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RESUMO

A avaliacdo da coluna vertebral pode ser realizada por diferentes técnicas de
imagem, sendo a ultrassonografia uma técnica mais acessivel, apresentando melhor custo
beneficio, podendo fornecer informacdes andlogas e até adicionais as obtidas por ressonancia
magnética. Um dos seus métodos de aplicacdo € a ultrassonografia intra-operatoria, com uso
mais indicado apds procedimentos como laminectomia ou hemilamectomia. O presente
trabalho buscou descrever o aspecto e a biometria da medula espinhal em cées e gatos por
meio da ultrassonografia. Os exames ultrassonograficos foram realizados em pecas
anatomicas de coluna vertebral, oriundas de animais necropsiados pelo Laboratério de
Patologia Animal e de animais que vieram a 6bito no HOVET/UFRA. Para isto, realizou-se a
ampla laminectomia em trés regides, cervical entre C3-5, toracica entre T12-L1 e Lombar,
entre L1-L7, para a descricdo da ecogenicidade, ecotextura, formato, contornos, e anatomia da
medula espinhal, canal central da medula espinhal, canal medular e raizes nervosas em cortes
transversais e longitudinais. O teste ANOVA 1 critério, avaliou a diferenca entre os valores
das medias dos segmentos da coluna em cada um dos cortes, comparando se em cada corte
existia diferenca entre os proprios segmentos. Apos a dissecacao por via dorsal e divulsao dos
musculos paravertebrais, em cadaveres de cdes e gatos, a abertura das janelas 6sseas se
mostrou um meétodo eficaz para a visualizacdo das estruturas da medula espinhal com maior
nitidez, qualidade e acessibilidade da técnica nas duas espécies do estudo. Os dados obtidos
na estatistica foram significativos, contribuindo para a realizacdo do exame mais rapido,
portanto seu empregado na rotina veterinaria, com o intuito de auxiliar o médico veterinario e
deve ser principalmente direcionado para o trans-cirdrgico. Utilizando o corte transversal para

biometria e o sagital para avaliacdo do tecido da medula espinhal.

Palavras-chave: Ultrassom; Coluna vertebral; Canino; Felino.



ABSTRACT

The evaluation of the spine can be performed by different imaging techniques, and ultrasound
iIs @ more accessible technique, presenting better cost benefit, and can provide information
similar and even additional to those obtained by magnetic resonance imaging. One of its
methods of application is intraoperative ultrasound, with more indicated use after procedures
such as laminectomy or hemilamectomy. The present study aimed to describe the appearance
and biometrics of the spinal cord in dogs and cats by means of ultrasound. Ultrasound
examinations were performed on anatomical parts of the spine, from animals necropsied by
the Animal Pathology Laboratory and from animals that died in the HOVET/UFRA. For this,
a broad laminectomy was performed in three regions, cervical between C3-5, thoracic
between T12-L1 and Lumbar, between L1-L7, for the description of echogenicity,
echotexture, shape, contours, and anatomy of the spinal cord, central canal of the spinal cord,
medullary canal and nerve roots in transverse sections and longitudinal. The test ANOVA 1
criterion evaluated the difference between the values of the means of the column segments in
each of the cuts, comparing whether in each section there was a difference between the
segments themselves. After the dorsal dissection and the paravertebral, in dog and cat corpses,
muscles dissection, the opening of the bone windows proved to be an effective method for
visualizing the spinal cord structures with greater clarity, quality and accessibility of the
technique in the two species of the study. The data obtained from the statistics were
significant, contributing to the performance of the test faster. So its employee in the veterinary
routine, in order to assist the veterinarian and should be mainly directed to the trans-surgical.

Using cross-sectional biometry and sagittal section for spinal cord tissue evaluation.

Keywords: Ultrasound. Spine. Canine. Feline.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo da coluna vertebral pode ser feita por diferentes técnicas de imagem.
Samii e Long (2005), afirmam que a ultrassonografia é a técnica mais acessivel, com melhor
custo beneficio, podendo fornecer informac6es analogas as obtidas por ressonancia magnética
e informag6es adicionais. Ela permite a visualizacdo rapida, em tempo real e ndo invasiva de
tecidos moles, alteracbes como presenca de corpo estranho, atrofia e fibrose muscular,
contorno de 0ssos e articulagcbes (HAGER,1986; CRAYCHEE, 1998; HARCKE et al., 1988).

Em medicina veterinaria sdo poucas as literaturas de avaliagdo medular com
ultrassonografia. O maior desafio desta técnica é encontrar janelas acusticas adequadas, ja que
as vértebras formam sombras acusticas, impedindo a visualizacdo da medula, pois 0 0sso na
ultrassonografia aparece como uma linha hiperecogénica intensa com sombra acustica, por
isSo somente a superficie do osso pode ser avaliada (KRAMER et al., 1997).
Consequentemente, ¢ necessario buscar “janelas ultrassonograficas”, nas quais a incidéncia
das ondas sonoras que partem do transdutor ndo seja afetada pelas estruturas 6sseas da coluna
vertebral (SEGURADO, 2010).

Um dos métodos de aplicacdo desta técnica € a ultrassonografia intra-operatdria, com
uso mais indicado apds procedimentos como laminectomia ou hemilamectomia, pois a
cobertura 6ssea interfere na formacdo das imagens (NAKAYAMA, 1993). De acordo com
Tanaka et al. (2005), ela pode fornecer detalhes sobre as condi¢des da medula espinhal e
canal vertebral, principalmente em situacbes de compressdo medular, estenose do canal
vertebral, corpo estranho no canal vertebral e fraturas de vertebra (NANAI et al., 2007).

