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Resumo

Para descrever a anatomia ultra-sonografica foram examinados os
ligamentos patelares (medial, intermédio e lateral) e as estrututras
relacionadas de 20 articulacoes fémuro-tibio-patelares de cavalos
adultos. Tanto a ecogenicidade como o alinhamento das fibras de
colageno, a espessura, a forma e relagio com as estruturas vizinhas
foram avaliadas. Os trés ligamentos apresentaram ecogenicidade
uniforme e paralelismo das fibras coldgenas. Em sec¢io longitudinal
os ligamentos patelares medial (LPM) e intermédio (LPI)
apresentaram maior espessura do segmento distal (p<0,01) quando
comparado com o proximal. Comparando-se 0 mesmo segmento
entre os tres ligamentos, o LPI apresentou espessura maior (p<0,01)
em relagdo ao LPM e ligamento patelar lateral (LPL). Em sec¢do
transversal (cm?) o LPL apresentou a maior 4rea (p <0,01), seguido
pelo LPI e LPM. Em seccio transversal do segmento médio, o LPM
apresentou forma triangular, o LPI em forma triangular ou circular, e
o LPL formato achatado. As estruturas adjacentes identificadas durante
o exame dos ligamentos foram cristas femorais, cartilagem articular,
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tecido gorduroso periligamentar, patela e tibia proximal.

Introducao

Os ligamentos patelares medial,
intermédio (médio) e lateral unem a patela a
regido cranio-proximal da tuberosidade da
tibia e fazem parte das estruturas que
compdem a articulagao femuropatelar, que
juntamente com as fermurotibiais formam
a articulacao fémuro-tibio-patelar. O
ligamento patelar medial (LPM) se insere no
aspecto cranio-medial da tuberosidade tibial,
sendo que sua margem caudal é confluente
com a aponeurose comum dos musculos
gracil e sartério. No aspecto proximal, se
une a parte proximal do musculo vasto
medial. O ligamento patelar intermédio
(LPI) se origina no aspecto cranio-distal da
patela e corre através do sulco no aspecto
cranio-proximal da tibia, inserindo-se a ela.
O ligamento patelar lateral (LPL) esta
localizado no aspecto cranio-lateral da patela,
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recebendo uma inser¢ao do musculo biceps
femoral e outra inser¢io aponeurdtica da
fascia lata, inserindo-se finalmente na
margem cranio-lateral da tuberosidade
tibial'.

Os ligamentos patelares sio
considerados, funcionalmente, uma extensao
do grupo muscular quadticeps, auxiliando
no mecanismo de repouso dos membros
pélvicos®. Em posi¢io de repouso, a patela
esta localizada acima da troclea femoral, € o
LPM com sua fibrocartilagem parapatelar
se encaixa acima do chanfrado da crista
medial da troclea femoral. Este mecanismo
de encaixe proporciona ao cavalo a
manutencdo da posi¢do de repouso com
minimo esforco. Quando a articulacio
féemuro-tibio-patelar é flexionada, o musculo
quadriceps femoral contrai primeiro para
levantar e desencaixar a patela do chanfrado,
entdo ocorre a liberacio e deslizamento da



patela através da tréclea femoral’.

Transversalmente, os ligamentos
patelares sio compostos por feixes de
colageno primario dispostos paralelamente
com um numero moderado de fibrécitos e
vasos sanguineos de pequeno calibre. Esses
feixes primarios se agrupam em feixes
secundarios, separados por um fino septo
de tecido conectivo e vasos sanguineos
maiores. A capsula de tecido conectivo que
envolve todo o ligamento é mais densa e
fibrosa*.

