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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho descrever os aspectos de tomografia computadorizada de discos
intervertebrais de cdes da raga Dachshund com um ano de idade, assim como quantificar, qualificar e
localizar a mineralizacdo nos componentes do DIV e no espago intervertebral da coluna vertebral. Dez
cdes dessa raca, com um ano de idade, foram submetidos & tomografia computadorizada (TC). Nas
imagens de reconstrucdo sagital dos animais, procedeu-se a identificacdo de sete DIV em cada animal,
entre as vértebras Ty e L;, totalizando a analise de 70 DIV. Entre os DIV mineralizados, a presenga da
alteragdo foi determinada quanto a localizagcdo no nucleo pulposo (NP), no anel fibroso (AF) e em
AF/NP. Dos 70 DIV avaliados, 45 foram considerados como mineralizados. Entre os classificados como
mineralizados, 20% (9/45), 17,8% (8/45) ¢ 62,2% (28/45) estavam localizados nas regides do NP, AF ¢
AF/NP, respectivamente. A mineralizagdo encontrada neste estudo esteve caracterizada por aumento de
atenuacgao radiografica com densidade mineral na topografia do DIV, havendo variagdes da localizagdo e
da radiodensidade de area calcificada entre animais ¢ DIV no mesmo individuo. As altera¢des relativas a
mineralizagdo dos DIV podem ser classificadas tomograficamente quanto a localizag@o da alteragdo no
disco em AF, NP ¢ AF/NP.

Palavras-chave: cdo, coluna vertebral, diagndstico por imagem, radiografia
ABSTRACT

The objective was to describe CT imaging of calcified IVD in one-year-old Dachshunds, as well as
describe the location in the soft tissue structures that make up the IVD. Ten one-year-old dogs underwent
computed tomography (CT). In sagittal reconstruction images of animals, the identification of 70 IVD
present in the spaces between L3 - T9 were performed. Among calcified 1VDs, the presence of the change
was determined as the location in the nucleus pulposus (NP), annulus fibrosus (AF) and both. Of a total
of 70 evaluated 1VDs, 45 were found to calcified and 25 not calcified. Among calcified discs, location was
determined in nine (20%) in NP, eight discs (17.77%) in AF and 28 (62, 23%) NP & AF. Calcification in
this study was characterized by increased radiographic attenuation mineral density in the IVD
topography. There is variation in the location and radiodensity of calcified areas between animals and
IVD in the same individual. Changes related to VD calcification can be classified as tomographic
location in AF, NP and NP & AF.
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INTRODUCAO

O disco intervertebral (DIV) saudavel ¢
composto por um nucleo pulposo (NP) macio e
gelatinoso, cercado por um anel fibroso (AF)
fibrocartilaginoso, formado por camadas
lamelares bem organizadas, além das placas
cartilaginosas terminais (PCT), que formam as
fronteiras craniais ¢ caudais do disco (McKee,
2000; Bergknut et al., 2015). A zona de transi¢ao
(ZT) é uma regido interposta entre o AF e o NP
(Innes e Melrose, 2015).

A degeneracdo do disco intervertebral é um
processo comum que ocorre com a idade.
Mudangas degenerativas no disco intervertebral
de cdes condrodistroficos e ndo condrodistroficos
sdo geralmente referidos como metaplasia
condroide ¢ metaplasia fibroide, respectivamente
(Brisson, 2010).

Essa degeneragdo ¢ caracterizada por alteragdes
da composi¢do bioquimica e na integridade
mecanica do DIV. No disco degenerado, o teor
de glicosaminoglicano diminui e aumenta a
quantidade de colageno desnaturado (Bach et al.,
2014) com a subsequente calcificagdo distrofica
do nucleo (Hansen, 1952). A desidratacao leva a
laceracdes do anel fibroso e/ou extrusdes do
disco (Bach et al., 2014). Material mineralizado
no DIV ndo ¢ um sinal de hérnia de disco. Nem
todos os DIV mineralizados vao extrudir ¢ nem
todo o material de DIV extrudido é mineralizado
(Widmer e Thrall, 2002).

Com um ano de idade, aproximadamente 90%
dos cdes condrodistroficos tém mudangas que
podem afetar multiplos discos. Mineralizagdo
parcial ou completa do disco ¢ comum (McKee,
2000). Eventualmente, pequenos focos de
degeneragdo e fibrose ocorrem, o que faz o disco
aparecer opaco em vez de gelatinoso e pode
obscurecer a fronteira entre o NP e o AF (Evans,
1993). Altera¢des também ocorrem no AF com
perda de fibras e fragmentacdo de sua estrutura
(McKee, 2000).