Bonelli et al. (2015), em seu trabalho concluiu que esta técnica contribui com
informacGes durante a cirurgia para descompressdao da medula, reducdo e estabilizacdo de
fraturas, estimativa da vascularizacdo e extensdo da lesdo e em tempo real, possibilitando
mudancas nas manobras cirdrgicas.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo descrever os aspectos e a biometria
da medula espinhal em cdes e gatos, quanto a topografia, ecogenicidade e ecotextura
visualizadas nas regides cervical, toracica e lombar por meio do ultrassom, comparando as
diferentes janelas acusticas. Contribuindo para o diagnostico de doencgas que acometem essas

regides, fornecendo subsidios para um procedimento mais rapido e efetivo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Descrever o aspecto e a biometria da medula espinhal em cdes e gatos por meio da
ultrassonografia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliacdo ultrassonografica do canal medular em cadaveres de cées e gatos;
e Descrigdo ultrassonografica ecogenicidade/textura da medula espinhal;

e Avaliacdo e descricdo das melhores janelas acusticas em cées e gatos;



16

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ANATOMIA DA COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral é a parte subcranial do esqueleto axial, constituida de elementos
individuais unidos entre si através de articulages, conectadas por fortes ligamentos e
suportados dinamicamente por uma poderosa massa musculotendinosa (NATOUR, 2004).
Nos carnivoros domésticos, as vértebras consistem em aproximadamente 50 (cinquenta) 0ss0s
irregulares. Unidas de forma estavel, porém ndo rigida, cuja funcdo é fortalecer o eixo do
corpo, mantendo a postura e protegendo a medula espinhal (DYCE; SACK; WENSING,
2002).

Em cées e gatos, a coluna vertebral & normalmente dividida em cinco regides:
cervical, toréacica, lombar, sacral e caudal. Apresentam em via de regra, sete vértebras
cervicais, treze toracicas, sete lombares (podendo variar para seis), trés sacrais e em torno de
vinte veértebras caudais, sendo este nimero muito variavel at¢ mesmo dentro de uma mesma
espécie (SISSON, 1986; DYCE; SACK; WENSING, 2002).

Cada vértebra € constituida de um corpo vertebral, um arco vertebral e processos
espinhosos (dorsais), transversos (laterais), articulares (craniais e caudais), acessorios e
mamilares, que variam de dimensdo entre diferentes tipos de vértebras (DYCE; SACK;
WENSING, 2010). O arco vertebral esté localizado dorsalmente ao corpo vertebral e, com o
seu segmento ventral denominado pediculo do arco vertebral e 0 segmento dorsal denominado
lamina do arco vertebral, formam o forame vertebral. Um ligamento especifico, denominado
Ligamento amarelo, recobre o espaco interarqueado peridural localizado entre 0s processos
articulares e se estende entre os arcos vertebrais, cobrindo o espaco epidural entre os
processos articulares (EVANS, 2010). A unido dos forames vertebrais forma o canal vertebral
que aloja a medula espinhal, seus folhetos meningeos, 0s nervos segmentares, vasos
sanguineos, os ligamentos, o tecido adiposo e o tecido conjuntivo frouxo (KONIG; LIEBICH,
2011).

Em cada vértebra existe um disco intervertebral (DIV), responsavel principalmente
por absorver os choques e contribuir para flexibilidade da coluna e distribuicdo da pressdo
sobre as extremidades das vértebras (DYCE; SACK; WENSING, 2010). A espécie canina
possui aproximadamente vinte e seis DIVs, com excegdo do espacgo intervertebral entre a
primeira e segunda vértebra cervical e entre cada uma das vértebras sacrais fusionadas
(WIDMER; THRALL, 2007).
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Os DIVs sdo coxins elésticos que formam as articulagdes fibrocartilagineas entre os
corpos vertebrais adjacentes. Consiste tipicamente de um ndcleo pulposo circundado por um
anel fibroso. No anulo fibroso, duas por¢des podem ser identificadas. A porgdo externa esta
fortemente ancorada aos corpos vertebrais adjacentes, misturando-se aos ligamentos
longitudinais, denominada porg¢do ligamentar do anulo fibroso. A porgdo interna forma um
denso envelope esferoidal ao redor do nucleo pulposo. O nlcleo pulposo, que ocupa o centro
do disco, é branco, brilhante, semigelatinoso, altamente plastico e comporta-se como um
fluido (NATOUR, 2004). As articulagdes entre as facetas nos arcos vertebrais sdo do tipo
sinovial. H& também ligamentos longitudinais, um dorsal que vai do axis (segunda vértebra
cervical), ao sacro, e um ventral, da regido toracica média até o sacro. Um terceiro ligamento,
0 supraespinhoso, segue sobre os apices dos processos espinhosos das vértebras toracicas e
lombares (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

A coluna vertebral apresenta uma ampla movimentacdo, em diversos planos na
regido da cervical, incluindo rotacdo axial, compressdo, tracdo, flexdo e extensdo. Nessa
regido o canal vertebral é amplo e encontra-se parcialmente preenchido pela medula espinhal,
enquanto que nas regides toracica e lombar, ocupa a maior parte do canal vertebral
(THRALL, 2012).

Diferentemente da regido cervical, a regido tordcica (T1-T13) apresenta pouca
mobilidade em decorréncia da presenca das costelas. Sendo seus movimentos apenas em
plano sagital (THRALL, 2012). Algumas caracteristicas tipicas das vértebras toracicas sdo 0s
corpos vertebrais curtos com extremidades achatadas, a presenca de facetas costais para
articulagdo das costelas, processos transversos curtos e espessos, arcos vertebrais coesos e
processos espinhosos muito longos e proeminentes. As vértebras toracicas craniais favorecem
0 movimento lateral da coluna e as caudais favorecem a flexdo e extensdo sagital (DYCE;
SACK; WENSING, 2004).

A juncédo toracolombar (T10-L2) € uma regido de transicdo entre a por¢do toracica
rigida e a porcdo lombar com maior mobilidade. A regido lombar, compreende entre L1-L7,
com bastante movimentacdo, principalmente no plano sagital (THRALL, 2012). Apresentam
vértebras lombares com corpos vertebrais mais compridos e uniformes, processos espinhosos
mais curtos, processos transversos longos e achatados com inclinagdo cranioventral, processos
articulares bem coaptados, processos mamilares e processos acessorios proeminentes.
Caudalmente a coluna lombar, encontra-se o sacro, um 0sso Unico formado pela fusdo de trés
vértebras sacrais (DYCE; SACK; WENSING, 2010).
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3.2. MEDULA ESPINHAL

A medula espinhal (ME) é o tecido nervoso dentro do canal vertebral, de forma
aproximadamente cilindrica que, juntamente com o cérebro, compBe 0 sistema nervoso
central (SNC), e € essencial para a transmissdo de impulsos nervosos sensdrias e somaticos
(ARIAS et al., 2007; DYCE; SACK; WENSING, 2010). Esta, estende-se caudalmente desde
a parte final do bulbo, na altura do forame magno do osso occipital, até a altura da sexta
vértebra lombar (L6) na maioria dos cées e sétima vértebra lombar (L7) nos gatos. Isto pode
variar de acordo com a raga do animal (ARIAS et al., 2007).