O exame ultra-sonografico da
articulacdo fémuro-tibio-patelar é indicado
na avaliacao das lesGes em tecidos moles e
alteragbes da cartilagem articular sem
comprometimento ésseo’. Associado ao
exame radiografico é um procedimento de
auxilio diagndstico valioso’. Em estudos
anteriores, Penninck et al.°, em 1990,
descreveram pela primeira vez a anatomia
ultra-sonografica da articula¢do fémuro-
tibio-patelar e correlacionaram-na as
afec¢cOes encontradas na articulacao
femuropatelar e femurotibial. Denoix et al.’
(1994) realizaram estudo comparativo entre
as imagens ultra-sonograficas, imagens de
ressonancia magnética e sec¢oes de membros
congelados da articulagao femurotibial. Dik®
descreveu as alteragoes ultra-sonograficas do
joelho enfatizando o uso da ultra-sonografia
e comparando-a ao exame radiografico.
Denoix e Lacombe® diagnosticaram e
descreveram as lesdes de menisco. Cauvin
et al. ¥ realizaram exames ultra-sonograficos
dos aspectos cranial e caudal da articulagao
femurotibial, e por fim, Dyson', compatrou
a aparéncia ultra-sonografica do LPI entre
cinco cavalos da raca Puro Sangue Inglés
(PSI) e cinco cavalos de salto. Além disso,
descreveu alteragOes ultra-sonograficas em
nove cavalos com comprometimento
clinico nos ligamentos patelares. Finalizando,
concluiu que existe consideravel variagao de
tamanho dos ligamentos patelares entre os
cavalos, principalmente nos PSI, com menor
variagdo quando se compara os ligamentos
patelares do membro direito com o
esquerdo do mesmo cavalo.
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As leses dos ligamentos patelares sao
uma causa potencial de claudicacido dos
membros pélvicos em eqiiinos submetidos a
pratica esportiva, diagnosticaveis segundo
Denoix", durante o exame ultra-sonogtafico,
através da avaliacio do tamanho e da forma
dos ligamentos, e demonstradas nos estagios
iniciais por um aumento no tamanho devido
a hemorragia, edema, ou aumento de
conteudo celular.

Frente a poucos dados referentes a
anatomia ultra-sonografica destas estruturas,
principalmente considerando a variabilidade
entre animais, este trabalho tem como
objetivo caracterizar a anatomia ultra-
sonografica dos ligamentos patelares de
cavalos adultos.

Materiais e Métodos

Foram examinadas 20 articula¢des
témuro-tibio-patelares de eqiiinos adultos,
sem raca definida, machos ou fémeas,
pesando entre 350 e 490 kg. Foram
escolhidos animais que nio apresentavam
historico de lesoes e alteragdes radiograficas,
que nido demonstravam claudicacdo apos
exame fisico, e que ndo responderam ao teste
de flexdao dos membros pélvicos.

O exame ultra-sonografico foi
realizado com o animal em estacio em
tronco de contenc¢do préprio para equinos.
Previamente ao exame, uma ampla drea foi
tricotomizada e uma camada de gel foi
aplicada sobre a pele. Foi utilizado um ultra-
som Aloka?, com transdutor linear
multifreqiiencial (7,5 MHz)®, acoplado 2 um
adaptador de funcio®.

Durante o exame dos ligamentos
patelares foi analisada a ecogenicidade, o
alinhamento das fibras de coldgeno, a
espessura, a forma e a relagdo com estruturas
vizinhas.

Tanto a ecogenicidade como
alinhamento das fibras de colageno dos
ligamentos patelares foram analisados
conforme preconizado por Genovese etal.'.
Para aferi¢io da espessura dos ligamentos
patelares medial, intermédio e lateral, foram
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Tabela 1 —Valores médios e desvio padrao (+ DP) da espessura dos ligamentos patelares medial, intermédio e lateral (segmentos proximal, médio
edistal - secgdo longitudinal); perimetro e drea (segmento médio - secgao transversal), obtidos através de exame ultra-sonografico de 20
articulagoes fémuro-tibio-patelares de cavalos sadios. Sao Paulo, 2004

Ligamentos LONGITUDINAL TR/,\NSVERSAL TRANSVERSAL
Patelares Espessura (cm) Area (cm?) Perimetro (cm)
Proximal Medio Distal Medio Medio
Medial 0,51 + 0,11%% 0,60 + 0,16*®® 0,68+ 0,04** 0,85 + 0,292" 4,11 + 0,904
Intermédio 0,74 + 0,20%% 0,84 + 0,16%® 0,94 + 0,03 8" 1,12 + 0,38 4,23 + 0,59 *
Lateral 0,57 + 0,13 * 0,52 + 0,13 0,62 + 0,04 " 1,41 + 0,5718 6,13 + 1,26°

Valores com letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,01).
Valores com letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,01).
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Figura 1 — Representacao grafica das médias da espessura (cm) obtidas na seccao longitudinal dos ligamentos patelares medial, intermédio e lateral
(segmento proximal, médio e distal), durante avaliagao ultra-sonogréfica de 20 articulagdes fémuro-tibio-patelares de cavalos adultos.

realizadas seccdes no sentido longitudinal
(cm) dos segmentos proximal, médio e distal;
ja para afericdo da drea transversal média
(cm?) e do petimetro (cm) utilizou-se a sec¢io
transversal do segmento médio.

