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The aim of this study was to evaluate the stifle joint of 18 healthy Santa Ines sheep
in different age groups, utilizing both radiographic and ultrasonographic exams. The
animals were divided into 3 equal groups: Group I, 6-8 months old (mean weight of 25
kg); Group Il, 2 years old (mean weight of 50 kg); Group lll, 3-5 years old (mean weight
of 55 kg). Radiographically the lateral femoral condyle was larger than medial femoral
condyle, and the lateral tibial condyle was larger than the medial tibial condyle in the
craniocaudal view. The patella showed a pyramidal base and a pointed apex in
mediolateral view. The medial sesamoid bone of the gastrocnemius muscle was
observed in one, and the lateral sesamoid bone was observed in four of 36 hindlimbs
evaluated. Out of all the radiographs, the fibula was identified in only one animal - a
Group lll sheep. The distal femoral, proximal tibial and tibial tuberosity physes could
be evaluated in all radiographs. These physes were closed or semiclosed in all animals
of Group lll. According to ultrasonographic examination, the convex surface of the
patella was observed as a hyperechogenic line with an acoustic shadow and the articular
cartilage of the femoral condyles was observed as a hypoechogenic line outlining the
bone surface. The intermediate patellar ligament presented as a fibrilar hyperechogenic
structure measuring 1.2-3.2mm in thickness. The lateral and medial menisci appeared
triangular in shape, slightly heterogeneous, and moderately echogenic. In conclusion,
the radiographic images were useful to evaluate the bone structures of the stifle, and
physis closure and the ultrasonographic images allowed to identify soft tissue structures,
such as menisci and patellar ligament.
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RESUMO.- Com o presente trabalho visou-se estudar as
caracteristicas osteo-articulares do joelho de ovinos
higidos em diferentes idades, considerando duas possi-
bilidades de exames: radiografico e ultra-sonografico.
Foram utilizados 18 ovinos da raca Santa Inés, divididos
em trés grupos experimentais equitativos: Grupo |, idade
de 6-8 meses (peso médio de 25 kg); Grupo Il, idade de 2
anos (peso médio de 50 kg); Grupo lll, idade de 3-5 anos
(peso médio de 55 kg). Radiograficamente, na incidéncia
craniocaudal, o céndilo femoral lateral apresentou-se mais
amplo que o condilo medial, assim como o condilo tibial
lateral foi maior em relacao ao medial. A patela apresen-
tava base em formato piramidal e apice afilado na inci-
déncia mediolateral. Dos 36 membros avaliados, 0 0sso
sesamoide medial do musculo gastrocnémio foi visibilizado
em apenas um membro e o 0sso sesamoide lateral em
quatro. A fibula foi identificada somente em um animal do
Grupo lll. As linhas fisarias femoral distal, tibial proximal
e da tuberosidade da tibia puderam ser avaliadas em to-
das as radiografias, estando fechadas ou semifechadas
especialmente nos ovinos do Grupo Ill. Ao exame ultra-
sonogréfico, a superficie convexa da patela foi visibilizada
como uma linha hiperecogénica com sombra acustica e a
cartilagem articular dos condilos femorais como uma li-
nha hipoecogénica contornando a superficie ssea. O li-
gamento patelar intermédio mostrou-se como uma estru-
tura fibrilar hiperecogénica homogénea com espessura
de 1,2 a 3,2mm. Os meniscos lateral e medial apresenta-
ram formato triangular, aspecto discretamente heterogé-
neo e ecogenicidade moderada. Sendo assim, o exame
radiogréfico foi util para avaliar especialmente as estrutu-
ras osseas do joelho e o fechamento da placa fisaria, e a
ultra-sonografia permitiu identificar algumas das estrutu-
ras teciduais moles, como os meniscos e o ligamento
patelar.

TERMOS DE INDEXAQAO: Articulacao, joelho, métodos de
imagem, ovino.