Desde que os tipos de degeneragdo do DIV
foram descritos, por Hansen, em 1952, tornou-se
evidente para os médicos veterinarios que nem
todas as degeneracdes do disco se encaixavam
perfeitamente nessas duas categorias. Por
exemplo, protrusdes de DIV muitas vezes
parecem conter material nuclear mineralizado, e
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extrusdo aguda do nucleo que foi submetido a
degeneragdo fibrosa pode ocorrer, como também
hérnias agudas de fragmentos do AF. Ruptura do
seio venoso que se sobrepde ao DIV, quando
ocorre extrusdo, pode resultar na formacao de um
hematoma. Lesdes do DIV podem causar um
amplo espectro de alteragdes (Olby e Jeffery,
2012).

O disco intervertebral pode ser facilmente
avaliado nas imagens por tomografia
computadorizada (TC), e a mineralizagdo do NP
¢ facilmente identificada como material
hiperdenso (Olby et al., 2000). A caracteristica
tomografica da extrusdo aguda do disco
intervertebral inclui material hiperdenso dentro
do canal vertebral, perda da gordura epidural e
distor¢do da medula espinal (Dewey et al.,
2016).

A TC apresenta uma sensibilidade maior e pode
detectar alteragdes que ndo seriam visualizadas
no exame radiografico convencional, uma vez
que permite captar diferencas de densidade dos
tecidos de 0,05% enquanto a radiografia capta
diferencas de 0,5% (Hathcock e Stickle, 1993).

Objetivou-se com este trabalho descrever o
aspecto tomografico de discos intervertebrais de
cdes da raga Dachshund com um ano de idade,
assim como a localiza¢do da mineralizagdo nos
componentes do DIV e no espago intervertebral
da coluna vertebral.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
para Uso de Animais (Ceua) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, com o n°
001/2015 (Anexo B). Vale ressaltar que, ao final
da pesquisa, os 10 animais foram doados para
tutores.

Dez cdes da raca Dachshund Miniatura, com
quatro meses de idade, adquiridos em diferentes
provedores, foram mantidos durante oito meses
em canis com acesso a luz natural, recebendo
agua e alimento completo para cdes. Com um
ano de idade, esses animais foram submetidos a
tomografia computadorizada (TC) da coluna
vertebral no segmento toracolombar.

Para realizacdo dos exames de TC, os cies foram
submetidos a jejum alimentar de 12 horas e
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hidrico de duas horas. Estabeleceu-se acesso
venoso ¢ fluidoterapia com solucdo fisiologica
10mL/kg " h ', indugdo com propofol, via
intravenosa, na dose de 4 mg/kg' de peso, e os
animais foram mantidos com anestesia inalatoria
com isoflurano diluido em oxigénio a 100%.

As imagens coletadas foram obtidas com os
animais posicionados em decubito ventral.
Utilizou-se equipamento de TC helicoidal (GE
Hi-Speed FXI — General Eletrics, 06828-0001,
Fairfield, Connecticut — single slice), com fator
de exposi¢do de radiagdo predeterminado em
120mA e 120kVp, com filtro leve e pitch de
1.0mm. Inicialmente foi feito o scout para
visualizagdo do correto posicionamento e
determina¢do do tamanho da area da coluna
vertebral (toracica nove a lombar trés) a ser
avaliada, ou seja, o campo de visdo, para entdo
dar inicio ao escanograma com cortes
transversais de 1mm de espessura por Imm de
intervalo (1x1). As imagens foram reconstruidas
com cortes sagitais e transversais em janela 6ssea
(WW 3500, WL 800). As imagens tomograficas
foram avaliadas com auxilio de programa de
diagnostico por imagem digital para tratamento
de imagens médicas (Osirix MD — Osirix
Imaging  Software —  Genebra, Suica).
Antecedendo os exames, o aparelho foi
devidamente calibrado para melhor padronizagdo
dos dados.

Nas imagens de reconstrucao sagital dos animais,
procedeu-se & identificagdo dos discos
intervertebrais presentes nos espagos entre as
vértebras Ty e Lj, totalizando 70 discos, que
foram avaliados e classificados quanto a
aparéncia  tomografica em  normais e
mineralizados. Entre os discos alterados, a
presenca da mineralizagdo foi determinada
quanto a regido no nucleo pulposo (NP), no anel
fibroso (AF) e em ambos (NP/AF), assim como
quantificou-se o ntmero de discos com tal
alteragdo e sua localizagdio no espago
intervertebral. As imagens tomograficas também
foram avaliadas, de acordo com a classificagdo
radiografica proposta por Stigen e Kolbjornsen
(2007), em graus leve, moderado e grave.

