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RESUMO

A etiopatogenia de varias doencas podais dos bovinos ainda € motivo de especulacdo. Mas néo se
pode ignorar que o comprometimento da irrigacdo e da drenagem sanguinea dos digitos tem uma
relacdo estreita com diversas alteracfes que acometem os digitos dessa espécie animal. Portanto, o
conhecimento solido da vascularizacdo da extremidade distal dos membros locomotores de bovinos
pode nortear 0 entendimento de enfermidades como a laminite. Esse estudo objetivou descrever
achados venogréaficos dos digitos dos pés de bovinos jovens, mesticos (Bos indicus X Bos taurus),
antes e apos aplicacéo intrarruminal de oligofrutose como alternativas ao estudo da etiopatogenia da
laminite e auxiliar no estudo da anatomia vascular dos digitos. No estudo foram empregados, sete
animais mesticos (Bos indicus X Bos taurus), inteiros, com 12,6£0,9 meses de idade e peso de
156+37,8 kg. Distribuiu-se por sorteio os animais em dois grupos (Gl e Gll) que receberam 13 e 17
g/kg de oligofrutose via intrarruminal, respectivamente. Realizou-se venografia dos digitos dos
bovinos, em cinco momentos distintos, sendo 15 dias antes (M0), 36 horas (M1), sete (M2), quinze
(M3) e trinta (M4) dias apds aplicacdo intrarruminal do carboidrato de alta fermentacdo. A
venografia teve a finalidade de avaliar a anatomia topografica e possiveis alteraces vasculares da
extremidade distal dos membros pélvicos destes animais. A descri¢do da anatomia topografica foi
realizada com base nas radiografias obtidas em todos os momentos. Para as alteracdes vasculares da
extremidade distal avaliou-se as diferencas entre os momentos, tendo o MO como controle. Nesta
avaliacéo veias principais e regides como a rede do corio coronario foram avaliadas. Escolheu-se
trés veias para proceder a mensuracdo dos seus didmetros e analisa-los utilizando-se a Andlise de
Variancia (ANOVA) e o Teste t, com nivel de significancia de 5%. As veias principais e da regido
do corio coronério, nos diferentes momentos, foram avaliados de forma descritiva. Identificaram-se
alteracfes na vascularizacdo nos diferentes momentos, como vasodilatacdo com 36 horas apos
aplicacdo de oligofrutose e vasoconstricdo nos demais momentos, nas veias principais e das regioes
do cdrio coronario e rede bulbar. Nos animais do Gl as alteracdes foram mais acentuadas. Houve
diferenca estatistica para a veia digital dorsal comum Il entre M1 e M4 dentro de cada grupo, sendo
que em M1 estava dilatada e M4 constrita. Para o ramo plantar para o coxim digital do digito medial
a diferencga existente foi entre 0s grupos no momento M4, sendo a constricdo desta veia mais
acentuada no GlI. Concluiu-se que o exame venografico dos digitos dos membros pélvicos de
bovinos jovens, mesti¢os (Bos indicus X Bos taurus), realizado antes e ap6s aplicacdo intrarruminal
de oligofrutose possibilitou a descricdo da anatomia vascular local e identificou alteragdes

compativeis com a laminite nessa espécie animal.
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ABSTRACT

The real etiopathogeny of many digital diseases of cattle is still reason to many questions. It can’t
be ignored that compromising perfusion and draining of digital vasculature have close relation with
some disorders of the digit in this specie. Therefore, a solid knowledge on digital vasculature of the
bovine can lead to better understanding of diseases like laminitis. This study intended to decribed
venographic findings of the digits of young crossbred (Bos indicus X Bos taurus) cattle, before and
after intrarruminal administration of oligofructose as na alternative to the study of laminitis
etiopathogenesis a help the study of vascular anatomy of the digits. In the study was used seven
crossbred (Bos indicus X Bos taurus) steers, non castrated, aging 12,6+0,9 months and weigthing
156+37,8 kg. Animals were sorted in two groups (GI and GlI) receiving 13 and 17 g/kg respectively
of intrarruminal oligofructose. Venography were done in the digit of cattle in five different moments,
15 days before (MO0), 36 hours (M1), seven (M2), 15 (M3) and 30 (M4) days after intrarruminal
administration of high fermentative carboidrate. Venography examination intended to evaluate
topographic anatomy and possible vascular changes in the distal pelvic limb of the animals.
Description of topographic anatomy was done based on radiographs obtained in all moments and to
vascular changes in the distal limb was evaluated diferences among moments, having MO as control.
In the evaluation of vascular changes, main veins and regions like coronary corium were evaluated.
Three veins were chosen to measurement of its diameter and data was analysed using ANOVA and
T test at 5% significance level. Main veins and regions of coronary region, in diferente moments,
were evaluated descriptively. Were identified changes in vascularization at diferente moments, like
vasodilation 36 hours after oligofructose administration and vasoconstriction in the other moments,
in the main veins and regions of coronary corium and bulbs. Animals from GllI, changes were more
accentuated. There was statistical difference for common digital dorsal 11l vein beteween M1 and
M4 in each group, with dilation in M1 and constriction in M4. For the palmar branch to the digital
cushion of medial digit the existing difference was between the groups in M4, with the constriction
of the vein more accentuated in GlII. It was concluded that venogtraphic exam of digits in pelvic
limbs of young crossbred (Bos indicus X Bos taurus) cattle, examining before and after intrarruminal
administration of oligofructose permited description of local vascular anatomy and identified
changes compatible with laminits in this specie.

