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RESUMO

BELO AGUIAR Rafaela, Centro Universitario do Sul de Minas- UNIS MG, novembro de 2021.
Mensuracdo da area seccional do Musculo Multifidus de equinos de salto por meio da

ultrassonografia. Orientadora Profa. Ma. Bruna Maria Ribeiro.

A modalidade equestre de salto é a mais conhecida do hipismo. E a coluna vertebral desempenha
um papel fundamental na prética desse esporte, onde o conjunto precisam da sintonia de forca e
técnica para vencer entre os obstaculos espalhados pela pista em um menor tempo possivel. O
percurso pode ser com obstaculos em forma de muro, triplices, buraco e também varas. A altura
dos obstaculos varia de 20 cm a 165 cm, dependendo da categoria. A modalidade atlética de salto
traz grande exigéncia muscular dos animais, uma vez que estes séo obrigados a superar barreiras,
muitas vezes superiores a sua propria altura.

A grande capacidade fisica do equino possui estrutura 6ssea e muscular bem desenvolvida. Sendo
o musculo multifidus uma série de pequenas unidades musculares que se originam dos processos
transversos. Este musculo desempenha grande papel na estabilidade e propriocepcdo vertebral,
além de ter funcdo na extensdo, flexdo lateral e rotacéo cervical e toracolombar.

O presente trabalho objetivou mensurar a area do musculo multifidus da regido toracolombar de
equinos atletas da raca Brasileiro de Hipismo (BH) da modalidade salto que ndo apresentassem
dor lombar através da ultrassonografia, determinando a area media e desvio- padrao desse musculo
nessa raca em pontos especificos. Foram utilizados 12 equinos, de ambos o0s sexos, com idades
entre 4 anos a 14 anos e pesos de 450 Kg a 600 Kg. Os animais foram contidos no tronco e para
cada imagem obtida, a area muscular foi medida trés vezes pela mesma pessoa. O resultado
mostrou o valor médio da area seccional transversal do musculo multifidus no antimero esquerdo
de 15,0 a 16,3 cm? e no antimero direito de 14,8 a 15,8 cm?. Além disso, os valores observados de
desvio-padréo reforcam a variacdo fisioldgica esperada entre os antimeros e entre 0s animais
mesmo sendo de uma Unica espécie, raca e aptidao esportiva. O presente estudo pode demostrar
que ndo é dificil de medir musculo multifidus e tal avaliagdo é imprescindivel para o adequado
exame clinico da coluna e avaliacdo fisioterapéutica, como para medir as mudancas de tamanho

ao longo do tempo de tratamentos e acompanhamentos esportivos.

Palavras-chave: Cavalo Atleta; Coluna Vertebral, Exame Ultrassonografico; Musculatura

Epaxial; Hipismo.



ABSTRACT

BELO AGUIAR Rafaela, Centro Universitario do Sul de Minas- UNIS MG, novembro de 2021.
Measurement of the sectional area of the Multifidus muscle of jumping horses using

ultrasonography. Advisor Prof. Ma. Bruna Maria Ribeiro.

The equestrian sport of jumping is the best known in equestrianism. And the spine plays a
fundamental role in the practice of this sport, where the horse and rider need the harmony of
strength and technique to win between obstacles scattered around the track in the shortest possible
time. They can come in the form of a wall, fences, triple bars, water ditches and double poles. The
height of the obstacles ranges from 0.20cm to 1.65cm, depending on the category. The athletic
sport of jumping brings great muscular demand on the animals, as they are forced to overcome
barriers, often higher than their own height.

The great physical capacity of the horse has a well-developed bone and muscle structure. The
multifidus muscle is a series of small muscle units that originate from the transverse, articular and
nipple processes and are inserted in the adjacent spinous processes, comprising from two to four
vertebrae and innervated by the dorsal spinal branches. This muscle plays a large role in vertebral
stability and proprioception, in addition to having the function of extending the neck and assisting,
flexing and rotating the neck.

The present study aimed to measure the area of the multifidus muscle in the thoracolumbar region
of Brazilian Equestrian (BH) jumping horses who do not present low back pain through ultrasound,
determining the mean area and standard deviation of this muscle in this breed in points specific.
Twelve horses, of both sexes, aged between 4 and 14 years were used. The animals were contained
in the trunk and for each image obtained, the muscle area was measured three times by the same
person. The result showed the mean value of the cross-sectional area of the multifidus muscle in
the left antimere ranged from 15.0 to 16.3 cm2 and in the right antimere from 14.8 to 15.8 cm2. In
addition, the observed values of standard deviation reinforce the expected physiological variation
between antimeres and between animals even being of a single species, breed and sporting
aptitude. The present study can demonstrate that it is not difficult to measure m. Multifidus and
such assessment is essential for proper clinical examination of the spine and physical therapy

assessment, as well as measuring changes in size over time in sports treatments and follow-ups.

Keywords: Horse Athlete; Spine; Ultrasound exam; Epaxial Musculature; Equestrianism.
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1 INTRODUCAO

O equino é um animal que possui grande capacidade fisica por natureza, devido seu
sistema musculoesquelético muito desenvolvido e adaptado. Os esportes equestres tém exigido a
cada dia uma alta capacidade atlética do equino, especialmente no hipismo de salto, e para atingir
e manter a alta performance esportiva o cavalo atleta necessita de uma equipe de profissionais que
possam auxiliar na prevencao e tratamento de lesdes e enfermidades geradas pela pratica esportiva.