INTRODUCAO

A anatomia do joelho envolve a por¢do 6ssea (fémur distal,
tibia proximal e patela), os ligamentos cruzados (cranial e
caudal), os meniscos, os estabilizadores mediais e late-
rais, e a musculatura do quadriceps (Sisson 1986a, Allen
etal. 1998). A articulagédo do joelho em ovinos é diartrodi-
al e bastante similar a dos seres humanos, porém com
variacoes tais como a presenca do tendao do musculo
extensor longo dos dedos no aspecto craniolateral da ar-
ticulacéo, a auséncia do ligamento menisco-femoral cranial
no espaco articular caudal, e a origem difusa do ligamen-
to patelar nos dois tercos proximais do aspecto dorsal da
patela (Allen et al. 1998). Desta forma, esta pode ser con-
siderada um bom modelo para estudos relacionados ao
transplante de menisco, ruptura de ligamento cruzado,
transplante de cartilagem e transplante articular, entre
outros (Jackson et al. 1992, Diirselen et al. 1996, Szomor
et al. 2000, Kelly et al. 2006).
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Dentre os exames auxiliares atualmente utilizados para
avaliar o joelho estéo os ndo invasivos, tais como radio-
grafia, ultra-sonografia, ressonancia magnética e tomo-
grafia computadorizada, e os invasivos como a artrosco-
pia, cada um com suas vantagens e desvantagens (Carrig
1997). As radiografias de alta qualidade séo precisas em
identificar mudancas estruturais resultantes de doenca
articular degenerativa, porém o diagndstico pode ser de-
safiador nos estagios iniciais da doenca (Widmer & Blevins
1994, Carrig 1997, Mahaffey 1998), além da exposicéo a
radiacdo ionizante (Carrig 1997, Freeman & Pinskerova
2003). Por sua vez, o exame ultra-sonogréfico apresenta
vantagens como ndo usar a radiagdo ionizante e permitir
a avaliacdo direta da cartilagem articular e da membrana
sinovial, e como principal desvantagem a impermeabili-
dade do osso as ondas sonoras, que limita 0 acesso a
determinadas regides das articulacdes (Reed et al. 1995,
Carrig 1997).

Visto que em muitas situa¢des, mais que uma modalida-
de de avaliagdo é necessaria para determinar a presenca e
a extensao da doenca (Stickle & Hathcock 1993, Widmer et
al. 1994, Torelli et al. 2004), o presente trabalho visou estu-
dar as caracteristicas radiograficas e ultra-sonogréficas do
joelho de ovinos higidos em diferentes idades.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada durante o desenvolvimento do presente
trabalho foi aprovada pela Camara de Etica em Experimentagéo
Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Botucatu (Protocolo
n° 25/2006).

Foram utilizados 18 ovinos higidos da raga Santa Inés, 12
machos e 6 fémeas, divididos em trés grupos experimentais
equitativos: Grupo |, idade de 6-8 meses (peso médio de 25
kg); Grupo II, idade de 2 anos (peso médio de 50 kg); Grupo Il
idade de 3-5 anos (peso médio de 55 kg). Os animais foram
vermifugados®, numerados de 1 a 18 e alocados em baias de
2,5 x 2,5m (trés individuos por baia), onde receberam agua e
feno ad libitum, além do fornecimento diario de ragao de manu-
tencao processada com 16% de proteina.