No interior do canal vertebral, tanto a ME como suas raizes nervosas sdo envolvidas
por trés camadas protetoras, as meninges: dura-mater, a camada mais superficial das
meninges, fibrosa e espessa; membrana aracnoide, que é fina e reveste a superficie interior da
dura-mater; e pia-mater, mais profunda e altamente vascularizada, ligada as células da glia
(EVANS; DE LAHUNTA, 2013).

A ME ¢ dividida em regides compostas por diversos segmentos espinhais, sendo que
estes segmentos ndo correspondem as vértebras de mesmo numero (FOSSUM, 2005). O
segmento craniocervical C1-C5 esta localizado nos corpos vertebrais C1-C4, o segmento
caudocervical ou intumescéncia cervical C6-T2 em C5-T1, o segmento toracolombar T3-L3
em T2-L3 e 0 segmento lombossacral ou intumescéncia lombossacral L4-S3 em L4-L6, onde
se localizam os neurdnios responsaveis pelos movimentos e sensibilidade dos membros
pélvicos além das fungdes dos esfincteres anal externo e vesical (FOSSUM, 2005).

A medula apresenta algumas variagdes na sua forma e dimensao, sendo mais espessa
no atlas e nas intumescéncias cervical (segmentos medulares C6 a T1) e lombossacra (de L5 a
S1), devido ao maior nimero de corpos celulares para inervacdo dos membros (DYCE;
SACK; WENSING, 2010).

Assim como o cérebro, a medula espinhal € constituida por duas substancias, branca
e cinzenta. Em corte transversal da medula, € reconhecivel internamente a substancia
cinzenta, envolta pela substancia branca que a recobre como um manto. A substancia cinza é
semelhante a um H ou uma borboleta, em vista transversal, apresentando um corno dorsal e
um corno ventral unidos por uma porcdo intermediaria lateral e um corno lateral. A
continuidade de toda a extensdo medular constitui as colunas medulares dorsal, lateral e
ventral (KONIG et al., 2004).

Na substancia cinzenta encontram-se 0s corpos celulares de dendrites dos neurénios

organizados em dez laminas, nove das quais situadas nos cornos medulares e a décima ao
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redor do canal central, recebendo cada lamina terminagGes nervosas de tipo e proveniéncia
distintos. Assim, esta laminagdo apresenta um significado funcional importante pela sua
relagdo com a substéncia branca e desta com as raizes nervosas (BARONE; BARTOLAMI,
2004).

A substancia cinzenta contém um grande nimero de nucleos celulares enquanto a
substancia branca é predominantemente composta de fibras nervosas medulares e funiculos, o
dorsal e o ventrolateral. No funiculo dorsal ascendem principalmente tratos que levam a
sensibilidade superficial e profunda para o encéfalo, e o ventrolateral direciona tratos
ascendentes (sensoriais) bem como descendentes (motores). Suas fibras executam a conex&@o
entre diferentes segmentos medulares (KONIG et al., 2004).

Existem oito nervos espinhais cervicais, treze toracicos, sete lombares, trés sacrais e
de quatro a sete caudais. O primeiro nervo cervical emerge através do forame vertebral do
atlas, enquanto 0s demais nervos cervicais emergem cranialmente as vértebras
correspondentes, com exce¢do do oitavo, que emerge entre a setima vertebra cervical e a
primeira vértebra toracica. Os nervos espinhais toracicos e lombares deixam o canal vertebral
através do forame intervertebral, situado caudalmente as vértebras correspondentes. O
primeiro e o segundo nervos espinhais sacrais emergem atraveés do forame sacral dorsal,
enquanto o terceiro nervo emerge através do forame intervertebral, entre a Gltima vértebra
sacral e a primeira vértebra caudal (DELLMANN et al., 1986).

A extremidade terminal estreita do parénquima espinhal é conhecida como cone
medular, situado na regido de L6. A medula espinhal termina no filamento terminal (filum
terminale), que consiste em um cordéo (fibroso) estreito de meninges que fixa o cone medular
a superficie superior das vértebras caudais. A cauda equina se origina do cone medular e faz
parte do sistema nervoso periférico (SNP) e estende-se até a quinta vértebra coccigea
(EVANS; DE LAHUNTA, 1994).

3.3. EXAME ULTRASSONOGRAFICO DA COLUNA VERTEBRAL

Com o avanc¢o da imaginologia aplicada na medicina veterinaria, técnicas de imagem
de cortes transversais, tais como tomografia computadorizada, ressonancia magnética e
ultrassonografia sdo importantes para avaliacdo de animais com doencas vertebrais e da
medula espinhal (FINN-BODNER et al.,, 1995). A ultrassonografia € um método nao
invasivo, ndo produz radiagdo ionizante como a tomografia computadorizada (PATIL;
DASGUPTA, 2012), dispensa o uso de anestesia geral (BENIGNI; CORR; LAMB, 2007)
bem como o uso de contrastes iodados (ROBERTSON; THRALL, 2011).
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As tendéncias de reducdo de custos fizeram do exame ultrassonogréfico do sistema
musculoesquelético uma alternativa atraente em relacdo aos métodos de imagem mais caros,
como a ressonancia magnética (JACOBSON; VAN HOLSBEECK, 1998). Além disso, com a
ultrassonografia é possivel a realizacdo de avaliaces das estruturas em movimento (BERG et
al., 2003). Esse dinamismo possibilita também a realizagdo de intervengdes minimamente
invasivas guiadas por ultrassom (CHUN; CHO, 2015; ERCOLIN, 2018).