Os dados foram avaliados segundo
a normalidade pelo teste de Kolmorov-
Smirnov; em seguida utilizou-se a analise de
varidncia para verificar o efeito de grupos.
O contraste entre médias foi feito pela d.m.s.
do teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade. A correlagdo entre as varidveis
peso do animal e diferentes espessuras dos
ligamenos patelares, area e perimetro foi
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calculada utilizando-se o teste de Pearson.
Resultados e Discussao

Os dados referentes aos valores médios
da espessura dos ligamentos patelares medial,
intermédio e lateral (seccdo longitudinal), area
média e perimetro (seccdo transversal), nos
seus diferentes segmentos estio demonstrados
na tabela 1 e figuras 1 e 2. Quando estes
mesmos valores foram comparados entre
membro pélvico esquerdo e direito nao foram
encontradas diferencas estatisticamente
significativas (p>0,05).
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Figura 2 - Representagdo grafica das médias da drea (cm?) obtidas em seccdo transversal dos ligamentos patelares medial, intermédio e lateral (segmento
médio), durante avaliagao ultra-sonogréfica de 20 articulagoes fémuro-tibio-patelares de cavalos adultos

Cortrelacionando-se peso dos animais
e valores da espessura, area e perimetro dos
ligamentos, foi observada correlagdo
positiva média (r=0,40), estatisticamente
significativa entre peso e segmento proximal
do LPI (p<0,05), e correlagio positiva alta
(t=0,74), estatisticamente significativa entre
peso e segmento proximal do LPM
(p<0,001), ou seja, quanto mais pesado o
eqlino maior serd a espessura do segmento
proximal do LPI e do LPM, a sec¢io
longitudinal do exame ultra-sonografico.

O exame ultra-sonografico na seccio
transversal e longitudinal dos ligamentos
patelares demonstrou ecogenicidade
uniforme em toda extensao, e alinhamento
das fibras colagenas em sentido longitudinal.
Durante a realizacao dos exames, os cavalos
permaneceram com o apoio sobre o
membro examinado, mantendo-o em
extensdo. Este posicionamento permitiu a
tracdo dos ligamentos patelares e a correta
visualizacdo dos feixes de fibras colagenas.
Segundo Denoix ' o relaxamento dos

ligamentos durante o exame, induz ao
enrugamento das fibras nos locais de inser¢ao
e os feixes de fibras coldgenas expressam
ondulacGes em outras partes intermediarias,
levando a formacao de artefatos hipoecéicos
e comprometimento das imagens.

O transdutor utilizado foi adequado
para o exame dos ligamentos patelares,
porém, devido a irregularidade da regido
cranial do joelho e a superficialidade dos
ligamentos, optou-se pelo uso do adaptador
de funcio, permitindo a modulagio do
transdutor a regiao examinada, além de evitar
a formacao de imagens distorcidas e
possibilitar melhor visualizacao dos
ligamentos. A acomodacio do transdutor foi
mais facil no LPI, seguido do LPM e do
LPL.

Na avaliagdo em sec¢ao longitudinal
(cm), os ligamentos patelares medial e
intermédio, apresentaram aumento da
espessura a medida que se distanciaram da
patela em sentido a crista tibial. Esta
espessura foi significantemente maior
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Figura 3 - Imagem ultra-sonografica longitudinal do ligamento patelar medial. A: local de aferigao no segmento proximal (0,37cm). B: local de aferi¢ao
no segmento médio (0,58cm). C: local de aferi¢ao no segmento distal (0,82cm). Notar a ecogenicidade uniforme do ligamento. D: Imagem
ultrasonogréfica transversal do ligamento patelar medial demonstrando o local de aferigio no segmento médio (area:1,09cm?; perimetro:

4,68cm). Ipm — ligamento patelar medial; Ipi — ligamento patelar intermédio; p — patela; tim — tréclea femoral medial; T —tibia
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Figura 4 — Imagem ultra-sonografica longitudinal do ligamento patelar intermédio. A: local de aferi¢ao no segmento proximal (0,75cm). B: local de
afericao no segmento médio (0,78cm). C: local de afericao no segmento distal (0,96cm). Notar a ecogenicidade uniforme do ligamento.
D: Imagem ultra-sonogréfica transversal do ligamento patelar intermédio demonstrando o local de aferi¢ao no segmento médio (area:
1,26cm?, perimetro 4,37cm). fm — fascia muscular; [pm — ligamento patelar medial; Ipi — ligamento patelar intermédio; p — patela; tf—
troclea femoral; T—tibia
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Figura 5 —Imagem ultra-sonogréfica longitudinal do ligamento patelar lateral. A: local de aferigao no segmento proximal (0,40cm). B: local de afericao
no segmento médio (0,51cm). C: local de afericao no segmento distal (0,51cm). Notar a ecogenicidade uniforme do ligamento. D: Imagem
ultra-sonogréfica transversal do ligamento patelar lateral demonstrando o local de aferigao no segmento médio (drea: 1,37cm?, perimetro:

6,73cm). Ipl — ligamento patelar lateral; p — patela; tfl — troclea femoral lateral; T —tibia
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(p<0,01) no segmento distal quando
comparado ao segmento proximal (Tabela
1, Figura 1). Comportamento semelhante
foi observado por Dyson' durante avaliacao
do LPI, porém através de secco transversal
(cm2) do segmento proximal (0,78£0,46 ¢
0,94£0,14) médio (0,80£0,47 e 0,98%0,10)
e distal (1,070,606 ¢ 1,42£0,11) em cavalos
sadios. O LPL apresentou espessura maior
no segmento distal comparativamente aos
outros dois segmentos, contudo sem
significancia estatistica (Tabela 1, Figura 1).

Na analise comparativa do mesmo
segmento entre ligamentos, o segmento
proximal do LPI apresentou espessura maior
seguida do LPL e do LPM, sendo que a
espessura do LPI foi significantemente maior
(p <0,01) quando comparado ao LPM e
LPL. Nos segmentos médio e distal, os
ligamentos apresentaram comportamento
semelhante, ou seja, o LPI foi o mais espesso
seguido do LPM e do LPL, sendo a
espessura do LPI significantemente maior
(p <0,01) quando comparado ao LPM e
LPL (Tabela 1, Figura 1).

Na avaliagdo em secgao transversal
(cm?) do segmento médio, a area do LPL
foi significantemente maior (p <0,01),
seguida pela area do LPI e LPM (Tabela 1,
Figura 2). O mesmo pode ser observado
no perimetro dos ligamentos. Estes
resultados diferem dos encontrados por
Dyson ', onde a area do LPI foi maior
(0,80£0,47 e 0,98£0,106), seguida pela area
do LPL (0,69£0,41 ¢ 0,87£0,15) ¢ do LPM
(0,66£0,39 ¢ 0,8210,10). Dyson ' também
descreve a presenca de grande variagio no
tamanho destes ligamentos entre cavalos. A
diferenca encontrada entre os dois trabalhos
ocorreu provavelmente porque foram
utilizados cavalos com caracteristicas
anatomicas distintas. Observaram-se
também médias diferentes para a area dos
ligamentos intermédio e lateral.

Na seccdo transversal do segmento
médio, o LPM apresentou forma triangular,
o LPI forma triangular (3/10) ou circular (7/
10), e o LPL estrutura achatada (Figuras 3D,
4D e 5D respectivamente), corroborando os
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achados de Dyson', que também descreveu
a forma da area proximal e distal do LPI
como sendo oval ou triangular e triangular,
respectivamente. Sugere-se que a area de
contato de cada ligamento seja responsavel
pelas diferentes formas encontradas,
podendo-se atribuir ao formato triangular
do LLPM a concavidade existente na area de
transicao entre o condilo femoral medial e a
crista troclear medial, o formato triangular
ou circular do L.PI devido a0 seu encaixe a
concavidade do sulco troclear; e a forma
achatada do LPL devido a area lateral da
crista troclear lateral ser plana, e também, a
necessidade de maior area para insercio do
musculo biceps femoral e da aponeurose da
fascia lata. Penninck, Penninck et al.®, descreveu
os trés ligamentos como tendo forma oval, nao
levando em consideracao as particularidades de
cada area do ligamento e a diferenca da forma
entre 0s MesMmos.