Nesse contexto, a coluna vertebral dos equinos é de suma importancia para capacidade
atlética e pratica do salto para a espécie. Composta por vértebras que sdo fortemente ligadas aos
musculos por meio de ligamentos e fascias, a coluna é responsavel pela funcao vital de protecédo
da medula espinhal, e proporciona estabilidade ao movimento da coluna. E os mdusculos
estabilizadores e propulsores da coluna sdo fundamentais pela sua movimentacédo. Estes se ligam
no esqueleto axial e sdo chamados de musculos intrinsecos divididos em epaxiais e hipaxiais, de
acordo com a localizacdo em relagdo aos processos transversos da coluna vertebral. Os musculos
epaxiais localizados dorsalmente ao eixo vertebral, sdo responsaveis pela extensdo, ja a
musculatura hipaxial é responsavel pelo movimento de flexao da coluna. Cada musculo tem sua
finalidade e particularidade na execucao de sua funcdo, e dentre os muasculos epaxiais destaca-se
0 musculo multifidus.

O musculo multifidus é uma série de pequenas unidades musculares que se originam
dos processos transversos, articulares e mamilares e se inserem nos processos espinhosos
adjacentes, englobando de duas a quatro vértebras e sdo inervados pelos ramos espinhais dorsais.
Este musculo desempenha grande papel na estabilidade e propriocep¢do vertebral, além de ter
funcdo na extensdo, flex&o e rotacdo cervical. A regido toracolombar tem a fungédo de fornecer
suporte ao dorso do cavalo e, para 0 animal suportar o peso do cavaleiro e realizar o salto a
obstaculos com eficiéncia e precisdo o muasculo multifidus precisa estar em sintonia com 0s
musculos abdominais do cavalo. Se ndo estiver, devido ao enfragquecimento desses grupos
musculares, o animal comeca a mostrar rigidez muscular devido ao esfor¢co extremo necessario
para realizacdo do movimento ao salto.

Por isso, € preciso atencdo durante a avaliacdo clinica da coluna do equino, pois o
musculo multifidus pode mudar de tamanho, desde hipertrofia causada por treinamento continuo
até mesmo atrofia causada por patologias ou mesmo uso de equipamentos e treinamento
inadequado. E de maneira mais ampla, para um bom diagnéstico e acompanhamento esportivo se

torna importante aprender e dominar a avaliagdo fisica (inspecédo e palpacédo) e ultrassonografica
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deste musculo, como também para o alcance de um alto nivel esportivo e de bem-estar para o
cavalo atleta.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a area do musculo multifidus da regido
toracolombar de equinos atletas da raca Brasileiro de Hipismo (BH) de prova de salto que ndo
apresentem dor lombar através da ultrassonografia, determinando a area média e desvio-padréo

desse musculo nessa raca em pontos especificos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ANATOMIA DA COLUNA VERTEBRAL DOS EQUINOS

A coluna vertebral é composta por vértebras, que sdo 0ssos separados, fortemente
conectados por linhas e musculos, proporcionando estabilidade e movimento da coluna ( Haussler,
1999 ; Wensing, 2004). Denoix e Dyson (2003), descrevem nos cavalos a coluna toracolombar
composta por 18 vértebras toracicas (T1 a T18), 6 veértebras lombares (L1 a L6) e 5 vértebras
sacrais (S1 a S5) (Figura 1). Cada uma dessas unidades funcionais permite pouco movimento,
porém a somatdria do movimento de cada unidade ao longo da coluna vertebral gera uma
quantidade significativa de movimento (GOMEZ ALVAREZ, 2007).

Figura 1. Esqueleto axial equino composto pelo cranio, costelas, esterno e segmentos vertebrais,
com destaque para as seguintes transicdes: atlanto-occipital (A-O), cervico-toracica (C-T),

toracolombar (T-L) e lombossacra (L-S).

A-O
4 cervical
cranial '
4 &\ dorsal
4 b Y ‘&
o " T-L
‘h'“. \
"~ & X toracica X lombar —7— sacral coccigea
w / 5 | |
» ~ / I - r
NP S 4 BNt DL T N 3y 8. & 0y
rostral t%‘ TR AR AN TR P B
'\R \ RN ' caudal
c-T \ ’ \ |
‘ WYY LS
\ \ \/

ventral

Fonte: adaptada de WILLIAMS; MCKENNA (2016).

As vértebras sdo responsaveis por fungdes vitais como proteger a medula espinhal e
raizes dos nervos, suportar o peso do corpo, prover ligacdes para os tecidos moles e permitir 0s
movimentos (HAUSSLER, 1999). A unidade funcional da coluna vertebral é caracterizada por um
corpo vertebral, arco vertebral e processos vertebrais, variando este Gltimo em cada segmento
vertebral, de acordo com a estrutura e funcdo. Os processos vertebrais incluem um processo
espinhoso, dois processos transversos e dois pares de processos articulares, cranial e caudal em

cada vértebra.
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As primeiras dez vértebras toracicas tém processos espinhosos longos, com orientagdo
caudodorsal, na qual o ligamento supraespinhal é inserido. A partir, geralmente, da vértebra T15
até o sacro estas se tornam vértebras anticlinais, ou seja, 0s processos espinhosos levam a
orientagé@o dorsocranial com o processo espinhoso voltado diretamente para o eixo vertebral. E os
processos espinhosos de L6 e S1 variam em muitos cavalos, permitindo um amplo movimento

ventrodorsal da articulacdo lombossacral (DENOIX, 2011 (Figura 2.).

