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The cranial cruciate ligament rupture is one of the most common causes of canine hind
limb lameness. The radiographic and ultrasonographic are methods of diagnosis frequently
used in small animal clinics, but there are few studies of computed tomography to exam the
stifle joint in dogs. The aim of this study was to evaluate the contribution of negative contrast
in computed tomography arthrography of the normal stifle of dogs for the visualization of
intra-joint structures, and to standardize the use of contrast in this joint. Twenty-four hind
limbs from dogs of several breeds were used. They were selected based on history of
absence of previous stifle joint disease and normal radiographic, ultrasonographic and
macroscopic exams. The experiment was designed in two groups: Group | animals weighing
up to 20 kg, and Group Il animals weighing above 20 kg. Tomographic sections were done
with the limb flexed and extended. The amount of air used for the joint capsule distension
was approximately 49 ml for group | and 81 ml for group Il. A latex tube was used on the
distal portion of the stifle to reduce air escaping through the long digital extensor tendon,
which has intra-joint communication. In all joints, the tomographic image allowed the
visualization of the following structures: cranial and caudal cruciate ligament, medial and
lateral menisci, patellar ligament, medial and lateral collateral ligament and joint capsule.
Thus, the negative contrast (air) showed to be an effective alternative in the evaluation of
the stifle anatomical structures by using tomography arthrography.
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RESUMO.- A ruptura do ligamento cruzado cranial € uma
das causas mais comuns de claudicagdo do membro pélvico
de caes. A radiografia e a ultrassonografia sdo métodos de
diagnéstico frequentemente utilizados na rotina clinica de
pequenos animais, porém a tomografia computadorizada é
uma modalidade de imagem ainda pouco estudada para ava-
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liar a articulagcao do joelho de caes. O presente trabalho teve
por objetivo avaliar a contribuicdo do contraste negativo na
artrografia tomogréfica do joelho normal de cées, para visibilizar
as estruturas intra-articulares e padronizar o uso desse con-
traste na articulagéo. Foram utilizados 24 membros pélvicos
de caes de racas variadas, selecionados pela auséncia de
historico de doenca articular prévia do joelho e por apresenta-
rem exames radiograficos, ultrassonograficos e macroscopi-
cos normais. O experimento foi delineado em dois grupos,
sendo o grupo | constituido de animais com peso até 20 kg e
grupo Il acima de 20 kg. Foram feitos cortes tomograficos
com o membro flexionado e estendido. A quantidade média
de ar empregada para a distensao da capsula articular foi de
49 ml para o Grupo | e de 81 ml para o Grupo Il. Utilizou-se
um tubo de latex na por¢ao distal & articulagéo do joelho para
reduzir o escape de ar pelo tendao extensor digital profundo,
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que possui comunicagao intra-articular. Foi possivel visibilizar
pela imagem tomografica, em todas as articulacdes, as se-
guintes estruturas: ligamento cruzado cranial e caudal, me-
niscos medial e lateral, ligamento patelar, ligamentos colaterais
e capsula articular. Desta forma, o contraste negativo se
mostrou uma alternativa eficaz para auxiliar a identificacao
das estruturas anatémicas do joelho na artrografia tomografi-
ca.

TERMOS DE INDEXACAO: Diagnéstico por imagem, articula-
¢ao, pequenos animais, ligamentos.

INTRODUCAO

As claudicac¢des que mais ocorrem no membro pélvico dos
caes sao decorrentes das alteracdes do joelho, e dentre
essas, a ruptura do ligamento cruzado cranial tem sido
referida como a principal causa desde 1926 (Sandmam &
Harari 2001).

As modalidades de diagndstico por imagem ocupam
um espaco importante na clinica das claudicagdes, confir-
mando o exame clinico, identificando as lesdes articula-
res e contribuindo com o diagndstico final (Saraiva et al.
1999). Para se obter o maior aproveitamento dos exames
complementares é necessario o conhecimento da anato-
mia e como Sao as imagens normais nos caes para, pos-
teriormente, identificar as anormalidades (Vasseur 1998).

A tomografia computadorizada (TC) € uma modalidade
diagnéstica nova e ainda n&o foi totalmente explorada. Os
principios fisicos da TC s&o os mesmos da radiografia,
assim para a visibilizacao de estruturas como os ligamen-
tos existentes nas articulagdes faz se necessario a utili-
zacao dos meios de contrastes (Leite et al. 2007).

As técnicas contrastadas da TC s&o superiores as ima-
gens radiograficas convencionais (Thrall 2002), e os equi-
pamentos que nao sao “multi-slices” necessitam de técni-
cas contrastadas para a individualizacdo das estruturas
articulares. Na medicina veterinaria trabalhos que utilizam
a TC para analisar as estruturas normais do joelho e suas
alteracdes sao escassos.