Para realizagcdo dos exames radiograficos os animais, em
jejum prévio de 24 horas, foram inicialmente tranquilizados com
acepromazina®, na dose de 0,03mg/kg pela via intravenosa.
Decorridos 10 minutos, a anestesia dissociativa foi induzida e
mantida com combinagao de cetamina'® (3mg/kg) e diazepam'"
(0,5mg/kg), administrada por via intravenosa. As radiografias
foram efetuadas nas projecoes mediolateral e craniocaudal,
incluindo as articulages femorotibiopatelar e tibiotarsica. Para
a projecao mediolateral, os animais foram posicionados em
decubito lateral direito e esquerdo, com o membro pélvico man-
tido em posicéo anatdmica de estagcéo. A articulagcao do joelho
foi mantida em torno de 140° e a tibiotarsica em torno 150°,
estando os condilos femorais sobrepostos. Para obter um ali-
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nhamento correto na projegéo craniocaudal, os ovinos foram
posicionados em decubito dorsal com os membros pélvicos
tracionados caudalmente, paralelos entre si e a mesa de exa-
me, 0 que manteve as articulagdes do quadril e do joelho em
maxima extensao. Os joelhos foram estendidos e rotacionados
medialmente, e a patela foi centralizada sobre o sulco troclear.

Utilizou-se aparelho de raios-x'2 com capacidade para
125kVp/500mA, equipado com grade antidifusora de Potter-
Bucky. O filme foi da marca Kodak'3, base verde, com tama-
nhos variados de acordo com o porte do animal. As peliculas
foram contidas em chassi metalico com écrans reforcadores’,
sendo a distancia foco-filme de 90cm. A exposicéo foi de 45 kV
e 3,2mA para a proje¢ao mediolateral e 50 kV e 3,2mA para a
projecé@o craniocaudal. Apos exposicao radiografica, as pelicu-
las foram identificadas por impressao luminosa e processadas
em reveladora para filmes de raios-x automatica'®.

Foram avaliados os aspectos da anatomia radiografica do
joelho, com especial atengéo a patela, troclea, condilos do fémur
e da tibia, platé tibial, protuberéncias das inser¢cbées dos
ligamentos, espaco articular e coxim gorduroso, presenca e
localizagéo (medial ou lateral) de osso sesamdide do musculo
gastrocnémio, aspecto da fibula vestigial, presenga (aberta ou
semifechada) ou auséncia da linha radiolucente das placas
fisarias do fémur distal, tibia proximal e tuberosidade da tibia. A
superficie do osso subcondral dos condilos femorais - medial e
lateral - foi classificada como lisa ou irregular (Grau 1, discreto;
Grau 2, moderado; Grau 3, severo).

Os exames ultra-sonograficos foram efetuados com os
ovinos imobilizados por contencao fisica em decubito lateral
sobre mesa propria, posicionados do lado direito do examinador,
com a regiao cefélica paralela ao aparelho e a pélvica ao lado
do examinador. O aparelho de ultra-som utilizado foi o LOGIQ
3 da marca GE'®, com transdutor linear multifrequencial de 7,5-
10 MHz, empregando-se a maior freqliéncia.

A tricotomia compreendeu o tergo distal do fémur até a regido
distal da tuberosidade tibial. Apds aplicagdo de gel acustico, o
joelho foi submetido a varredura eletrénica nos eixos longitudinal
e transversal, com o transdutor posicionado de maneira que a
visao longitudinal do aspecto proximal da articulagédo femorotibio-
patelar ficasse a esquerda do monitor e o aspecto distal a direita.
No plano transversal, o aspecto medial da articulagao ficou a es-
querda do monitor e o aspecto lateral a direita. A articulagéo foi
examinada em seus aspectos cranial, craniolateral e craniomedial.
O exame dinamico incluiu movimentos de flexao e extensao bem
como de rotagéo interna e externa do joelho, de acordo com a
estrutura a ser estudada. As orientagcdes anatémicas para a posi-
¢ao do transdutor foram a patela e os condilos lateral e medial da
tibia e do fémur. Os cortes foram efetuados nas regides suprapa-
telar, infrapatelar, lateral e medial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos exames radiograficos observou-se, como referido
por Allen et al. (1998), ser o condilo femoral lateral mais
amplo que o céndilo medial, especialmente na incidéncia
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craniocaudal. Adicionalmente, na mesma incidéncia, no-
tou-se ser o condilo tibial lateral maior em relagéo ao
medial, 0 que promove uma maior area de superficie arti-
cular. Por sua vez, a depressao verificada na margem
lateral no condilo femoral lateral provavelmente corres-
ponde a origem do ligamento colateral lateral, que em
ovinos origina o tendao dos musculos fibular longo,
extensor lateral dos dedos e flexor profundo dos dedos
(Sisson 1986¢).