Figura 2. Representacdo da coluna vertebral dos equinos, e da variacdo na estrutura das vértebras

consoante a regido, desde a sexta vertebra cervical até a ultima vertebra caudal.

Fonte: (BROOKS, 2010).

Os processos transversos das Ultimas vértebras lombares (a partir de L4 ou L5) e da
articulacdo lombossacra sdo unidos através das articulacdes sinoviais, chamadas articulacbes
intertransversas. Esta limitacdo acaba reduzindo o movimento lateral e de rotacdo nesta regido
devido a atuacdo desta regido na transferéncia de energia propulsivas dos membros posteriores
para a coluna vertebral (FONSECA, 2008).

Haussler (1999), complementa que os ligamentos supra e infraespinhal (longitudinais)
cobrem e unem o0s corpos de vértebras e assim fortalecem os discos intervertebrais, enquanto os
ligamentos interespinhosos e os intertransversos ligam os processos vertebrais. E ainda ha os
ligamentos sacroiliacos (dorsal, ventral e inter6sseo) que suportam a articulacdo e o peso da parte
caudal da coluna vertebral.

Os processos articulares vertebrais cranial e caudal passam pelas articulagdes sinoviais
intervertebrais, que estdo sob os processos espinhosos, localizado em ambos os lados do plano

central. Estas sdo articulagdes sinoviais comuns, com cartilagem articular e cavidade fechada
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contendo liquido sinovial, membrana sinovial e cépsula fibrosa da articulagio (DENOIX;
DYSON, 2003).

Além disso, 0s processos articulares até a vértebra T12 tém face plana Unica, entre as
vertebras T12 e T16 tém faces duplas, e de T17 a S1 a superficie articular cranial passa a ser
dorsalmente concava e a caudal ventralmente convexa, o que limita a regido lombar aos
movimentos dorsoventrais (HAUSSLER, 1999). Esta variacdo regional esta associada a
mobilidade reduzida de movimento dorsoventral lombar e maior movimento da regido toracica,
incluindo também flex&o e extensdo no plano médio, lateroflexdo em um plano horizontal e

rotacéo.

2.1.2 ANATOMIA DOS MUSCULOS

O equino é um animal com grande capacidade fisica, e com uma estrutura 0ssea e
muscular bastante desenvolvidas (Ekin, 2016). Conforme Hinchcliff (2004) a coluna vertebral é
movimentada por musculos potentes. Aqueles que se ligam exclusivamente no esqueleto axial sdo
denominados musculos intrinsecos e sdo divididos em epaxiais e hipaxiais, de acordo com a
localizacdo em relacdo aos processos transversos da coluna vertebral. Os grupos de musculos
situados dorsalmente aos processos transversos sdo denominados epaxiais, enquanto 0s grupos
situados ventralmente aos processos transversos sdo denominados musculos hipaxiais.

Os musculos epaxiais, localizados dorsalmente ao eixo vertebral (cadeia dorsal),
também chamados de cadeia extensora sdo responsaveis pela dorsoflexdo quando contraidos
bilateralmente associados a musculatura caudal ao quadril promovendo a extensao da coluna e
quadril, além de proporcionar a projec¢do do corpo do cavalo para a frente. Os musculos espinhoso,
longuissimo dorsal, iliocostal e o multifidus compdem os musculos epaxiais, além dos musculos
extensores do quadril como o gluteal (DYSON, 2003).

O mdasculo longuissimo dorsal € um musculo muito forte (Figura 3.), € 0 masculo
iliocostal € pequeno, mas com um papel importante na movimentacdo lateral devido a sua
localizag&o excéntrica. Ambos se combinam para formar os musculos eretores (AUDIGIE, 2005).
O musculo multifidus, componente profundo da musculatura epaxial (FIDENCIO, 2019; ALVES,
2007), é uma série de pequenas unidades musculares que se originam dos processos transversos,
articulares e mamilares e se inserem nos processos espinhosos adjacentes, englobando de duas a
quatro vértebras e sdo inervados pelos ramos espinhais dorsais (DENOIX; DYSON, 2003). Este
musculo desempenha grande papel na estabilidade, ao atuar como a principal fonte de ligacao entre
suas vértebras e de propriocepc¢éo vertebral. Além de ter funcdo de estender o pescogo e auxiliar

na flexdo e rotacdo cervical (Figura 3.).



18

Figura 3. Corte longitudinal da coluna vertebral equina no segmento vertebral de L3. Em destaque
0s principais musculos Epaxias (Longuissimo Dorsal e Multifidus) e Hipaxiais (Psoas maior e

Psoas menor) para coluna toracolombar.

l Epaxial [

Longuissimo Dorsa

Psoas maior

Psoas menor

Fonte: (SIMONATO, 2016).