Na espécie humana existem alguns trabalhos que utili-
zaram a TC de duplo contraste para avaliar as lesdes do
ligamento cruzado anterior (Saraiva et al. 1999).

Portanto, o presente estudo avalia a contribuicdo do
contraste negativo na artrografia tomografica do joelho
normal de caes, padronizando a técnica de contraste ne-
gativo, e esses resultados irdo favorecer o diagnostico
das alteragdes intra-articulares do joelho, que quando cr6-
nicas se tornam um desafio para o radiologista.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pela comissao de ética da Fa-
culdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu, protocolo n® 131/2007.

Utilizou-se 24 membros pélvicos de caes nao portadores
de afecgbes ortopédicas provenientes do setor de Patologia
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Universi-
dade Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP. O experi-
mento foi conduzido na Area de Diagndstico por Imagem da

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP.

Os joelhos foram submetidos a exames radiograficos e
ultrassonograficos para se obter mais subsidios quanto a nor-
malidade das estruturas anatémicas e para comparagdo com
as imagens tomograficas. Foram constituidos dois grupos ex-
perimentais equitativos, de acordo com o peso corpdreo, a
saber: Grupo | - articulagédo do joelho de caes com até 20 kg de
peso corporeo, Grupo Il - articulagdo do joelho de caes com
peso corpdreo superior a 20 kg.

Para o exame tomografico foi simulada a posicao em decu-
bito dorsal dos membros pélvicos e um tubo de latex foi colo-
cado na regido distal a articulagao do joelho na tentativa de
minimizar a saida do ar pelo tenddo extensor digital profundo.
O membro pélvico foi posicionado em flexdo méaxima e o con-
traste negativo (ar ambiente) foi introduzido na articulagéo por
meio de uma agulha 30x7 em duas regibes, lateral e medial ao
ligamento patelar em quantidade suficiente para distensao da
capsula articular. Sequencialmente, o membro foi flexionado e
estendido varias vezes para difundir o ar por toda articulagao.

Para obtencao das imagens foram utilizadas duas posi¢oes
flexionada e extensdo. Primeiramente, o membro pélvico foi
posicionado em flexdo maxima de modo que o joelho fique
direcionado para cima e, posteriormente, o membro foi
posicionado em extensao para novo exame. Os cortes helicoi-
dais foram de 1mm de espessura por 1mm de incremento (1x1),
utilizando-se 160mA e 120 Kv, com filtro de endurecimento 6s-
seo RF5, PF9, as imagens reconstruidas em MPR (reformata-
¢ao multiplanar) com cortes sagitais e dorsais em janela 6ssea
(WW3500, WL800). O equipamento de tomografia computado-
rizada utilizado para o experimento foi o0 modelo SCT-7800TC*.

Depois de realizados dos exames tomograficos, as articu-
lacbes foram dissecadas para avaliagdo macroscopica dos
ligamentos cruzados, colaterais e meniscos. Somente foram
incluidos no experimento os joelhos considerados normais por
essa andlise.

As imagens radiograficas e ultrassonograficas foram utili-
zadas como parametros de normalidade e comparadas as
imagens tomograficas assim como, a analise macroscopica,
os resultados foram analisados de forma descritiva.

RESULTADOS

Com a utilizacao do contraste negativo foi possivel identi-
ficar os ligamentos cruzados, meniscos, capsula articular,
ligamento patelar, ligamentos colaterais e o tendao exten-
sor digital profundo.

A capsula articular foi visibilizada nos cortes transver-
sais como uma linha fina hipodensa em relacao ao tecido
dsseo e hiperdensa em relagéao ao coxim gorduroso. Esse
foi mais evidente em janela para tecidos moles. O liga-
mento patelar (Fig.1A) foi visibilizado nas imagens recons-
truidas em cortes sagitais como uma linha hipodensa em
relacao a patela.

O ligamento cruzado cranial (LCCr) foi visibilizado como
uma estrutura hipodensa em relagao ao tecido 6sseo nos
cortes transversais e nas reconstrucdes sagital e dorsal.
No corte transversal seu formato é arredondado proximo
ao condilo lateral do fémur. Na reconstru¢éo em corte dorsal
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Fig.1. Imagem tomografica com contraste negativo de um joelho de céo. (A) Reconstrucdo sagital, seta preta
indica ligamento patelar e seta branca indica ligamento cruzado caudal. (B) Reconstrugao sagital, seta
branca indica menisco. (C) Reconstrucdo dorsal, seta preta indica ligamento colateral e seta branca
ligamento cruzado cranial. (D) Reconstrugao sagital, seta branca indica ligamento cruzado cranial.

