fibrilas de coldgeno dos ligamentos
colaterais, lateral e medial do joelho da paca, sdo atributos da organizacdo das
moléculas de tropocolageno que constituem as fibrilas coldgenas do tipo | (EXPOSITO
et al., 2002).

Estas estriacdes sdo determinadas pelo arranjo das moléculas de tropocolageno
gue se sobrepbe uma a outra, produzindo regibes de sobreposicdo e lacunar. As

regides de sobreposicdo das moléculas de tropocolageno séo visibilizadas como faixas
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claras. Ja as regides lacunares séo visibilizadas como faixas escuras devido a retencao
de contraste, geralmente chumbo utilizado nas preparacbes dos tecidos para
microscopia eletronica, pelos radicais quimicos livres dos aminoacidos presentes nesta
regiao (ROSS et al., 1993; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008; ROSS & PAWLINA,
2008).

6.2.2 Meniscos, lateral e medial

Os meniscos lateral e medial, do joelho da paca, apresentam constituicdo
fibrocartilaginosa, composto por regides de tecido conjuntivo denso ndo modelado e por
regides de cartilagem hialina, semelhante ao encontrado no menisco de coelhos
(GHADIALLY et al., 1978b; GRAVERAND et al., 2001), de seres humanos (GHADIALLY
et al., 1983), de bovinos (CHEUNG, 1987), de cédes (KAMBIC & McDEVIT, 2005) e da
capivara (RESOAGLI et al., 2007).

Os condrdcitos e os grupos iségenos observados na cartilagem hialina dos
meniscos do joelho do tigre (GANEY et al.,, 1994; WALKER et al.,, 2002), do ledo
(WALKER et al., 2002; KIRBERGER et al., 2005), do jaguar, do leopardo, do lince, do
puma (WALKER et al., 2002) e da capivara (RESOAGLI et al., 2007) também estavam
presentes na cartilagem hialina dos meniscos do joelho da paca.

As lanulas presentes na regido cranial dos meniscos do joelho da paca
apresentaram constituicdo semelhante ao descrito para as lunulas dos meniscos do
joelho do camundongo, do hamster, do rato, da cobaia (PEDERSEN, 1949), do tigre
(GANEY et al., 1994; WALKER et al.,, 2002), do ledo (WALKER et al.,, 2002;
KIRBERGER et al., 2005), do jaguar, do leopardo, do lince e do puma (WALKER et al.,
2002) e da capivara (RESOAGLI et al., 2007).

O arranjo aparentemente irregular das fibras de colageno presentes na regido
fibrocartilaginosa dos meniscos lateral e medial, do joelho da paca, assemelham-se ao
descrito para os meniscos de seres humanos (BULLOUGH et al., 1970; ASPDEN et al.,
1985), de coelhos (GHADIALLY et al., 1978b), de cdes (SOMER & SOMER, 1983;
ASPDEN et al., 1985; KAMBIC & McDEVIT, 2005), e de suinos “mini pig” (ASPDEN et
al., 1985).
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Neste arranjo aparentemente irregular, algumas fibras colagenas apresentam
orientagdo circunferéncial, enquanto outras fibras colagenas tém orientacdo radial.
Estes dois tipos de orientacdes associadas formam uma rede de fibras coldgenas, que
confere resisténcia ao menisco para suportar tensao e resistir a rupturas (BULLOUGH
et al., 1970; ASPDEN et al., 1985).

Assim como observado nos meniscos do joelho de coelhos (GHADIALLY et al.,
1978b; SHIBUYA, 1999; VILELA et al., 2010), de seres humanos (GHADIALLY et al.,
1983) e de cdes (SOMER & SOMER, 1983), nos meniscos do joelho da paca as células
predominantes foram os condrécitos e fibroblastos.

E possivel encontrar células em fases transitorias na diferenciacéo de fibroblasto
em condrdcito, onde o fibroblasto deixa de ser alongado e achatado e converte-se em
uma célula de formato ovoide a redonda. Este processo de transformacgdo ocorre
principalmente nas cartilagens em crescimento ou em desenvolvimento (ROSS et al.,
1993).
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VIl. CONCLUSAO

O joelho da paca apresenta constituicdo semelhante ao joelho dos mamiferos
domeésticos, lagomorfos e roedores.

A paca possui na articulagcdo do joelho os ossos sesaméides do musculo
gastrocnémio, lateral e medial.

Os ligamentos colaterais, lateral e medial do joelho da paca, sao estruturalmente
analogos aos ligamentos e tenddes dos mamiferos domeésticos, roedores, lagomorfos e
também seres humanos.

Os meniscos, lateral e medial do joelho da paca, microscopicamente, possuem
constituicdo similar aos meniscos dos mamiferos domesticos, roedores, lagomorfos e
seres humanos. Entretanto, os meniscos das pacas apresentam ossificacdo (lUnula)

como alguns roedores e felinos ndo domésticos.
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