O fato de a patela apresentar, na incidéncia mediola-
teral, uma base em formato piramidal e &pice afilado pode
ter relacdo com a presenca dos ligamentos patelares -
lateral, intermédio e medial -, os quais consistem em trés
bandas muito fortes que conectam a patela a tuberosidade
da tibia (Sisson 1986a). Além disso, conforme Allan et al.
(1998), no aspecto caudal, a patela é lisa e forma a su-
perficie articular, que é convexa na direcdo mediolateral
e cbncava na direcao proximodistal, fato também consta-
tado na incidéncia mediolateral.

Dos 36 membros avaliados, 0 0sso sesaméide medial
do musculo gastrocnémio foi visibilizado radiograficamente
somente em um membro (2,7%) e 0 0sso sesamoide la-
teral em quatro (11,1%). Acredita-se que essa diferenca
anatdmica quando comparado aos caes, que possuem
tanto o osso sesamoide lateral como o medial, possa im-
pedir a utilizacdo de técnicas extra-articulares para o tra-
tamento de lesdes no ligamento cruzado cranial (Piermattei
et al. 2006). Quanto a fibula, essa foi identificada em ape-
nas um animal do Grupo lll (Fig.1). Como referido por
outros autores (Sisson 1986b, Allen et al. 1998), em ovi-
nos a fibula é considerada vestigial, ndo tem corpo e con-

Fig.1. Imagem radiografica, em projecdo craniocaudal, do joe-
Iho direito de um ovino do Grupo lll. Nota-se a presenca da
extremidade proximal da fibula vestigial (circulo).
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siste apenas das extremidades (Sisson 1986b, Allen et
al. 1998) o que provavelmente limita o uso desta espécie
para procedimentos ortopédicos que utilizam a fibula,
como enxerto livre ou vascularizado, como nos casos de
perda éssea segmentar (LaVelle 2003).

A maioria dos ovinos apresentou superficie do 0sso
subcondral lisa em ambos os céndilos femorais, sendo 75%
nos Grupos | e lll e 91,6% no Grupo Il, considerando am-
bos os joelhos. A irregularidade de Grau 2 somente foi ve-
rificada em animais do Grupo | em um dos condilos, os
demais apresentaram irregularidade de Grau 1 que, em
sua maior parte, também ocorriam em apenas um dos
condilos. Em virtude da idade associada a baixa ocorrén-
cia e pouca intensidade, essas irregularidades nao foram
consideradas alteragdes patoldgicas. Além disso, todos os
animais se locomoviam sem demonstrar sinais clinicos de
claudicagao e nao foram observados outros sinais radio-
graficos de doenca articular degenerativa, tais como
estreitamento do espaco articular, osteofitose, entesopatia,
esclerose ou cistos subcondrais e aumento do fluido sinovial
(Widmer & Blevins 1994, Carrig 1997, Mahaffey 1998).

Nos ovinos do Grupo | (idade de 6-8 meses), as linhas
fisarias femoral distal e tibial proximal estavam abertas
em 83,33% dos membros (n=10) e semifechadas em
16,66% (n=2). Ja a tuberosidade tibial encontrava-se aber-
tas em todos (Fig.2) (Quadro 1). Nos animais do Grupo I
(idade de 2 anos), 66,66% (n=8) dos membros tinham as
linhas fisarias femoral distal e tibial proximal semifechadas,
e o restante deles (n=4) fechada. Além disso, todos os
animais possuiam a tuberosidade tibial semifechada.
Contudo, no Grupo Il (idade de 3-5 anos), a tuberosidade
tibial apresentava-se totalmente fechada em metade dos
membros (n=6) e a outra metade ainda possuia a por¢ao
distal da tuberosidade aberta, e em 8,33% (n=1) dos mem-
bros, as linhas fisarias femoral distal e tibial proximal en-
contravam-se ainda semifechadas. Como referido por
Sisson (1986b), em pequenos ruminantes a época da fu-
sao da placa fisaria do fémur distal e tibia proximal ocorre
aproximadamente aos trés anos e meio de idade.