Em humanos, o exame ultrassonografico é importante e muito reportado na medicina
esportiva para avalicdo de tecidos moles, tendfes, movimentacdo dindmica e estruturas
articulares, cartilagineas e vasculares (BLANKSTEIN, 2011). O mesmo tem potencial valor
na avaliacdo do sistema musculoesquelético em pequenos animais, sendo também uma
técnica empregada para avaliagdo da vascularizagdo da coluna vertebral no cdo como
demonstrado em estudos realizados por Sarto et al. (2014) e Ercolin (2018) (KRAMER et al.,
1997).

3.3.1. Técnica de varredura

A frequéncia do transdutor ¢ escolhida pela localizacdo da estrutura a ser verificada.
A maior parte das estruturas superficiais, incluindo pele, tecidos subcutaneos, as articulacoes
e 0ss0s longos podem ser avaliadas facilmente com um transdutor em tempo real de 7,5 a 10
MHz, dependendo do tamanho do paciente. Estruturas mais profundas, tais como o esqueleto
axial de racas grandes, podem necessitar do uso de um transdutor de 5 MHz (SAMII; LONG,
2005; SARTO, 2011).

Nanai et al. (2007) utilizaram em seu estudo um transdutor linear banda larga de 5 a
12MHz para avaliacdo transoperatoria da medula espinhal de 25 cées. Preferem-se
transdutores lineares para assegurar que o feixe esta perpendicular ao tecido em questdo.
Transdutores setoriais ou curvilineos sdo uteis em inspecdes de estruturas profundas para
permitir um amplo campo de visdo (SAMII; LONG, 2005; SARTO, 2011).

O exame ultrassonografico dos tecidos moles paravertebrais ¢ mais facilmente
realizado a partir de uma abordagem dorsal ou lateral (DENNIS et al., 2010). A medula
espinhal cervical pode ser parcialmente visibilizada pelo forame magno e entre o atlas e o0 axis
durante a flexdo completa do pesco¢o. Uma parte da medula espinhal lombar pode ser
observada pelo espaco do disco intervertebral, por abordagem dorsolateral pela musculatura
lombar ou a partir da face ventral quando se realiza a ultrassonografia abdominal, porém ao
utilizar esta abordagem transabdominal ventral a medula somente pode ser avaliada no espago

do DIV. Areas de calcificacio do DIV e formacdes de pontes na espondilose deformante
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podem limitar de forma significativa a sua visibilidade (HUDSON; KRAMER, 2011; LOPES,
2016; OLIVEIRA, 2019).

Em razdo do sombreamento aclstico criado pelas estruturas Osseas, a
ultrassonografia da medula espinhal é melhor realizada durante ou apds a laminectomia, a
corpectomia ou a foraminotomia cirdrgica ou através de janelas abertas seja na fenda ventral
ou outros locais cirargicos envolvendo a por¢do caudal do cérebro. Estes acessos permitem
uma avaliagdo da medula espinhal, disco intervertebral e vascularizagdo. (NAKAYAMA,
1993; FINN-BODNER et al., 1995; GALLAGHER et al., 1995; HUDSON, 1998; NANAI et
al., 2007; BONELLI, 2015; OLIVEIRA, 2019).

3.3.2. Anatomia ultrassonografica da medula espinhal higida

A medula espinhal € relativamente hipoecoica, as meninges sdo hiperecoicas € 0
liquido cerebroespinhal é anecoico. A linha brilhante mais superficial pode ser identificada
como a dura-mater e a aracnoide em conjunto visto que estas camadas se encontram
justapostas, e a linha hiperecoica mais profunda representa a pia-mater. Na abordagem
transversal, as imagens podem ser obtidas com transdutores de pequena area de varredura.
Neste corte a medula se mostra hipoecoica, de formato oval ou circular, ao passo que o canal
central aparece como um ponto hiperecoico central (FINN-BODNER et al., 1995).

O liquido cerebroespinhal anecoico separa essas duas linhas hiperecogénicas.
Centralmente, uma ou duas linhas se encontram presentes na localizacdo do canal central.
Profundamente ao canal central, duas ou mais linhas hiperecoicas representam as meninges. A
superficie O6ssea profunda a medula espinhal e as meninges aparece como uma linha
hiperecoica espessa Vvisto que a absor¢do do som impede a formacgdo da imagem de estruturas
profundas ao osso (HUDSON, 2011).

Dura mater
Subarachnoid space
-~ Pia mater
Central canal
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Figura 1: llustragdo do exame ultrassonografico da medula espinhal.
Fonte: Adaptado (FIINN-BODNER et. al., 1995).
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3.4. APLICACAO NA ROTINA VETERINARIA

Com o avanco da ultrassonografia na veterinaria, surgiu a oportunidade de avaliar
tanto o tecido mole quanto o tecido 6sseo e foi acrescentada informagGes que antes eram
diagnosticadas somente com o exame radiografico, como por exemplo avaliar integridade dos
tendGes e ligamentos, aspectos da musculatura, nervos, arquitetura dos vasos sanguineos e
também foi possivel o monitoramento de fraturas (FELICIANO; GARCIA; VICENTE, 2015;
LOPES, 2016).

Através da ultrassonografia pode-se avaliar afeccbes musculoesqueléticas
inflamatorias como artrite e sinovite (PATIL, DASGUPTA, 2012), bem como afec¢fes nao
inflamatorias como as que envolvem masculos, tenddes, ligamentos e raizes nervosas
(KRAMER et al., 1997; ERCOLIN, 2018). Em cées, o ultrassom pode detectar o
desenvolvimento do calo d&sseo mesmo antes de mudancas serem detectadas
radiograficamente, podendo ser empregado para avaliar 0 processo de cicatrizacdo 0Ossea
(GRAIG; JACOBSON; MOED, 1999; ERCOLIN, 2018).