Ja os masculos hipaxiais, que compreendem a cadeia ventral ou também chamada
cadeia flexora, juntamente com os musculos craniais ao quadril e os musculos abdominais. Esta
cadeia forma uma linha ventral responsavel pela manutencéo da postura do dorso do cavalo. Séo
componentes dessa cadeia ventral os musculos longos da cabeca, pescoco e torax; o iliopsoas
(maior e menor) (Figura 3.) e o iliaco; o escaleno, reto do térax, o reto abdominal e os musculos
obliquos interno e externo abdominal e o transverso (Simonato, 2016). De acordo com Denoix e
Dyson (2003), os musculos hipaxiais, localizados internamente no eixo vertebral, sdo responsaveis
pela entrada da ventroflexdo ao se contrair conjuntamente. O encolhimento inconsistente causa
flexibilidade lateral e afeta a circulagdo. Os musculos iliopsoas, reto abdominal e obliquos
abdominais participam principalmente na articulacdo lombossacra, mas também a articulacdo
toracolombar e coluna lombar, sendo o musculo reto abdominal atuante na ventroflexdo de toda a
coluna, devido a sua insercao pubis.

Sendo assim, a regido toracolombar é responsavel por fornecer suporte ao dorso do
cavalo, e para o animal suportar o peso do cavaleiro, como no hipismo de salto, o musculo
multifidus precisa trabalhar em conjunto com os musculos abdominais do cavalo, por exemplo. Se

iISso ndo acontecer devido ao enfraquecimento desses grupos musculares, o animal comega a



19

mostrar rigidez muscular devido ao esforco extremo necessario para saltar os obstaculos e tem sua
performance comprometida a curto prazo (OLIVEIRA, 2017).

Entdo, de maneira geral as cadeias (dorsal e ventral) trabalham sempre junto. Portanto,
se qualquer musculo que compde uma das cadeias sofrer uma lesdo e/ou alteragdo funcional,
mesmo que individual como citado acima, 0 movimento como um todo serd prejudicado pelo
reflexo de uma restricdo local muscular ou fascial. A perda da funcionalidade de uma cadeia vai
prejudicar o trabalho da outra, por afetar a biomecéanica do movimento (Denoix, 2003).

Por isso, de acordo com Tabor (2015), é preciso ter atencao pois esses musculos podem
mudar de tamanho, desde hipertrofia causada por treinamento adequado e continuo, até mesmo
atrofia causada por patologias ou uso de equipamentos e treinamento inadequado. E para Canto
(2006), cavalos de competicdo de alto nivel, que desempenham suas atividades proximas ao limite,
podem ter a sua performance afetada negativamente por alteracdes relacionadas as musculaturas

estabilizadoras da coluna como o musculo multifidus.

2.2 BIOMECANICA DA COLUNA E O MUSCULO MULTIFIDUS

Back e Clayton (2013), conceituam que a biomecanica € a ciéncia que examina 0s
movimentos e estruturas do corpo vivo envolvidos na realizacdo dos movimentos como 0s
masculos, ossos, tenddes e ligamentos. A biomecanica pode ser dividida em cinética, que
corresponde ao estudo da energia utilizada nos segmentos corporeos responsaveis na formacao e
modificacdo do movimento; e cinematica, que é o estudo das mudancas de posi¢do dos segmentos
corporeos no espaco em um periodo de tempo especificado (BARREY, 1999).

Ja Chateau (2009), descreve a biomecanica, no que se refere a medicina esportiva
como a ciéncia relacionada ao estudo do movimento dos equinos. Em varias modalidades
esportivas o cavalo atleta é iniciado precocemente no trabalho intensivo. Para os animais mais
jovens a atividade atlética e a rotina de competicGes sdo essencialmente traumaticas e ndo naturais
sob o ponto de vista fisiolégico. E Maierl (2011) complementa explicando que esses problemas
afetam diretamente o desempenho de cavalos atletas, e frisa que fazer um bom diagndstico e
tratamento adequado € indispensavel. Por fim, estudar e conhecer a biomecanica do cavalo atleta
se torna fundamental.

Segundo Frankel (2003), o masculo multifidus (Figura 3.) é responsavel em produzir
um ciclo de movimento, do alongamento e posterior rotacdo coluna em todos 0s niveis e
desempenha um papel importante na estabilizagio coluna. De acordo com Gomez Alvarez (2007),
a locomocdo de um equino poderia ser avaliada por um observador, porém é uma analise muito
subjetiva e que ndo permite avaliacOes precisas de determinadas regides do corpo do animal, como

por exemplo, do dorso, cuja movimentacao pode apresentar alteragcbes muito sutis imperceptiveis
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por observacdo visual. Sendo assim, a analise cinética e cinematica permite um exame detalhado
da postura e locomocédo equina.

Bennett (1992) explica que a coluna vertebral do cavalo é rigidamente elastica, como
um trampolim, a propria coluna vertebral € composta por uma cadeia de 0ssos, mas a elasticidade
caracteristica deriva essencialmente das suas partes ligamentares. Ligamentos funcionam como
molas, seu trabalho € retornar elementos esqueléticos que tenham sido movidos por masculos ou
forcas externas para a posicdo de repouso. Ainda conforme Bennett (1992), a biomecéanica do
dorso do equino pode ser representada pela teoria do arco e da corda, por analogia a um arco de
um arqueiro, na qual ocorre a interagdo entre as estruturas que compdem a coluna vertebral e a
producdo do movimento (Figura 4.). Entdo nesta teoria considera-se como arco toda a coluna
vertebral e as estruturas que a ela estdo associadas, ou seja, as vértebras, os discos intervertebrais

e os ligamentos envolventes.