(Fig.1C) observou-se que o ligamento originava-se do
condilo lateral do fémur e inseria-se na porcéo central da
tibia. Esse ligamento na reconstrugdo em corte sagital
(Fig.1D) apresenta formato retangular, iniciando-se no
condilo femoral e estendendo-se até a superficie da tibia.

O ligamento cruzado caudal (LCCd) possuia imagens
tomograficas que se assemelhavam as do LCCr, porém es-
tava mais proximo ao condilo medial do fémur. No corte
transversal o LCCd tinha formato arredondado préximo ao
cOndilo medial do fémur, na reconstrugéo em corte sagital
(Fig.1A) estendia-se caudalmente do fémur em direcéo a
tibia e na reconstrucdo em corte dorsal originava-se no
cOndilo medial.

Para a visibilizagdo do LCCr na reconstrugéo sagital o
melhor posicionamento foi com o membro em flexao, pois
assim observou-se uma maior extensao do ligamento.

Tanto o menisco lateral quanto o menisco medial foram
visibilizados no corte transversal como uma estrutura
semilunar e hipodensa em relacao a tibia. Nas reconstru-
¢cOes sagital (Fig.1B) e dorsal localizavam-se entre os con-
dilos femorais e a tibia.

A identificacao dos ligamentos colaterais foi mais difi-
cil, sendo necessaria maior manipulagéo das imagens. Eles
foram melhores visibilizados nas reconstru¢cdes dorsais
(Fig.1C) e houve necessidade de uma boa quantidade de
ar para individualiza-los e facilitar a observacao. Os liga-
mentos foram determinados como estruturas lineares hi-
podensas em relagédo ao tecido ésseo.

O tendao extensor digital profundo localizava-se lateral-
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mente ao cdndilo lateral do fémur, possuia duas linhas
hiperdensas com seu interior hipondenso devido a presen-
ca de ar na reconstrugédo dorsal. No corte transversal foi
visibilizado como uma estrutura arredondada hipodensa em
relacao ao fémur na por¢ao dorsal ao condilo lateral do fémur.
Nao foi possivel visibiliza-lo na reconstrucao sagital.

A quantidade de ar utilizada e as caracteristicas de
cada peca estao apresentadas nos Quadros 1 € 2. A mé-

Quadro 1. Distribuicao dos animais do Grupo | segundo a
raca, peso corporeo, volume de ar injetado, comprimento
e perimetro das articulagoes dos joelhos avaliados

Raca Peso Ar  Comprimento Perimetro Membro
(kg)  (ml) (cm) (cm)

Teckel 4,0 30 2,8 14 Direito
Teckel 4,0 30 2,9 14,5 Esquerdo
Cocker 14,3 40 3,0 17,0 Direito
Cocker 14,3 40 3,1 17,0 Esquerdo
Semragca 17,0 45 3,5 20,0 Direito
definida
Semragca 17,0 50 3,5 20,2 Esquerdo
definida

Déalmata 17,8 50 4,0 20,8 Direito
Dalmata 17,8 50 4,0 20,9 Esquerdo
Semragca 18,0 50 4,2 21,0 Direito
definida
Semraca 18,0 50 4,3 21,2 Esquerdo
definida
Sem raca 19,4 55 4,5 23,4 Direito
definida
Semragca 19,4 100 4,5 23,4 Esquerdo
definida
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Quadro 2. Distribuicdo dos animais do Grupo Il segundo a
raca, peso corporeo, volume de ar injetado, comprimento
e perimetro das articulac6es dos joelho avaliados

Raca Peso Ar  Comprimento Perimetro Membro
(kg)  (ml) (cm) (cm)
Pit bull 23,6 60 4,5 25,5 Direito
Pit bull 23,6 60 4,5 25,5 Esquerdo
Sem raca 26,9 70 5,0 26,3 Direito
definida
Sem raga 26,9 70 5,0 23,4 Esquerdo
definida
Boxer 29,8 70 53 27,6 Direito
Boxer 29,8 70 5,4 27,4 Esquerdo
Rottweiler 36,0 80 5,5 28,2 Direito
Rottweiler 36,0 80 5,5 28,0 Esquerdo
Doberman 38 80 5,6 27 Direito
Doberman 38 100 5,8 27 Esquerdo
Labrador 40,0 120 6 27,5 Direito
Labrador 40,0 120 6 27,8 Esquerdo

dia do volume de ar utilizado para realizagéo dos exames
foi de 49ml para o Grupo | e de 81ml para o Grupo Il.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O uso da tomografia computadorizada como método de
imagem para avaliar a articulagéo do joelho de cées ainda
foi pouco pesquisado. Samii & Dyce (2004) avaliaram o jo-
elho normal de cées com peso de até 20 kg , utilizando
contraste a base de iodo, na concentragéao de 150 mgl/Kg,
e identificaram as estruturas ligamentares normais do joe-
Iho. No presente estudo realizou-se a tomografia artrogréfica
em caes, com menos de 20 kg e outro com peso superior a
20 kg, e foram encontrados valores diferentes, entre os gru-
pos, de volume de contraste negativo.