A ultrassonografia € utilizada na avaliagdo do grau de vascularizacdo tecidual ou
presenca de processo infeccioso no local da fratura, possibilitando a deteccdo de casos de
unido Ossea retardada ou ndo-unido (KACHERWAR; KULLKARN, 2014). LesOes
musculares ndo-traumaticas como calcificacbes, abscessos, flegmdes, corpos estranhos,
contraturas musculares, atrofias e tumores sdo também possiveis de serem avaliadas
ultrassonograficamente (KRAMER et al., 1997; CARVALHO, 2004; CANNON;
PUCHALSKI, 2008; BLANKSTEIN, 2011).

Na medicina equina, alteracdes ligamentares como desmites de insercdo puderam ser
observadas ultrassonograficamente como irregularidades da superficie dorsal dos processos
espinhosos, associadas a alteragfes na ecogenicidade e orientacdo das fibras ligamentares,
onde puderam ser descritas como lesbes hipoecogénicas em quadros agudos ou
hiperecogénicas nos quadros cronicos (DENOIX, 1999; FONSECA et al., 2006; ERCOLIN,
2018).

Com a técnica ultrassonogréafica é possivel realizar o escaneamento do ponto exato
de sensibilidade dolorosa, o que eleva as chances de deteccdo de anormalidades, aléem da
possibilidade de comparacgdo das imagens entre a regido afetada e a regido intacta, bem como
realizacdo de bidpsias guiadas. (BLANKSTEIN, 2011). Na Medicina Veterinaria, alguns
autores descrevem a utilidade da ultrassonografia para auxiliar no acesso ao canal medular

para injecdo de farmacos anestésicos, analgésicos, anti-inflamatorios e contrastes. Liotta et al.
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(2014), estudaram a anatomia ultrassonografica do espaco epidural em cées e a viabilidade da
técnica no auxilio as injeces de farmacos no canal epidural. De acordo com o0s autores, em
pequenos animais, o acesso ao canal, quando feito sem auxilio do ultrassom, a chance de
fracasso esta na faixa de 7% a 12%.

Levy et al. (2014), realizaram estudo semelhante ao de Liotta et al. (2014), entretanto
com foco no acesso a cervical. Estes estudaram a anatomia ultrassonografica do espaco
intervertebral e a viabilidade da técnica para injecdo de farmacos analgésicos em cées, ja que
de acordo com os autores, tal técnica é bem consolidada na medicina de humanos e na
medicina de equinos, para analgesia de enfermidades como hérnias de disco intervertebral e
osteoartrites (ESPINDOLA, 2014).

3.4.1. Ultrassom Trans-cirurgico

Cirurgias de descompressdo medular em cdes com extrusdo de disco intervertebral
podem ser grandemente beneficiadas com o exame ultrassonografico trans-operatorio para
avaliacdo da extensdo da lesdo espinhal e sucesso na descompressdo medular. Esse exame
pode ser dificultado pela presenca de hemorragias locais durante a intervencdo cirrgica.
ApoOs a laminectomia dorsal ou ventral é possivel identificar ultrassonograficamente o
material bem como a realizacdo da completa remocéao do disco (FINN-BODNER et al., 1995;
KRAMER; GOLLA; SCHMIDT, 2011).

Um estudo menciona o uso do transdutor linear com a frequéncia de 5-10 MHz para
a avaliacdo intra-operatoria de extrusdo de disco intervertebral. O material extraido tinha
aparéncia heterogénea, hiperecogénica e apresentava sombra acustica posterior, dependendo
do grau de calcificacdo (KRAMER; GOLLA; SCHMIDT, 2011).

Ha também avaliacbes que descrevem a avaliagdo da medula espinhal durante
cirurgia de descompressdo e destacaram a visibilizacdo de dilatacdo da micro vascularizagéo e
da extensdo da leséo ao redor do local lesionado e pulsacdo desses vasos em tempo real logo
apos o procedimento de descompressdo medular, possibilitando mudancas nas manobras
cirdrgicas caso necessario, associando uma maior taxa de sucesso ao procedimento cirargico
(NANAI et al., 2007; BONELLI et al., 2015; ERCOLIN, 2018).



24

4. MATERIAL E METODOS

4.1. QUESTOES ETICAS

O projeto possui autorizacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFRA n°
56/2015 (CEUA-UFRA) (ANEXO 1), foi executado dentro dos preceitos éticos do Colégio
Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA) e segundo a lei Federal 11.794 de 8 de
outubro de 2008, que estabelece os procedimentos para uso cientifico de animais. Além disso,
foi elaborado um termo de concessdo para que o0s tutores dos animais vindos a 6bito

autorizassem a utilizagéo da carcaga para este estudo (ANEXO 2).

4.2. LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), no
setor de diagnostico por imagem do Hospital Veterinario Mario Dias Teixeira (SDI/HOVET-
UFRA), pertencente ao Instituto de Saude e Producdo Animal (ISPA), tendo parceria com o
Laboratorio de Patologia Animal — UFRA.

4.3. SELECAO DOS OBJETOS DE ESTUDO

Os exames ultrassonograficos foram realizados em pecas anatémicas de coluna
vertebral, oriundas de animais necropsiados pelo Laboratorio de Patologia Animal e de
animais que vieram a 6bito no HOVET/UFRA.

Foram avaliados 20 animais, sendo 10 cdes e 10 gatos, e foi realizada uma triagem
para obtencdo de informacdes acerca do historico do animal, sinais clinicos, suspeitas
diagndsticas, causa mortis e tratamentos, para garantir que nenhum dos animais possuia

qualquer afeccdo ou trauma medular.

4.4. DESCRICAO DA TECNICA

Os animais foram acondicionados sob refrigeracao (4 a 8 °C) apds a confirmacao da
morte, até a necropsia ser realizada entre 24h-72h ap6s o dbito. Para tal, foi realizada a
disseccdo da musculatura paravertebral e a ampla laminectomia dorsal em trés regides
(FIGURA 2), cervical entre C3-C5 (A), toracolombar entre T12-L1 (B) e lombar entre L5-L7
(C), para a descricdo da ecogenicidade, ecotextura, formato, tamanho, contornos da medula
espinhal e aspectos relacionados ao canal central da medula espinhal. A avaliagdo
ultrassonografica foi realizada utilizando transdutor linear de 5-12MHz acoplada a aparelho

de ultrassonografia Mindray Z6, com auxilio de gel, para realizacdo de imagens em corte
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longitudinais e transversais da janela medular criada. As imagens foram salvas em formato

DICOM e analisadas durante o exame.