Figura 4. Representacao esquematica da teoria do arco e da corda, e seus principios.
Musculatura epaxial

Flexores dos membros l Extensores dos membros

toracicos pélvicos
T - Esterno e musculos T
(4 .
abdominais

| o y |

Extensores dos membros Flexores dos membros

toracicos l pélvicos

Visceras abdominais

Fonte: Bennett (1992)

Diante da teoria acima explicada, a corda divide-se em dois componentes a corda
dorsal que representa os musculos epaxiais e a corda ventral que representa a musculatura
hipoaxial, os musculos abdominais e masculos cervicais caudoventrais flexores. De acordo com
Van Weeren (1992), a gravidade influencia o equilibrio dindmico da coluna vertebral, que
determina a tenséo e o relaxamento das estruturas do arco e das cordas, respectivamente; essa forga
atua sozinha, voltada para o solo, causando um aumento da coluna vertebral, ou seja, a reducdo e
rigidez do eixo dsseo e a expansdo do material do corddo. As adi¢cdes a gravidade sdo aquelas
fornecidas pelo trato intestinal leve. Os dois dos principais musculos envolvidos na movimentacao
do tronco sdo Longuissimo Dorsal e o musculo Reto Abdominal, e possuem atividade e funcao

antagonicas. A funcdo do Reto Abdominal, e também do musculo Obliquo Abdominal Externo é
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se opor as forgas exercidas pelas visceras abdominais e, portanto, limitar a extensdo passiva da
coluna toracolombar (WOLSCHRIJN, 2013).

Segundo Andrade (2009), a atividade muscular do Longuissimo Dorsal e do Reto
Abdominal aumenta com o incremento na velocidade do salto. Ambos os muasculos atuam na
estabilizacdo da coluna e do tronco, que proporciona uma plataforma mais rigida para as trocas de
apoio mais rapidas e transmissao de impulso mais eficiente. Os equinos tendem a manter o dorso
rigido de modo a criar uma ponte de transmissao das forcas geridas pelos membros posteriores
para 0s membros anteriores, com um minimo de dissipacao destas.

Dessa forma, quando os muasculos epaxiais se contraem duas vezes, ocorre a dilatagdo
da coluna vertebral. Portanto, cada vértebra se eleva em relacdo a seguinte, colocando o disco
intervertebral em poder de deslizamento. O ligamento longitudinal é colocado sob pressao, o que
é acompanhado pelo relaxamento do ligamento supraespinhal. Esta acdo ¢ acompanhada por
deslizamento ventral dos corpos vertebrais em relacdo a proxima vértebra, movendo o disco
intervertebral para a forca de deslizamento de formas opostas as do caso anterior; o ligamento
longitudinal se afrouxa, mas as fibras de conexao tornam-se obliquas em varios pontos de insercdo
(DENOIX, 1999).

Os processos espinhosos das Vvértebras afastam-se colocando o ligamento
interespinhal sob tensdo, apesar de este ser sujeito a relativamente pouco trabalho devido a
orientacdo das suas fibras. Pelas suas ligacdes com as costelas, 0os musculos reto e obliquo interno
tém uma acdo flexora sobre toda a regido, particularmente sobre as articulacdes intervertebrais
entre T7 e L2 e a articulacdo lombossacral para a qual intervém também os psoas (BROMILEY,
2007).

Agindo unilateralmente, estes muasculos levam a lateroflexao da coluna de um lado ou
do outro. A lateroflexdo é essencialmente produzida pelos musculos iliocostal e longuissimo dorsal
do grupo extensor espinhal, e pelos musculos abdominais obliquos. Os psoas contribuem apenas
numa medida minima visto a encurvacao limitada da regido lombar. Os movimentos de rotacéo e
de lateroflexdo estdo sempre relacionados, e os muasculos ja mencionados intervém nos dois tipos
de movimentos (GETTY, 1975).

De acordo com Clayton (2012), o teste biomecanico permite medir o ritmo,
familiaridade, equilibrio, altura e suspenséo de qualquer movimento do cavalo, seja um passo, um
trote ou um galope. A etapa é definida como um movimento de quatro tempos em que o animal
move um membro de cada vez. O trote € uma articulacdo de dois tempos em que ocorre uma troca
entre as diagonais esquerda e direita. separados por momento em suspenséo, e o galope pode ser

dividido como tempo para trés bits (se houver apoio na perna dianteira, diagonal e membro
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préximo, seguido por uma pausa) ou quatro vezes (quando cada membro entra contato com o solo

individualmente, durante o periodo de suspensdo antes do novo inicio ciclo).

2.3 HIPISMO SALTO E A RACA BRASILEIRO DE HIPISMO (BH)

O Hipismo é uma pratica esportiva que compreende a arte de montar a cavalo. O
esporte surgiu na Inglaterra nos principios do século XVII, e buscava reproduzir o costume da caca
a raposa dos nobres ingleses (FERREIRA, 1999). Em 1868, a Real Sociedade de Dublin em Bells
Bridge promoveu uma prova de salto em altura e outra de salto em distancia, com o objetivo de
testar a capacidade dos cavalos de caca (FERREIRA, 1999).