O exame ultra-sonogréfico do joelho dos ovinos no
presente experimento foi realizado por regides (suprapa-
telar, infrapatelar, lateral e medial), baseado no padrao
adotado por Kramer et al. (1999) para caes, e permitiu
uma analise de forma sistematica. A metodologia foi simi-

Fig.2. Imagem radiografica em proje¢éo mediolateral do joelho,
em ovino do Grupo |. Observar que as linhas fisarias femoral
distal, tibial proximal e da tuberosidade da tibia estdo aber-
tas (setas).

lar a de um outro estudo com ovinos, em que o joelho foi
avaliado em flexao, nos eixos longitudinal e transversal,
porém com o transdutor colocado nos aspectos cranial,
craniolateral e craniomedial e ndo nas regides supracita-
das (Macrae & Scott 1999).

No plano longitudinal e central da regido suprapatelar,
a superficie convexa da patela foi visibilizada pelo exame
ultra-sonografico como uma linha hiperecogénica com som-
bra acustica em todos os grupos. Em outras pesquisas as
superficies 6sseas também foram identificadas como linhas
ecogénicas com sombra acustica, tanto nos condilos
femorais e platé tibial de cées (Reed et al. 1995), como na
tréclea, patela e condilos da tibia de ovinos (Macrae & Scott
1999). Na andlise da regido infrapatelar, em plano longitu-
dinal, a cartilagem articular dos céndilos femorais foi ob-

Quadro 1. Avaliacao radiografica quanto a presenca (aberta ou
semifechada) ou auséncia de linha radiolucente das placas fisarias
femoral distal, tibial proximal e da tuberosidade tibial, em ovinos dos
Grupos |, Il elll

Linhas Grupo | (6-8 meses) Grupo Il (2 anos) Grupo Il (3-5 anos)
fisarias Aberta Semifechada Semifechada Fechada Semifechada Fechada
Femoral 83,33% 16,66 % 66,66% 33,34 % 8,33% 91,66 %
distal (10/12) (2/12) (8/12) (4/12) (112) (1112)
Tibial 83,33% 16,66% 66,66% 33,34% 8,33% 91,66 %
proximal (10/12) (2112) (8/12) (4/12) (112) (1112)
Tuberosidade 100% - 100% - 50% 50%
da tibia (12/12) (12/12) (6/12) (6/12)
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CONDILO FEMORAL

Fig.3. Imagem ultra-sonografica no plano longitudinal do joelho
de ovino do Grupo Il. Nota-se a cartilagem articular como
uma linha hipoecogénica contornando a superficie 6ssea
do cdndilo femoral (seta).

servada em todos os animais como uma linha hipoecogé-
nica contornando a superficie 6ssea (Fig.3). De forma si-
milar, Macrae & Scott (1999) identificaram a cartilagem ar-
ticular do joelho de ovinos como imagem hipoecoica distin-
ta e lisa entre duas linhas hiperecdicas (interfaces entre a
cartilagem do tecido mole e osso subcondral). A membra-
na sinovial ndo foi objeto de analise no presente estudo,
embora outros autores a avaliem pelo exame ultra-sono-
grafico (Reed et al. 1995, Carrig 1997).