Figura 2: "Janelas ultrassonograficas" abertas nos segmentos cervical (A), toracolbrﬁbar (B) e lombar (C).
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

4.5.ANALISE DOS DADOS

A partir das imagens obtidas, foi feita uma descricdo da morfologia da medula de
acordo com os padrdes de ecogenicidade e ecotextura observados, buscando uma relagédo
entre as espécies em questdo. Tambem foram comparadas as diferentes janelas acusticas, com
a finalidade de determinar a caracteristica de cada segmento da coluna vertebral.

Em cada regido foram feitas trés mensuragoes a longo da medula aferindo a distancia
entre uma meninge e outra, e delas foram retiradas as medias ponderadas e o desvio padréo.
Os valores foram computados e tabelados, na plataforma Excel, referentes a altura e largura
obtidos dos cortes longitudinais e transversais da medula espinhal nos segmentos C3-C5, T12-
LleL5-L7.

Foi realizado o teste de normalidade Shapiro Wilk e ANOVA 1 critério para avaliar a
diferenca entre os valores das médias dos segmentos da coluna em cada um dos cortes,
comparando se em cada corte existia diferenca entre os proprios segmentos. Todas as
informacdes foram correlacionadas com dados j& publicados anteriormente por outros autores,
buscando diferencas e semelhancas entre os trabalhos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a dissecacao por via dorsal e divulsdo dos musculos paravertebrais, a abertura
das janelas 6sseas se mostrou um método eficaz para a visibilidade das estruturas da medula
espinhal com maior nitidez sem a interferéncia do tecido 6sseo.

Foi possivel avaliar com 0 mesmo grau de defini¢do as imagens de todos os animais
independente das varidveis de espécie, idades, escore corporal e porte do animal. Os
resultados da presente pesquisa quando comparados aos resultados descritos por Samii, Long
(2005), Kramer et al., (1997), estdo com melhor nitidez de imagens devido os autores terem
sua avaliacdo dificultada por estruturas calcificadas nas superficies osteoligamentares, uma
vez que na presente pesquisa, apos retirada da lamina, pode-se eliminar a sombra acustica e
visualizar diretamente o interior do canal vertebral e a medula espinhal.

A medula espinhal foi visibilizada ao exame ultrassonografico, em todos os
seguimentos, como uma estrutura cilindrica ou semieliptica de aspecto hipoecoico se
achatando dorsoventralmente, rodeada por estruturas 0sseas hiperecogénicas com ecotextura
homogénea, sendo hiperecogénica nas superficies e hipoecogénica internamente. Essa
diferenca da ecogenidade da medula, pode ser explicada devido a presenca de estruturas como
as meninges, liquido cerebroespinhal e canal central, que somente foram visualizados ao
ultrassom devido a retirada do tecido 6sseo.

O aspecto brilhante ecogénico na superficie da medula ocorre devido a presenca das
meninges, onde a dura-mater apresentou-se como uma linha horizontal hiperecogénica, vista
superficial e profundamente a medula espinhal, sendo possivel diferencia-la da pia-mater, pois
esta aparecia com duas linhas hiperecoicas. A membrana aracnoide apresentou-se mais
anecogeénica, podendo esse aspecto ser explicado devido a presenca do LCE que € anecoico e
separa essas duas linhas hiperecogénicas, resultados semelhantes aos descritos por Finn-
bordner et al. (1995).

5.1. DA AVALIACAO ULTRASSONOGRAFICA NO GATO

Na janela cervical, aberta entre C3 e C5 pode-se observar a medula como uma
estrutura cilindrica com ecotextura homogénea (¢*). No corte longitudinal (Figura 3), é
possivel observar as meninges apresentando aspecto hiperecoico (M). A linha superficial mais
hiperecogénica representa a dura-mater e aracnoide juntas (Z,2) e em seguida a pia-mater (),
sendo bem discreta a diferenciacdo da meninge externa para a interna através de uma ténue

linha anecogénica referente ao espaco sub-aracnoide.
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Figura 3: Ultrassonografia da medula espinal de C3 a C5 em corte longitudinal, evidenciando a medula e as
meninges. Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Ao corte longitudinal do intervalo entre C3-C5 (Figura 3) pode-se notar também que
ha um estreitamento (JA) da medula na parte mais cranial (C3) em relagéo a caudal (C4-C5).
Este estreitamento localizado em C4 que em seguida aumenta na altura de C5 pode ser

justificado pela presenca da intumescéncia cervical como descrita por FOSSUM (2005).

Na vista transversal (Figura 4) foi evidenciado que a medula espinhal possui um
formato que varia de um cilindro perfeito a um formato semieliptico se achatando
dorsoventralmente (1), com a superficie bem evidenciada e hiperecoica em relacdo ao centro.
Os discos intervertebrais podem ser visualizados como pequenas projecées em direcdo ao
centro evidenciando o local exato dos processos mamilares importantes para fixacdo das
articulagbes (JA). A medula encontra-se rodeada por estruturas 6sseas hiperecogénicas (*)

como descrito por Helayel, Conceigéo e Oliveira Filho (2007).

Figura 4: Ultrassonografia do segmento C3-C5 no corte transversal evidenciando a conformacao da medula,
meninges e disco intervertebral visto de outro angulo. Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Assim como na primeira janela observada, no espacgo entre T12 e L1 (figura 5) foi
possivel observar estruturas semelhantes: as meninges hiperecoicas (M) e a medula com
aspecto anecoico ( JA). Porém esta apresentava-se menos espessada (1) em relagdo aos
seguimentos C3-C5 e L5-L7.

Figura 5: Ultrassonografia da medula espinal de T12 a L1 em corte longitudinal, onde é possivel observar a
medula e as meninges menor em relagdo aos outros segmentos. Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Figura 6: Ultrassonografia da medula espinal de T12 a L1 em corte transversal, onde é possivel observar a
medula e as meninges menores em relagéo aos outros segmentos. Fonte: Arquivo pessoal (2019).