RESULTADOS

Dos 70 discos avaliados, 64,3% (45/70) foram
considerados como mineralizados, com 100%
dos animais apresentando mineralizagdo em
algum grau. Entre os classificados como
mineralizados, a localiza¢do nos componentes do
DIV foi determinada em nove discos (20%) no
NP, em oito discos (17,8%) no AF e em 28
discos (62,2%) no NP/AF. Ja a localizagdo da
mineralizagdo no espago intervertebral foi maior
entre os espacos Tpo- 13, determinada em nove
entre Tgo-10, 0ito entre Tjo-1;, seis entre Tij-1o,
T2-13 € L,-3 € cinco entre T3-L; € L;-,, conforme
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Distribuicdo das calcifica¢cdes de acordo com a localizagdo no espago intervertebral ¢ nos

componentes do disco intervertebral

DISCO MINERALIZADO
ANIMAL To.10 Tro11 Ti112 T Ty, Ts-Ly L2 L3
13
1 NP/AF - NP/AF - - - -
2 NP/AF NP/AF NP/AF NP/AF NP/AF AF NP/AF
3 NP/AF NP/AF - NP - NP/AF NP/AF
4 AF - - - - - -
5 NP/AF NP/AF - - AF - NP/AF
6 NP AF AF NP NP - NP
7 NP/AF NP/AF NP AF NP/AF NP -
8 - NP/AF NP/AF - NP/AF NP/AF NP/AF
9 NP/AF NP/AF NP/AF AF - NP/AF -
10 NP/AF AF - NP - - NP
Anel fibroso (AF), nucleo pulposo (NP) e (NP/AF).
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A mineralizacdo encontrada no presente estudo
esteve caracterizada por aumento de atenuagdo
radiografica com densidade mineral na
topografia do disco, havendo variagdes da
localizac¢do e radiodensidade de area calcificada
entre animais e discos intervertebrais no mesmo
individuo. Nas imagens tomograficas em corte
transversal ao nivel do espago intervertebral do
segmento toracolombar da coluna de caes da raga

C

Figura 1. Imagens de tomografia computadorizada em corte transversal no nivel do espago intervertebral

Dachshund Miniatura, foram demonstrados os
diferentes padroes de mineralizagdo de disco
intervertebral, conforme ilustrado na Fig. 1.

Com base na classificacdo proposta por Stigen e
Kolbjornsen (2007), a mineralizagdo dos DIV foi
classificada em leve e moderada, ja4 que em
nenhum DIV foi avaliada como mineralizagdo
distinta de todo o NP.

D

do segmento toracolombar da coluna vertebral de cdes da raga Dachshund Miniatura, demonstrando os
padrdes observados de calcificagdo do disco: A. auséncia de calcificagdo; B. calcificagdo da regido central
(micleo pulposo - NP) — seta amarela; C. calcificagdo da regido periférica (anel fibroso - AF) — seta
amarela; D. calcificagdo das regides central e periférica (NP/AF) — seta amarela.

DISCUSSAO

A raga Dachshund foi escolhida para este estudo
por apresentar de 10 a 12,6 vezes mais risco que
outras ragas, como relata Braund (1996). Além
disso, a variedade Miniatura foi escolhida, pois,
segundo Smolders et al. (2013), ¢ mais
frequentemente afetada pela extrusdo de DIV do
que os Standard, informagdo essa que foi
corroborada, acrescentando-se ainda que a raga
Dachshund é um excelente modelo para o estudo
ora apresentado, devido ao grande numero de
discos mineralizados.

O ntmero de discos mineralizados em
Dachshund é um bom preditor de doenga do
disco intervertebral (DDIV) (Jensen et al., 2008).
A herniacdo raramente ocorre em cdes sem
mineralizag@o de disco, enquanto os animais com
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varias calcificagdes tém alto risco (Stigen, 1996),
logo, com base nos achados deste estudo, estes
caes tém alto risco em desenvolver a DDIV.