Keywords: Anatomy, digits, imaging diagnostics, laminitis, rumen acidosis.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

Atualmente, a intensificacdo dos sistemas de criagdo de bovinos tem resultado em
melhorias substanciais na qualidade e quantidade do que é produzido. Nos sistemas intensivos
de producéo é comum oferecer aos animais dietas ricas em concentrado energeético e proteico,
contribuindo para 0 aumento de problemas metabdlicos e digestivos. Problemas desta natureza
geralmente interagem com fatores ambientais e microbianos desencadeando doencas nos digitos
dos bovinos, sendo a laminite uma das mais importantes e de etiopatogenia complexa?.

A compreensdo de todos os mecanismos envolvidos na etiopatogenia da laminite
tem motivado a realizacdo de diferentes pesquisas cientificas. Um dos fatores que podem
resultar no aparecimento desta afeccdo € a acidose ruminal, cujo distarbio resulta em alta
producdo de histamina®. A histamina é uma amina biogénica vasodilatadora que ao ser
absorvida desencadeia alteragdes hemodindmicas iniciais nos vasos dos digitos. Posteriormente,
outras alteracdes como aumento da pressdo capilar, lesdo endotelial, formacdo de trombos,
vasoconstricdo, resisténcia pds-capilar e permeabilidade da microvasculatura dos digitos,
podem estar presentes nesta afeccdo?. Esses eventos resultam em areas de isquemia e necrose
da derme e epiderme dos digitos, extravasamento de liquido e aumento de pressdo no interior
do estojo corneo, sendo estes mecanismos um dos principais envolvidos na génese da laminite®.

Para a avaliacdo das alteragdes hemodindmicas que ocorrem nesta doenca dos
digitos, alguns trabalhos tém empregado a arteriografia e venografia como forma de aprofundar
0 estudo das alteracGes resultantes na derme e epiderme do casco. A técnica destes exames é
considerada de pouca complexidade e os principais avangos conseguidos foram obtidos na
espécie equina. Os resultados obtidos em equinos tém norteado pesquisas em outras espécies,
como nos bovinos. Particularmente na espécie equina, a realizacdo do exame esté relacionada
ao diagndstico, prognéstico e orientacdo da escolha de protocolos terapéuticos visando o
tratamento da laminite®.

Nos bovinos, a técnica de arteriografia foi descrita em 1973 por Prentice e Wix-
Jones®, e, a partir deste ano, alguns estudos envolvendo alteragdes vasculares foram realizadas
em animais portadores de laminite cronica’, porém, diferentemente dos equinos, os relatos
existentes utilizaram pecas colhidas em abatedouro. Apesar da importancia destes estudos, a
utilizacdo de pecas colhidas de animais com alguma lesdo podal dificulta o entendimento e a

padronizacdo da vascularizacdo dos digitos de bovinos saudaveis. Nestas circunstancias, a



comparacgdo entre a vascularizacdo de animais saudaveis com animais portadores de laminite,
ou que tiveram a laminite induzida, torna-se inviavel. Ainda assim, algumas tentativas
envolvendo a descricdo por imagens radiograficas das alteracdes vasculares dos digitos dos
bovinos foram implementadas, mas a abordagem foi superficial.

Como os resultados obtidos por meio de técnicas radiograficas nos bovinos
abrangem apenas a arteriografia em pecas colhidas em abatedouros, os achados podem nao
corresponder aos encontrados na venografia dos digitos em animais vivos. Além disso, a
padronizacdo da técnica venografica ainda ndo foi descrita. Estas situacdes sdo limitantes ao
estudo da etiopatogenia do problema, o que obriga os pesquisadores utilizarem outras
informacdes conhecidas sobre a afec¢cdo para dar suporte ao estudo das alteracGes vasculares.
Dentre os recursos utilizados, a tentativa de induzir a laminite a partir da acidose ruminal tem
sido a base de algumas pesquisas. Entretanto, para ocorrer avangos substanciais nesta area,
outros aspectos como a descri¢do da anatomia vascular dos pés dos bovinos precisam ser melhor

compreendidos.