No segmento entre L5 a L7 (figura 7) longitudinalmente nota-se um espessamento
das meninges hiperecoicas (M) e estas ndo podem ser diferenciadas entre si, a medula se
mostra cilindrica (A ), a imagem ultrassonografica gerada corresponde a area exata da
intumescéncia (1) lombar que se estende desde a L4 até a S1 e supre a inervagdo dos plexos

que se estendem pelos membros pélvicos.
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Figura 7: Ultrassonografia da janela aberta entre L5 e L7 onde pode-se notar a caracteristica hiperecoica das
meninges assim como a medula anecoica com o formato de um cilindro bem definido. Fonte: Arquivo pessoal
(2019).

5.2. DA AVALIACAO ULTRASSONOGRAFICA NO CAO

Apos a dissecacdo por via dorsal e divulsdo dos muasculos paravertebrais, foi possivel
identificar, devido ao aumento do diametro medular na regido cervical o inicio da
intumescéncia cervical, a partir do segmento C5 (Figura 8A) e na regido lombar o inicio da
intumescéncia lombar, a partir da altura da vertebra L4 (Figura 8C). Este resultado estd em
concordancia com a descric6es de Ettinger e Feldman (2004), onde também puderam observar
0 seguimento correspondente a intumescéncia cervical e lombar. Além disso, é possivel
visibilizar em corte longitudinal, as estruturas que delimitam os discos intervertebrais (setas) e
no intervalo entre eles as faces dos corpos vertebrais (Figura 8). Formando um sombreamento

acustico criada pelos 0ssos do corpo vertebral.

Figura 8: Ultrassonografia da medula espinhal das trés regifes da coluna, em corte longitudinal. (A) corte
longitudinal da janela cervical C3-C5; (B) janela toracica parcial T3-T5; (C) janela lombar L2-L4 onde é
possivel visualizar as meninges, Setas: discos intervertebrais. Fonte: Arquivo pessoal (2019).



30

Em corte longitudinal da medula espinhal é possivel visibilizar estruturas como o
canal central que é formado pela disposi¢cdo da substancia cinzenta e 0s corpos neuronais que
podem ser visibilizados por meio de uma discreta linha hiperecogénica no centro do canal
medular (figura 9). Esta estrutura também foi visualizada por Lopes (2016), no estudo
comparativo entre as diferentes técnicas, das quais, o canal central o e a medula somente
foram vistos por meio dos exames de tomografia computadorizada e ressonancia magnética.
Porém, com a ultrassonografia direta da medula espinhal o canal central pode ser visualizado
como uma discreta linha hiperecogénica como anteriormente citado por Finn-Bordner (1995).

Figura 9: Ultrassonografia da regido Cervical, onde é possivel visualizar discreta linha hiperecogénica sugestiva
do canal central da medula (CC). Fonte: Arquivo pessoal (2019).

No corte transversal a medula se mostra como uma estrutura circular ou oval, com
suas superficies hiperecoicas representando as meninges e o canal central aparece como um
pequeno ponto hiperecoico. Este resultado estd em concordancia com os relatos de Finn-
bordner (1995) e Hudson (1998), que descrevem as imagens transversais da medula espinhal
canino. Helayel, Conceicdo e Oliveira Filho (2010) descreveram 0s aspectos
ultrassonograficos das estruturas intervertebrais em corte transversal afirmando que as
apofises transversas e as facetas articulares sao facilmente identificadas por meio dos exames

no espaco intervertebral (Figura 10).

Figura 10: Ultrassonografia em corte transversal evidenciando a conformacéo da medula, faceta articular (seta),
(*) apdfises transversas. Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Nas tabelas a seguir temos os resultados das medidas avaliadas no estudo para cada
uma das espécies e as caracteristicas levadas em considera¢do nos cortes longitudinais e

transversais.

Tabela 1: Medidas da coluna vertebral de gatos representando as médias, em centimetros, e os desvios padrdes
dos segmentos cervical, toracico e lombar, onde as letras mintsculas (ab) significam diferenca entre as linhas e
maiUscula (AB) entre as colunas.

CERVICAL TORACICA LOMBAR
ALTURA LONGITUDINAL 0,44 + 0,09 aA 0,35 + 0,07 bA 0,43 0,1 abA
LARGURA TRANSVERSAL 0,65 + 0,09 aB 0,45 + 0,06bB 0,57+0,1aB
ALTURA TRANSVERSAL 0,47 + 0,11 aA 0,36 + 0,05 bA 0,44 + 0,11 abA

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Tabela 2: Medidas da coluna vertebral de cdes representando as médias, em centimetros, e os desvios padroes
dos segmentos cervical, toracico e lombar, onde as letras mintsculas (ab) significam diferenca entre as linhas e
maiUscula (AB) entre as colunas.

CERVICAL TORACICA LOMBAR
ALTURA LONGITUDINAL 0,58+0,15aA 0,46 £ 0,06 bA 0,51 £ 0,08 abA
LARGURA TRANSVERSAL 0,80 +£ 0,08 aB 0,61+ 0,10 bB 0,66 £ 0,12 bB
ALTURA TRANSVERSAL 0,61+0,11aA 0,47 £ 0,06 bA 0,53 £ 0,10 abA

Fonte: Arquivo pessoal (2019).
Os valores obtidos nas duas espécies foram bem similares. A comparacdo entre 0s

segmentos mostrou que a coluna toracica é mais achatada do que os demais segmentos,
independente do corte realizado. Fato este justificado pelos corpos vertebrais curtos com
extremidades achatadas das vertebras toracicas como descrito por Dyce et al. (2004) e
segundo Fossum (2005), a pouca mobilidade dessa regido em decorréncia da presenca das
costelas.