O risco de eutanasia devido a DDIV foi
significantemente maior em Dachshund, em que
foram encontrados mais de quatro discos
mineralizados nas radiografias realizadas aos
dois e quatro anos de idade (Jensen et al., 2008).
Esse fato € preocupante, ja que dos 10 animais
utilizados neste experimento, seis apresentavam
mais de quatro discos  mineralizados,
considerando que, no presente estudo, sO se
utilizaram  para  avaliagdo  os  discos
intervertebrais entre as vértebras toracica nove e
lombar trés, ao passo que Jensen e colaboradores
(2008) consideraram todos os discos da coluna
vertebral, podendo esses animais apresentarem
ainda mais DIV mineralizados.
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O nivel da janela estabelece o tom de cinza
central, que deve ser selecionado sempre de
acordo com o tecido de interesse. A amplitude da
janela refere-se a variagdo de unidades
Hounsfield (HU), representada pelos niveis de
cinza. Isso permite uma distingdo mais precisa de
pequenas variagdes nos tons de cinza que
compdem o tecido avaliado, o que facilita a
interpretacdo da imagem tomografica. Assim,
quando um grande niimero de estruturas precisa
ser diferenciado, deve-se optar por uma janela
mais ampla (Costa et al, 2012). Essa
caracteristica da TC permite identificar estagios
precoces de mineralizagdo, como os observados
neste trabalho, que ndo seriam visualizadas no
exame radiografico.

O exame histopatologico € superior ao exame
radiografico na identificagdo de discos
intervertebrais mineralizados em Dachshund,
sendo considerado método ouro (Stigen e
Kolbjornsen, 2007). Contudo ndo foi possivel
realiza-lo no presente estudo, em virtude do
delineamento experimental, que ndo incluia
cirurgia nem eutanasia dos animais.

A TC ¢ o método por imagem mais sensivel para
demonstrar a mineralizagdo de discos, pois eles
podem ser identificados numa fase inicial, ¢ o
pico do numero de discos mineralizados pode ser
obtido numa idade mais precoce (Jensen e
Christensen, 2000). E considerada a melhor
escolha como método de diagndstico em cées
com suspeita clinica de ruptura do disco tipo I
(Newcomb et al., 2012). Diferentemente do
exame histopatoldgico, a TC pode ser realizada
de forma ndo invasiva em pacientes clinicos, por
isso foi a opcao de escolha neste estudo.

A TC apresenta vantagens como contraste
superior em tecidos moles em comparagdo a
radiografia ~ convencional. Quando  ndo
contrastada, pode ser realizada s6 com sedagdo, o
que ndo € possivel com a ressonancia magnética
(RM). Com relagdo ao custo da TC, este ¢
normalmente menor que a RM, além de a TC ser
uma modalidade de imagem mais rapida que a
RM. As avaliagdes de osso e de hemorragia
aguda sdo visualizadas melhor na TC do que na
RM. A RM fornece detalhes superiores em
tecidos moles quando comparada & TC (Dewey
et al., 2016). Neste estudo, a RM ndo foi uma
opcdo, pois ¢ um método de imagem ndo
disponivel para animais no estado da realiza¢do
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do estudo, havendo poucos equipamentos
disponiveis no Brasil de uso especifico para
animais. Além disso, o tempo de anestesia
necessario para a realizagdo da RM ¢ muito
maior quando comparado ao da TC.

A mineraliza¢do do DIV encontrada neste estudo
esta de acordo com o descrito por Olby et al.
(2000), os quais citam que a atenuagdo
radiografica aumenta a medida que o grau de
mineralizagdo também aumenta.

Discos saudaveis apresentam estruturas bem
distinguiveis umas das outras, contudo, no inicio
da degeneracdo, as fronteiras entre essas
estruturas se tornam progressivamente mais
dificeis de serem diferenciadas (Bergknut et al.,
2015). No exame de imagem, a calcificagdo
distrofica de um disco em degeneragdo comega
geralmente no centro do nucleo pulposo e se
estende perifericamente. No entanto, o anel pode
ser submetido a mineralizagdo separadamente
(Widmer e Thrall, 2002), corroborando os
achados deste estudo no que tange a localizacao
da mineralizagdo no AF somente, contudo a
maior parte dos  animais  apresentou
mineralizagdo do AF/NP.

Em cées condrodistroficos, as mudangas no DIV
ocorrem rapidamente e, em todos os discos
intervertebrais de todas as regides da coluna
vertebral, quase simultancamente. A distingdo
entre 0 NP e o AF torna-se gradualmente menos
aparente ¢ a diferenciag@o das estruturas é quase
impossivel (Bray e Burbidge, 1998). Isso ocorreu
nesta investigacdo nos cdes que apresentavam as
regides do AF e do NP simultancamente
mineralizadas.