Nos ovinos do presente experimento, o ligamento
patelar intermédio mostrou-se como uma estrutura fibrilar
hiperecogénica homogénea com espessura de 1,2-3,2mm.
Por outro lado, em estudo ultra-sonogréfico com caes
higidos, o ligamento patelar foi visto como uma estrutura
homogénea de baixa a moderada ecogenicidade, com
espessura de 1,3-2,3 mm (Reed et al. 1995).

Quanto aos ligamentos cruzados, foi possivel verificar
apenas a insercao do ligamento cruzado cranial como uma
imagem hipoecogénica na area intercondilar central da
tibia (Fig.4), estando todos os animais em flexao. Em caes,
os ligamentos cruzados foram identificados em plano
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Fig.4. Imagem ultra-sonografica no plano longitudinal do joelho
de ovino do Grupo ll. Verifica-se a imagem hipoecogénica
na area intercondilar central da tibia correspondente a in-
sercao do ligamento cruzado cranial (entre +) (LCCR), (F =
fémur, T = tibia, seta = ligamento patelar).

MENISCO L

Fig.5. Imagem ultra-sonografica da regiao craniolateral, em pla-
no longitudinal, do joelho de ovino do Grupo |. Nota-se o
menisco lateral com formato triangular, aspecto discreta-
mente heterogéneo e ecogenicidade moderada.

mediosagital com o membro em total flexdo (Reed et al.
1995), porém o ligamento cruzado caudal ndo pode ser
visibilizado por Kramer et al. (1999), quando analisada a
regiao caudal. Segundo Reed et al. (1995), o ligamento
cruzado cranial apresenta-se mais hipoecogénico que o
ligamento patelar.

Os meniscos - lateral e medial - foram facilmente iden-
tificados no plano longitudinal em todos os ovinos e
apresentaram formato triangular, de aspecto discreta-
mente heterogéneo e ecogenicidade moderada (Fig.5).
Esse aspecto heterogéneo foi descrito em cdes como
edema de menisco (Kramer et al. 1999), porém mos-
trou ser a imagem normal nos animais do presente estu-
do. Ao avaliarem a articulagéo de cées higidos, Reed et
al. (1995) também visibilizaram os meniscos, em ima-
gens sagitais, todavia, como estruturas homogéneas,
ecogénicas e triangulares, com o apice do triangulo
apontado axialmente.

Ressalta-se que em ovinos ambos 0s meniscos sao
unidos a tibia por dois ligamentos curtos (cranial e cau-
dal), o ligamento intermeniscal conecta as bordas craniais
dos dois meniscos e o Unico ligamento meniscofemoral
origina-se do corno caudal do menisco lateral e insere-se
na regido intercondilar medial do fémur (Allen et al. 1998).
Esse ultimo é mais forte e mais largo quando comparado
ao de humanos, provavelmente porque além de contri-
buir significantemente para controlar a estabilidade
craniocaudal e rotatoria interna-externa. Em ovinos o cor-
no posterior do menisco lateral parece atuar como uma
tipdia, suportando o céndilo femoral lateral em flexao
(Gupte et al. 2003). No entanto, assim como em caes
(Reed et al. 1995), nao foi possivel visibilizar esses liga-
mentos meniscais e intermeniscais pelo exame ultra-
sonografico.

Em nenhuma articulagao foi constatada imagem
anecogénica de liquido. Macrae & Scott (1999) utilizando
0s mesmos planos de aquisicao de imagens, também afir-
maram ser inconsistente a identificacéo de fluido sinovial
no joelho de ovinos higidos.

Pesq. Vet. Bras. 28(9):393-398, setembro 2008
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CONCLUSOES

Foi possivel concluir que, em ovinos higidos: o exame
radiogréfico é util para avaliar especialmente as estrutu-
ras 6sseas do joelho e o fechamento das placas fisarias,
esse ultimo mais evidente naqueles entre 3 e 5 anos ida-
de; e a ultra-sonografia permite identificar algumas estru-
turas teciduais moles, como os meniscos e o ligamento
patelar.
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