O teste também comprovou que a altura é igual em ambos 0s cortes, no entanto a
largura s6 foi possivel ser medida no corte transversal. Logo, inferimos que para a avaliacdo
do tecido medular, o corte longitudinal é necessario, porém, a obtencdo de todas as medidas
pode ser pelo corte transversal, tornando assim o exame mais facil de ser executado, ja que a
avaliacdo no corte transversal € mais facilmente empregada na técnica de hemilaminectomia.
O que torna o exame ainda mais aplicavel na rotina veterinaria visto que, segundo Seim
(2005), Chandler e Cappello (2006) e Souza (2010), a hemilaminectomia é preferivel em
relacdo a laminectomia por preservar melhor a integridade estrutural e mecénica da medula
espinhal, menos traumatica, mais cosmética e reduz a chance de formacdo de fibrose

epidural que causa compressdo da medula espinhal.
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6. CONCLUSAO

A avaliacdo da medula espinhal de cées e gatos por meio da ultrassonografia, a partir
da criacdo de janelas acusticas, mostrou-se eficiente para visibilizar com nitidez a arquitetura
interna do segmento medular em regido cervical, torécico e lombar.

Portanto, seu empregado na rotina veterinaria, com o intuito de auxiliar o0 médico
veterinario é deve ser principalmente direcionado para o trans-cirdrgico. Utilizando o corte
transversal para biometria e o sagital para avaliagdo do tecido da medula espinhal.

Os dados de biometria da medula ainda ndo haviam sido copilados e podem ser de
grande valia, servindo de base para estudos futuros, além de contribuir fornecendo subsidios

para a realizacdo de procedimentos cirrgicos da coluna vertebral mais rapido e efetivo.
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Coutinho — que envolve a produgdo, manutencdo e/ou utilizagdo de animais
pertencentes ao Filo Chordata, Subfilo Vertebrata (exceto O homem), para fins de
pesquisa — encontra-se de acordo com 0s preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro
de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de jutho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentagao Animal (CONCEA), e foi aprovado
pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS da Universidade Federal Rural da

Amazonia, em reunido de 28/01/2016.

R

"Vigénaia do projeto 15 de dezembro de 2016a 5‘1’5._:”;;};;5;{;_‘@1_7 ]
_'és;r)écie”/linhagem Canis lupus fan)i/{nr_/'sq(Ar_ﬁg);#Fe’hiciaju‘s (gitcl) -
“ﬁumero‘d'é aniiﬁa-i'sw_" ”10‘c7;§esc11075;a_tos I ———
aiade | Ches—00 MG (T3 15 anos; Gatos—0a 10kg /03 15an0s
e e Mach—dse Fémemas ) ———
te atendimento no Hospital

Sexo M R
70ri§é§1 Animais vindos 3 6bito duran
/_Yﬂsf‘_"éﬁgééﬁ&_,.,/f_"_, o

Belém, 21 de dezembro de 2016.

) _Ei_f
proff Mar Cristiha Manno
Coordenadora CEUA UFRA

prof? Dr* Maria Cristing Hanno
Membro Titular LCEUAUFRA

CA NO USO DE ANIMAIS = CEUA f&\

COMISSAO DE tn .
L DA AMAZONIA = UFRA \
A CEP: 66.077-901

U r ' a UNIVERSIDADE FEDERAL RURA! ST,
sves, n¢ 2501, Balro Montese, Belém = :
e w.comissao ufra.edu br/ceud o

Contatos: (1)3210 5105 gcua@vha.mu,b! ww
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ANEXO 2- TERMO DE CONSENTIMENTO

Ministério da Educacéo
Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA
Instituto de Saude e Producao Animal — ISPA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa: “Avaliacdo
ultrassonografica de medula espinhal em cées e gatos”. O objetivo desse estudo é descrever
e aprimorar a técnica de avaliacdo ultrassonografica de medula espinhal nos carnivoros
domesticos.

O procedimento se dard da seguinte forma: O animal, apos a declaracdo do Obito, sera
encaminhado ao setor de patologia veterinaria da Universidade Federal Rural da Amazonia e
mantido em refrigeracdo (4-8°C) por até 72h. Serad apds este periodo realizado um estudo
ultrassonografico da coluna vertebral e descricdo de parametros relacionados a anatomia da

medula espinhal.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO:

Vocé seré esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. A sua participacéo
é voluntaria e a recusa de doacdo do cadaver animal ndo ird acarretar qualquer penalidade ou
perda de beneficios.

O (s) pesquisador (es) ira (do) tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Seu
nome ou 0 material que indique a sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissao. VVocé
ndo sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Uma copia
deste consentimento informado sera arquivada na secretaria do Instituto de Sadde e Producéo
Animal (ISPA) pertencente a Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), CNPJ:
05.200.001/0001-01 localizada na Avenida Presidente Tancredo Neves, 2501, no bairro da

Terra-Firme, no municipio de Belém/Par4, e outra copia sera fornecida a vocé.
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CUSTO DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS:

A participacdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e nao sera disponibilizada nenhuma

compensacéo financeira adicional.

DECLARACAO DE DOACAO DO RESPONSAVEL PELA ANIMAL:

Eu, fui informada (o) dos

objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que
em qualquer momento poderei solicitar novas informac6es e motivar minha decisao se assim
o0 desejar. O professor orientador Leandro Nassar Coutinho e/ ou os académicos Jemerson
Amado Correa Carvalho e/ ou Rafaela Scerni Machado certificaram-me de que todos 0s
dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também sei que caso existam gastos adicionais,
estes serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa. Em caso de dividas poderei chamar o
académico Jemerson Amado Correa Carvalho pelo telefone (91) 98033-0328 ou a académica
Rafaela Scerni Machado pelo telefone (91) 98467-8636, assim como me dirigir a secretaria do
Instituto de Salde e Producdo Animal (ISPA) pertencente a Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), CNPJ: 05.200.001/0001-01 localizada na Avenida Presidente Tancredo
Neves, 2501, no bairro da Terra-Firme, no municipio de Belém/Pard, para quaisquer

informacoes.

DADOS DO CADAVER ANIMAL

IDENTIFICACAO DO CADAVER ANIMAL
NOME ESPECIE
RACA SEXO PESO IDADE
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Declaro que concordo em participar desse estudo e doar o cadaver do meu animal.
Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome Assinatura do Doador Data

Nome Assinatura do Integrante do Projeto Data

Nome Assinatura da Testemunha Data