Embora seja menos comum, caes
condrodistréficos podem apresentar metaplasia
fibroide (Hansen tipo II — protusdo anular)
(Brisson, 2010). Apesar de esse tipo de alteragado
ser mais frequente em cdes com mais de sete
anos, uma fibrose extensiva do NP tem sido
ocasionalmente isolada de cdes muito mais
jovens, estando sempre presente nesses animais
uma desorganizagao focal das camadas lamelares
do AF. Em alguns cdes, as mudancgas
degenerativas no AF foram observadas antes
mesmo de qualquer evidéncia de desorganizacao
do NP (Bray e Burbidge, 1998), contudo essas
fissuras em AF resultam em aumento do estresse
sobre o NP (Bergknut et al., 2013). Essa seria
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uma das possibilidades para explicar a alteragao
somente em AF, nos cdes desta pesquisa.

Outra possibilidade para a ocorréncia da
mineralizagdo somente no AF seria o
desaparecimento de mineralizagdo do NP, que
pode ocorrer sem sinais de extrusdo,
possivelmente  resultado da  degeneragdo
progressiva do disco, em vez de regeneragdo do
disco (Brisson, 2010). No entanto, ndo se
acredita que tenha acontecido dessa forma nos
resultados deste trabalho em fungdo da idade
precoce, pois, em trabalho realizado por Jensen e
Arnbjerg (2001), esse fenomeno de dissolucédo de
discos previamente mineralizados ndo ocorreu
em nenhum cdo dos seis aos 12 meses de idade.

A maior ocorréncia de mineralizacdo nos
NP/AF ¢ nos NP pode ser explicada pela
ocorréncia da metaplasia condroide nas ragas
condrodistroficas, que tende a se iniciar na
periferia e se espalhar por todo o NP, estando
completa na maioria dos DIV por volta de um
ano de idade (Smolders et al., 2013). Além disso,
as forcas anormais geradas pela degeneracdo e
mineralizagdo do NP causam rupturas no AF,
formando canais através dos quais o nucleo
anormal  pode  extruir.  Ocasionalmente,
fragmentos desse material, que avangam através
do AF externo e interno, sido vistos no exame
post mortem, mas sdo raramente retos e, em
geral, dificeis de serem seguidos. A composic¢do
quimica desse material ¢ idéntica a do material
remanescente do NP, o que confirma a migragdo
do NP através do AF (Brisson, 2010), que pode
ter ocorrido nos animais desta pesquisa com
mineralizagdo do NP/AF.

Stigen e Kolbjornsen (2007) classificam em trés
graus de mineralizagdo os discos intervertebrais
avaliados por meio de radiografia convencional:
leve, quando apresenta um ou mais corpos
mineralizados com didmetro menor que 2mm, ou
mineralizagdo de parte da zona de transi¢do entre
NP e AF ou mineralizagdo indistinta de grande
parte do NP; moderada, quando apresenta corpos
mineralizados menores que 2mm e mineralizagdo
de parte da zona de transi¢do, ou mineraliza¢do
distinta de grande parte do NP ou indistinta
mineralizagdo de todo o NP; e como grave,
quando ocorre uma mineralizagdo distinta de
todo o NP. Com base na classificagdo desses
autores, extrapolada para a TC, os resultados
deste trabalho se enquadram em mineralizacdo
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leve e moderada, ndo havendo nenhuma em grau
grave, uma vez que ndo houve mineralizagao
distinta de todo o NP, nos DIV avaliados.

A calcificagdo distrofica ocorre em células
mortas ou que estdo morrendo, sendo importante
como um indicador de les@o tecidual prévia. Os
depdsitos de calcio sdo  relativamente
permanentes, mas inofensivos, a menos que
interfiram mecanicamente no local da lesdo
(Myers e McGavin, 2009), logo,
independentemente do grau de classificagdo da
mineralizagdo encontrado neste trabalho, a
presenga desta indica a ocorréncia de uma lesdo
prévia, e, nesse caso, ndo deve ser considerada
inofensiva, uma vez que ela pode interferir
diretamente na biomecanica normal dos discos
intervertebrais, trazendo graves consequéncias.

CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos, todos os
animais da raga Dachshund Miniatura
apresentaram mineralizagdo do DIV

caracterizadas por aumento de atenuacdo
radiografica com densidade mineral na
topografia do disco, havendo variagdes da
localizacdo e da radiodensidade de area
calcificada entre animais e discos intervertebrais
no mesmo individuo, sendo mais frequentes
entre as vértebras To-T 3. As alteragOes relativas
a mineralizacdo dos discos intervertebrais podem
ser classificadas tomograficamente quanto a
localizacdo da alteragdo no disco em AF, NP e
NP/AF, sendo possivel ainda utilizar a TC para
classificar a mineralizagdo em graus leve,
moderado e grave. Tendo em vista uma maior
sensibilidade dessa técnica, propde-se que ela
possa ser utilizada como ferramenta para selegdo
de exemplares que serdo utilizados em
programas de criagio.
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