Vieira e Freitas (2007), explica que alguns anos depois, em 1881, a mesma Real
Sociedade de Dublin voltou a inovar e desenvolveu o que serviria de molde para as competicoes
nos dias atuais. Foi criada uma pista em que 0s conjuntos tinham que superar quatro obstaculos.
sendo dois deles eram fixos, um se apresentava como uma parede de pedra e 0 outro consistia em
uma espécie de tanque d’agua perfurado no solo. Ainda conforme o autor citado, hoje em dia a
modalidade Hipismo salto consiste em uma prova realizada em pista de areia ou grama, na qual o
conjunto, composto pelo atleta e cavalo, deve transpor de 10 a 15 obstaculos, com o intuito de
finalizar a passagem sem cometer faltas como, por exemplo, sem derrubar nenhum obstaculo, no
menor tempo possivel (Figura 5.). Porém, ndo sdo todas as racas do animal que estdo propicias
para competicdes, seja por obediéncia, agilidade ou porte fisico.

Figura 5. Imagem ilustrativa da modalidade Salto.

Fonte: Confederacédo Brasileira de Hipismo (CBH) (2016).
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Desde sua domesticacdo, o cavalo tem sido usado para uma variedade de ocupacoes e
desempenho esportivo. Como resultado, os animais podem ser levados além de seus limites
naturais (MARANHAO, 2006). Segundo a Associacio Brasileira de Criadores do Cavalo de
Hipismo (2000), a Raca genuinamente brasileira, o brasileiro de hipismo possui uma excelente
mecanica de salto, coragem, inteligéncia e elegancia nos movimentos, por isso a raca é utilizada
para hipismo. Essas caracteristicas o tornam ideal para competicdes de salto por serem bem agil e
esperto (Figura 6.).

Figura 6. Imagem ilustrativa da raca de cavalo- Brasileiro de Hipismo (BH).

Fonte: Esporte CBH (2021).

3METODOLOGIA

3.1 Comisséo de Etica

O trabalho foi conduzido de acordo com as Normas de Condutas no Uso de Animais em
Ensino, Pesquisa e Extensdo, do Cadigo de Etica Profissional do Médico Veterinario, os principios
éticos para pesquisa animal estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e a
Legislacéo brasileira vigente, sob a responsabilidade da Profé. Ma. Bruna Maria Ribeiro, CRMV-
MG 13.599.

Além disso, um termo de autorizacdo para coleta dos dados e informac@es foi redigido e
assinado pelos responsaveis dos animais com objetivo legal e de ciéncia (Anexo A e B). O
delineamento experimental deste estudo também sera submetido a Comisséo de Etica no Uso de
Animais — CEUA/UNIS.

3.2 Local de Execucéo do Estudo
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O experimento foi realizado no Centro Hipico Santa Rita em S&o Gongalo do Sapucai
e na LCA Equitacdo em Varginha, ambos no estado de Minas Gerais, no periodo de 09 de outubro
e 15 de outubro de 2021.

3.3 Animais

Foram utilizados 12 equinos atletas da modalidade de salto (oito machos e quatro fémeas),
da raca Brasileiro de Hipismo (BH), com idade meédia de 7 anos, peso médio de 521 Kg (Figura
7.) e altura média de 1,64 cm (Figura 8.), sem evidéncia de claudicagdo e/ou dor toracolombar, em

fase de treinamento e participantes regulares de provas de salto.

Figura 7. Imagem ilustrativa da mensuracdo do peso estimado via fita de pesagem.

Fonte: Autor (2021).
Figura 8. Imagem ilustrativa da mensuragéo da altura.
cEmar s DR e

Fonte: Autor (2021).
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3.4 Ultrassonografia e mensura¢do do musculo multifidus

A avaliacdo ultrassonografica e obtencdo das imagens foi realizada pelo Médico
Veterinario Dr. Samuel Pereira Simonato — CRMV-MG: 12,871, com auxilio da Professora Ma.
Bruna Maria Ribeiro, responsavel pela orientacdo do presente trabalho. A metodologia de
obtencdo das imagens ultrassonograficas e mensuracdo do musculo multifidus foi baseada no
trabalho “Dynamic mobilisation exercises increase cross sectional area of musculus multifidus”
de autoria de Stubbs e colaboradores, publicado em 2011.

Para o inicio das mensuracfes as vértebras torécicas e lombares foram identificadas
individualmente por meio da palpacao e marcados com esparadrapos (Figura 9.). Os animais foram
contidos em um tronco e uma limpeza prévia foi feita com alcool, e em seguida a aplicacéo de gel
de ultrassom (Figura 10.). As imagens de ultrassom foram adquiridas nos niveis das vértebras
toracicas T10, T12, T14, T16, T18, e das vértebras lombares L3 e L5, com o Ultrassom Mindray
DP 50 Vet a partir de uma probe convexa 2,5 MHz (Figura 11.).

Figura 9. Identificacdo individualmente por meio da palpacdo de cada vértebra e respectiva

marcagdo com esparadrapos.

Fonte: Autor (2021).
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Figura 10. Contengdo dos animais em tronco e realizacdo de limpeza prévia com alcool e

aplicacdo do gel em seguida para obtencdo das imagens ultrassonograficas.

Fonte: Autor (2021).
Figura 11. Retrato da obtencdo das imagens ultrassonograficas adquiridas em T10 com o
Ultrassom Mindray DP 50 Vet com probe convexa 2,5 MHz, realizada pelo Médico Veterinario

Dr. Samuel Pereira Simonato e auxilio da Profé. Ma. Bruna Maria Ribeiro.

Fonte: Autor (2021).