1.1 Objetivo geral

Fazer uma revisdo anatbmica da vascularizacdo dos digitos dos pés dos bovinos e
desenvolver um estudo onde se propde descrever os achados venogréaficos da vascularizacao
dos digitos dos membros pélvicos de bovinos jovens, mesticos (Bos indicus X Bos taurus), antes
e apos aplicacdo intrarruminal de oligofrutose.

1.2 Objetivos especificos

Descrever os achados venogréaficos da vascularizacdo dos digitos dos pés de bovinos
jovens, mesticos (Bos indicus X Bos taurus), antes e apds aplicacdo intrarruminal de

oligofrutose.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos morfoldgicos dos digitos de bovinos

Para gque o estudo da vascularizacao dos pés dos bovinos seja entendido é necessario

gue 0s aspectos macroscopicos, microscopicos e a vascularizacdo em si seja revisada.

2.1.1 Aspectos Macroscopicos

Os bovinos possuem quatro dedos, sendo dois principais que apoiam-se no chao (I11
e 1V) e dois vestigiais (Il e V). Os dedos 11l e IV sdo compostos por trés falanges, a proximal,
média e distal. As falanges distais e médias sdo envoltas pelo estojo corneo digital ou casco
(4ngula), o qual tem diferentes componentes, como a banda coronéria, perioplo, pinga, linha
branca, parede ou muralha, sola, bulbo do talo, taldo e, internamente, o coxim digital®. Também
fazem parte dos digitos dos bovinoss estruturas como a pele interdigital, tend@es, articulacdes,
ligamentos, nervos e vasos sanguineos®.

O casco é um tecido queratinizado cujo crescimento se da a partir da banda
coronarial®. No que tange a localizagio dos componentes do casco citados, o perioplo encontra-
se distal & banda coronaria e ¢é a parte de unido entre a pele e casco. Distalmente ao perioplo
estd a muralha que é dividida em duas partes, a axial voltada para o espaco interdigital e a
abaxial externamente. A sola € o componente de maior contato com o solo e devido a esta
caracteristica pode sofrer alteraces pelo tempo, ambiente ou por doencas como a laminite!*3,
A muralha e a sola juntas sdo as estruturas que suportam o maior peso do animal4. As duas
estruturas sdo unidas por meio da linha branca, que é composta por um tecido cdrneo macio e
sensivel, o qual também pode ser afetado em animais portadores de laminite®.

Caudal a sola existe uma estrutura chamada de taldo que possui internamente o
coxim digital, formado de gordura e tecido conjuntivo, cuja maciez minimiza o impacto quando
o0 animal se movimenta®®. Em animais portadores de laminite, o coxim digital pode ser afetado
e diminuir a capacidade de amortecimento durante o apoio ao solo, resultando em contusdes
internas ao estojo corneo. Se o coxim digital ndo amortece o impacto de forma completa, a
pressdo exercida pela falange distal nos tecidos moles subjacentes é aumentada e,
consequentemente, a chance de aparecimento de Ulceras de sola, pinca e abscessos na linha

branca também aumentam?’.



A pinca esta localizada na extremidade do casco no ponto de juncéo entre a parede
e a sola, e a sua integridade esta relacionada a saude do casco. Além de todas as estruturas
citadas, os tenddes, bainha digital, bolsa navicular, ligamentos e articulagdes sdo estruturas que
também se alteram pela presenca de laminite e comprometem o aparato suspensoério dos digitos

e, consequentemente, a manutencdo da posicdo 6ssea e estabilidade das falanges °,

2.1.2 Aspectos microscopicos

Microscopicamente o casco ¢ dividido em epiderme, derme ou corio e subcutaneo
ou subcdtis®®. A epiderme estd em contato com a derme e sdo separadas por uma membrana
basal?®. O estrato corneo é a camada mais externa da epiderme e é considerada como o estojo
coérneo propriamente dito. Este € composto por queratina que possui filamentos alinhados e
estabilizados que garantem flexibilidade, elasticidade e resisténcia ao estrato corneo®??, O
processo de queratinizacdo do casco depende da integridade ndo s6 do estrato crneo mas de
todos os outros estratos da epiderme. A integridade dos componentes microscépicos esta
relacionada com o suprimento sanguineo, essencial para manter o arranjo das células e realizar
a finalizacdo do processo de queratinizacdo. Caso a vascularizacdo e o0 processo de
queratinizacdo sofram alguma alteracéo, a qualidade do estojo corneo pode ficar comprometida
e predispor o aparecimento de lesdes em todas as estruturas dos digitos?.