Essa divisao foi importante, pois a ruptura do LCCr ocorre
de forma diferente nessas duas faixas de peso, os cées
com peso inferior a 20 kg tendem a romper o ligamento
com idade mais avangada como consequéncia da fragili-
dade decorrente de alteragdes degenerativas. O contrario
ocorre em caes com peso superior a 20 kg, no qual a rup-
tura acontece em animais mais jovens, muitas vezes por
trauma ou por sobrecarga na articulagéo do joelho (Pier-
mattei et al. 2006).

Saraiva et al. (1999) citaram que na medicina humana
ainda nao foi estabelecido um posicionamento padrao para
a realizacao das imagens tomogréficas do joelho. Na me-
dicina veterinaria os trabalhos realizados por Samii & Dyce
(2004), Soler et al. (2007) e Han et al. (2008) obtiveram as
imagens tomograficas do joelho de cdo apenas com o
membro em extensdo. No presente estudo foram avalia-
das as imagens tomograficas do joelho em extenséo e
flexao maxima, sendo que as imagens com o joelho em
maxima flexao foram as melhores para a avaliacdo das
estruturas intra-articulares.

Soler et al. (2007) obtiveram imagens tomograficas das
estruturas intra-articulares do joelho de caes sem a utiliza-
cao de qualquer tipo de contraste, isso so foi possivel de-
vido ao tipo de equipamento tomogréafico utilizado, o
tomagrafo helicoidal “multi-slice”. Esse tipo de equipamento

permite a obtengao de um numero superior de imagens ao
mesmo tempo, 0 que aumenta a qualidade das imagens.
No atual estudo a utilizagcdo do contraste negativo foi ne-
cessaria, visto o equipamento empregado ser um tomografo
helicoidal “single-slice”, no qual a visibilizagdo dos liga-
mentos so6 é possivel com o uso de meios de contraste. O
emprego do contraste negativo foi eficiente para a identifi-
cacao das estruturas intra-articulares, tais como o LCCr,
LCCd, menisco lateral, menisco medial e ligamentos cola-
terais medial e lateral, mesmo sendo um aparelho de
tomografia computadorizada helicoidal “single-slice”.

Diante dos resultados de imagem apresentados pode-
se salientar que o contraste negativo, além de néo apre-
sentar custo, forneceu imagens detalhadas das estruturas
intra-articulares dos joelhos normais de cées. A quantida-
de média de contraste negativo empregada para cada gru-
po se mostrou adequada para observar as estruturas intra-
articulares do joelho, e dados semelhantes nao foram en-
contrados na literatura. E importante ressaltar que mesmo
com o emprego do tubo de latex na porgao distal do joelho,
ainda havia escape de ar pelo tendao extensor digital pro-
fundo; portanto, a quantidade de ar dentro da articulagéo
foi menor do que a quantidade total injetada.

Com relagdo a utilizagdo da artrotomografia positiva
(Tivers et al. 2008, Samii et al. 2009) no diagndstico das
alteragdes do LCCr e meniscos, poucas informacdes fo-
ram encontradas, sendo que as mesmas apresentaram
ressalvas. Portanto, diante da escassez de literatura e de
resultados satisfatérios com o emprego da artrotomografia
positiva nos joelhos de caes, faz-se necessario a realiza-
¢ao de novos estudos priorizando o emprego do contraste
negativo nessa articulagao, principalmente para avaliar a
sua acuracia no diagndstico das lesbes dos ligamentos
cruzados e meniscais. Desta forma, a metodologia ora
apresentada e as imagens obtidas poderao ser utilizadas
como base para novas pesquisas.

A andlise dos resultados obtidos, nas condi¢cdes em
que foi realizado o experimento, permite concluir que: a
utilizacao de ar ambiente como contraste negativo possi-
bilita a visibilizacao e individualizagéo das estruturas intra-
articulares ligamentares do joelho normal de cées pela
tomografia computadorizada; o tubo de latex aplicado na
porcao distal do joelho minimiza o extravasamento de con-
traste negativo pelo tendéo extensor digital profundo; na
artrotomografia negativa é possivel individualizar e com-
parar com o tecido 6sseo a atenuagéo do LCCr, LCCd,
ligamentos colaterais, ligamento patelar, capsula articular,
meniscos e tendao extensor profundo dos dedos; o posici-
onamento do membro pélvico no maximo da flexao para o
exame tomografico favorece a avaliagao dos ligamentos
cruzados.
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