Para cada mensuracdo foram obtidas 6 imagens de cada veértebra (segmento) por
animal, sendo 3 para o antimero esquerdo e 3 para o antimero direto, ou seja, para cada antimero
de cada vértebra o multifidus foi mensurado trés vezes. O Software do Ultrassom foi utilizado para
realizacdo das mensuracgdes das areas seccionais do musculo multifidus, e cada imagem obtida foi
mensurada sempre pela mesma pessoa, Profé. Ma. Bruna Maria Ribeiro. A partir da reunido dos
valores mensurados de cada antimero para cada vértebra foi calculado o valor médio da area
seccional e desvio-padrdo para uma avaliagdo descritiva. Segue na Figura 12. imagens
ultrassonograficas representativas do musculo multifidus nas vértebras torécicas e lombares

avaliadas e a linha de mensuragéo seccional respectiva de cada uma.
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Figura 12. Imagens ultrassonograficas do masculo multifidus nas vértebras toracicas T10, T12,
T14, T16 e T18 e vértebras lombares L3 e L5. Em destaque em cada imagem a linha de
mensuracao seccional.

Fonte: Autor (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da mensuracéo da area seccional transversal (AST) do muasculo multifidus em cada
nivel vertebral e respeitada a repeticdo de 3 mensuracdes para cada antimero (esquerdo e direito)
foram calculados os valores médios e seus respectivos desvios-padrao da &rea muscular a cada
segmento vertebral, como pode ser observado na Tabela 1.
Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo da mensuracgdo da area seccional transversal (AST) do

musculo multifidus pela imagem ultrassonogréfica nos antimeros esquerdo e direito em equinos
de salto (n=12) da raca BH em 7 niveis vertebrais (T10, T12, T14, T16, T18, L3 e L5).

Veértebras Me_nsuragéo AST do musculo Men_suragéo AST do_ m_usculo
multifidus antimero esquerdo (cm?)  multifidus antimero direito (cm?)
T10 15016 148+1,8
T12 153+1,7 15621
T14 162+15 158+1,6
T16 16,1+15 155+14
T18 157+1,2 155+1,3
L3 16,3+1,6 15815
L5 156+21 150+15

AST: area seccional transversal; T: vértebra toracica; L: vértebra lombar.

Na tabela pode-se observar que o valor médio da area seccional transversal do musculo
multifidus no antimero esquerdo variou de 15,0 a 16,3 cm? e no antimero direito de 14,8 a 15,8
cm?. Além disso, os valores observados de desvio-padréo reforcam a variagao fisioldgica esperada
entre 0s antimeros e entre 0s animais mesmo sendo de uma Unica espécie, raca e aptiddo esportiva.
Stubbs (2011) realizaram um trabalho de aquisi¢cdo da imagem e mensuracdo do multifidus e
avaliaram a simetria relativa entre os antimeros direito e esquerdo da area seccional do musculo
multifidus em cavalos arabes. Neste estudo observaram uma variacdo simétrica também
fisioldgica, ou seja, a assimetria natural esperada nas mesmas cadeias musculares entre 0s
antimeros, como comentado também por Haussler (2009) que afirmaram que o tamanho do
musculo multifidus varia dentro de um cavalo para outro em diferentes niveis espinhais e entre
diferentes cavalos ao mesmo nivel espinhal.

Visto que tanto no trabalho citado de Stubbs (2011) quanto neste os animais utilizados néo
apresentaram evidéncia de claudicacao e/ou dor toracolombar, descarta-se possivel influéncia de
lesbes ou disfungdes espinhais na variacdo da area seccional mensurada. Afinal, é relatado que
disfuncGes/lesBes espinhais estdo associadas a atrofia de masculo multifidus no homem e perda de
seu papel protetor como um estabilizador da coluna vertebral, tal como nos cavalos (Mc GOWAN,
2007).

O musculo multifidus produz estabilizacdo segmental e controle da coluna vertebral em

cavalos, permitindo movimentagdo intervertebral proximo da posi¢cdo neutra, durante o
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deslocamento do animal (HIGGINS, 2009) essa forma, conclui-se que atividade muscular do
musculo multifidus é importante para protecdo contra a producgéo de rotacdo anormal vertebral e
para a distribuicdo de forca pela coluna vertebral gerada pelos musculos pélvicos (STUBBS,
2006). Portanto, pode-se argumentar que a funcao dos masculos da coluna no equino é semelhante
a da coluna humana, onde a funcao do sistema de estabilizagdo é fornecer equilibrio suficiente da
coluna para corresponder as varia¢fes de forma instantanea as demandas de estabilidade devido a
mudancas na postura estatica da coluna e de cargas dindmicas (BAYLEY, 2010).

Em humanos a atrofia do masculo multifidus aumenta a rigidez toracolombar, e em cavalos
com lombalgia ha também a presenca de rigidez e o musculo longuissimo, que muitas vezes parece
tenso a palpacdo, pode ser usado em uma tentativa de compensar a perda atrofica do masculo
multifidus (HIDES, 2008). Sendo assim, a ferramenta de diagndstico mais comumente usada para
avaliar primariamente as lesdes e verificar se ha dor lombar ¢é a inspecdo e palpacdo no exame
fisico especial da coluna.