Durante o exame em sec¢io transversal,
também foi observada maior distancia entre os
ligamentos medial e intermédio, do que entre
os ligamentos intermédio e lateral, conforme
desctito por Kainer '

Quanto as caracteristicas da insercio dos
ligamentos a patela, o LPM seguiu ao longo da
face medial da crista troclear medial como
estrutura hiperecogénica, havendo uma
diminui¢ao gradativa da ecogenicidade até
tornar-se anecoica a medida que se inseria a
fibrocartilagem da patela (Figura 3A). O LPI e
o LPL apresentaram suas inser¢oes diretamente
no osso da patela, demonstradas no sonograma
como uma linha hiperecéica (Figuras 4A e 5A
respectivamente). Entre os ligamentos patelares
intermédio e lateral, e em menor grau ao redor
do LPM, observaram-se areas hipoecogénicas
uniformes e difusas identificadas como sendo
tecido gorduroso.

Durante a avaliacio dinamica em seccao
longitudinal, a crista lateral da troclea femoral
foi evidenciada ao exame do LPL. com forma
concava (Figura 5A); a crista medial da troclea
femoral com forma achatada foi identificada
ao exame do LPM (Figura 3A), sendo também
observadas durante a afericao da espessura do
segmento médio dos diferentes ligamentos
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(Figura 3B, 4B e 5B). Em secc¢ao transversal, o
LPI foi identificado entre a crista femoral lateral
e medial, sobre o sulco femoral (Figura 4D). A
exemplo da descrigiao ultra-sonografica,
realizada por Penninck etal. ¢, as ctistas e o sulco
femoral foram observadas abaixo do LPI e
identificados por uma linha hipoecdica
contornada por duas interfaces hiperecoicas. A
linha hiperecdica cranial representa a interface
entre o tecido mole e a cartilagem, e a caudal
representa a interface entre a cartilagem
hipoecdica e o osso subcondral.

Todos os ligamentos apresentaram
insercao 6ssea a tibia caracterizada por uma linha
hiperecéica. Ao redor dos trés ligamentos,
observou-se interposicao mais difusa de tecido
adiposo, representada por area hipoecogénica,
quando comparada a area proximal (Figuras
3C, 4C ¢ 50).

Conclusoes

O LPM e LPI aumentam em espessura
a medida que se distanciam da patela, sendo

que o LPI apresenta-se sempre mais espesso
que os outros na seccao longitudinal do exame
ultra-sonografico;

Na seccido transversal do segmento
médio o LPM apresenta forma triangular, o
LPI apresenta forma triangular ou circular, e o
LPL apresenta forma achatada;

Na seccio longitudinal a crista lateral da
troclea femoral apresenta forma concava, ja a
crista medial apresenta forma achatada, e o LP1
¢ identificado entre a crista lateral e medial, sobre
o sulco femoral;

O LPM torna-se gradativamente
anecdico a medida que se insere a fibrocartilagem
da patela;

A insergao do LPI e do LPL a patela é
caracterizada por uma linha hiperecéica, bem
como a inser¢ao dos ligamentos patelares a tibia.
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Ultrasonographic anatomy of the patellar ligaments in the adults horses

Abstract

Key-words:
Ultrasonography.
Patellar ligaments.

In order to describe the ultrasonographic anatomy of patellar ligaments
(medial, middle, lateral) and associated structures, 20
femorotibiopatellar joints of adult horses were investigated.
Echogenicity, collagen fibers alignment, size, shape and surrounding
structures were evaluated. All ligaments presented uniform echogenicity
and collagen fibers parallelism. The longitudinal section of the medial
and middle patellar ligaments presented a significant larger thickness
(p<0,01) of the distal region when compared to the proximal region.
When comparing the same site between the three ligaments, LPI was
thicker (p<0,01) than lateral patellar ligament (LPL) and LPM. The
LPL transversal section (cm?) presented a significant larger area
(p<0,01), followed by the LPI and LPM. The transversal section of
the medium region revealed a LPM with triangular shape, triangular
or circular LPI, and flattened LPL. The surrounding structures
observed during the evaluation were: femoral groove, articular
cartilages, periligamentar fat tissue, patella and proximal tibia.

Equine.
Femorotibiopatellar
joint.
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