Embora o exame clinico seja fundamental, é o exame ultrassonografico que permite uma
avaliacdo mais precisa e precoce de lesdes as estruturas oOsseas, ligamentares e musculares
envolvidas na coluna vertebral equina (HAUSER; RANTANEN, 1983). Segundo Hodges (2009),
em lesdes toracolombares agudas a diminuicdo da area do musculo multifidus ja pode ser
visualizada por avaliacdo ultrassonografica em poucos dias. Assim, os resultados descritivos deste
estudo tém como uma das principais contribui¢des adicionar informagoes ao banco de dados da
hipiatria brasileira sobre valores da area seccional do musculo multifidus em equinos atletas de
hipismo salto na raca BH. Dessa forma, possibilitando reconhecer e identificar com maior
precocidade e exatiddo alteraces hipotroficas neste esporte em uma raca brasileira, e auxiliar,
quem sabe, no futuro inicio da elaboracdo de um intervalo de referéncia desta mensuracéo para a
mesma.

Portanto, a ultrassonografia fornece imagens em tempo real de secdes transversais
completas do musculo permitindo a analise da funcdo muscular e suas alterac6es, por exemplo, a
partir da determinacdo do tamanho e volume muscular avaliando a presenga ou auséncia de atrofia,
e auxiliando na confirmacdo diagnostico de dor lombar (MCGOWAN, 2007; STUBBS, 2011).
Além disso, também permite avaliagdo por porcentagem de diferentes tipos de fibras musculares
e da espessura muscular, além de ser um método ndo invasivo, uma técnica quantitativa e
qualitativa de facil e rapida obtencéo, e sensibilidade acurada, pois corresponde a anatomia interna
do animal (STUBBS, 2011; OLIVEIRA, 2014).

A avaliagdo do musculo multifidus é imprescindivel também para avaliacdo
fisioterapéutica e acompanhamento clinico esportivo de cavalos atletas. Por exemplo, um equino

atleta diagnosticado com atrofia do masculo multifidus pode com exercicios de mobilizacdo
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dindmica eficazmente ativa-lo e ter sua evolucdo e fortalecimento muscular acompanhado pela
observacao da relacdo do tamanho e simetria do musculo multifidus em determinados periodos de
tempo por meio da ultrassonografia.

Sendo assim para que a medida da espessura do musculo multifidus possa ser adotada em
situacdes clinicas e de pesquisa, € importante realizar a medi¢do com seguranca, pois a morfologia
do musculo multifidus tende a variar ao longo dos niveis vertebrais e aumentar em tamanho em
cada nivel vertebral na progressdo caudal, como citado anteriormente. Ademais, a maneira da
mensuracao também pode influenciar a medigdo por meio da pressao aplicada ao transdutor para
obtengédo da imagem, pois 0 uso de pressdo exagerada pode levar a diminui¢do da espessura do
musculo (MCKENNA, 2016).

No trabalho de Stubbs (2011), no qual foi realizada a aquisi¢do da imagem e mensuracdo
do multifidus via exame ultrassonografico, a analise ultrassonografica mostrou-se com alta
repetibilidade nas medicBes. No presente estudo, pela avaliagdo descritiva até 0 momento, sugere-
se o fato de que as 3 medic¢des da mesma varredura foram homogéneas e indicam que uma medicao
Unica de cada varredura é possivel de ser adequada para um qualificado médico veterinario. Para
mais, o0 presente estudo também pode demostrar, e corroborar com o trabalho citado, de que néo é
dificil realizar a mensuragdo do masculo multifidus. E com a pratica, médicos veterinarios
experientes devem ser capazes de alcancar precisdo e repetibilidade aceitaveis para avaliar
assimetrias nos antimeros direito-esquerdo do musculo multifidus na regido toracolombar

fomentando sua avaliacéo clinica e/ou fisioterapéutica.
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5 CONCLUSOES

Os resultados descritivos deste estudo tém como uma das principais contribui¢des futuras
a elaboracdo de um intervalo de referéncia da area seccional do muasculo multifidus em equinos
atletas de salto na raca BH possibilitando reconhecer e identificar com maior precocidade e
exatidao as alteracdes hipotrdficas nesta raca e esporte na nossa realidade hipiatrica. Visto, que a
disfuncéo espinhal esté associada a atrofia de musculo multifidus e a perda de seu papel protetor
como um estabilizador da coluna vertebral pode ser prejudicial ao cavalo atleta. Tal avaliacdo é
imprescindivel para o adequado exame clinico da coluna e avaliacdo fisioterapéutica, como para
medir as mudancas de tamanho ao longo do tempo de tratamentos e acompanhamentos esportivos
e identificar com precocidade e eficiéncia lesdes ou ndo evolugdes esperadas.

O presente estudo pode demostrar também que a dificuldade na mensuracdo do masculo
multifidus a partir de sua area seccional transversal pelo exame ultrassonogréafico é baixa de acordo
com a metodologia ja descrita na literatura. E a pratica pode auxiliar médicos veterinarios
experientes tornaram-se capazes de alcancar precisao e repetibilidade aceitaveis para avaliar o
musculo multifidus e assimetrias nos antimeros direito e esquerdo na regido toracolombar por esse
método e aparelho de imagem.

O aprimoramento da técnica de mensuracdo e sua aplicabilidade na rotina ortopédica e
fisioterapéutica pode auxiliar no tratamento de cavalos com dor lombar por permitir avaliar se 0s
objetivos tracados na terapia e/ou reabilitacdo sdo capazes de demonstrar resultados de sucesso e
isso pode ser feito por meio da avaliacdo ultrassonogréafica para quantificar a eficacia de sua pratica
clinica. E de maneira mais ampla isso se torna importante para a credibilidade profissional do
médico veterinario responsavel e para alcance de um alto nivel esportivo e de bem-estar para o

cavalo atleta.
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