A derme ou corio é considerada uma das camadas mais importantes e nela estdo
localizadas as papilas ou laminas na juncdo derme-epiderme®®. Esta camada por ser altamente
vascularizada e inervada possui func@es metabolicas importantes, que conferem a eficacia na
reparacio de lesdes que acometem o casco?*. A derme também possui em sua composicao fibras
colagenas que formam o aparato suspensorio do digito e proporcionam estabilidade da falange
distal impedindo assim que ela afunde, rotacione ou incline?. Além da derme, o subcutaneo é
uma camada presente apenas em alguns segmentos do casco, como por exemplo, no bulbo ou
taldo. Animais portadores de laminite normalmente apoiam-se com os talées na tentativa de
aliviar a dor, sendo assim a presenca de gordura internamente aos taldes minimizam o
desenvolvimento de lesdes?®.

A integridade das estruturas microscopicas depende do suprimento e drenagem
sanguinea adequados. Para entender a drenagem sanguinea do casco é necessario conhecer a
vascularizagdo dos membros locomotores como um todo, pois qualquer alteragdo em vasos

principais, a irrigaco e drenagem do sangue podem ficar comprometidas?’. Quando se refere a



drenagem sanguinea, ndo se pode negligenciar que o comprometimento desta, durante a
laminite, por exemplo, pode resultar em alteracbes na irrigacdo devido a presenca das

anastomoses arterio-venosas?.

2.1.3 Drenagem dos digitos

A irrigacdo sanguinea dos digitos dos pés é realizada por uma unica artéria de grande
calibre que é responsavel por irrigar diferentes regibes do casco. No sistema venoso,
diferentemente, trés ou mais veias ou ramos venosos participam da drenagem destas mesmas
regiGes. As principais veias que drenam o sangue do casco sdo a V. digital dorsal comum Il e
duas veias laterais. Diferentemente do membro toracico, a V. interdigital possui grande
participacdo na drenagem?°.

As Vv. digitais dorsais proprias Il e 1V axiais que surgem da V. digital dorsal
comum |11, irdo correr abaxialmente em direcdo ao dorso do casco e delas surgem os Rr. dorsais
da falange média. Estes ramos prosseguem em direcdo a borda conoraria na regido dorsal do
casco e formam um aumento de volume, o qual contém ramos arqueados tanto na posicao
superficial axial e abaxial. Os ramos arqueados que formam o aumento de volume sdo
designados como V. coronais superficiais axiais e abaxiais. Estas veias participam da formacao
da rede superficial e parietal que se anastomosam com a V. digital propria axial e abaxial,
respectivamente?®.

As Vv. coronérias superficiais axiais e abaxiais enviam ramos calibrosos que
percorrem até a metade da altura da parede do casco e formam anastomoses com ramos
correspondentes da V. digital abaxial. Além disso, a V. coronéria superficial abaxial ira enviar
ramos para o forame proximal da superficie abaxial da falange distal. As anastomoses formadas
correm nao so paralelamente mas juntamente com Vv. parietais coletoras axiais e abaxiais. Uma
veia considerada como coletora € a V. dorsal da falange distal, a mais calibrosa da margem da
sola®.

As anastomoses existentes a partir da V. dorsal da falange distal vao progredir para
0 apice da falange e vao unir-se com a rede venosa da sola. A rede venosa da sola recebe sangue
tanto da regido proximal como da regido distal do cério parietal. Além disso, algumas
anastomoses de Vv. coletoras distais podem unir-se a outras da borda da sola e dessa maneira

formar a V. solear marginal®.



A V. digital dorsal comum Il possui grande importancia no entendimento da
conformacdo das veias dos digitos, pois recebe sangue de muitas veias e ramos diferentes. Sabe-
se que da V. interdigital, no membro torécico, forma-se as Vv. digitais palmares proprias 11 e
IV axiais que estdo localizadas na superficie axial dos dedos Il e IV. Estas veias vao se dividir
formando as Vv. coronais profundas e Vv. falangeanas distais. Esta Gltima ramifica para o cério
parietal, bulbar e do coxim digital. As Vv. coronais profundas também dividem-se e originam
ramos axiais e abaxiais que vdo em direcdo plantar. S&o as anastomoses destes ramos axiais e
abaxiais que formam a rede coronaria profunda e parietal®.

A rede venosa bulbar, diferentemente da rede coronaria profunda e parietal, surge
de ramificacGes de Vv. dorsais e axiais que conectam-se com ramos correspondentes das Vv.
abaxiais. As Vv. digitais palmares proprias Il e IV abaxiais possuem participacdo na formacao
das Vv. coletoras axiais e abaxiais da parede do casco. Estas séo as veias mais calibrosas da
margem da sola que d&@o origem a veias de pequeno calibre para formar a larga rede da sola e
do corio parietal. Perifericamente, a rede pré-capilar do corio origina a rede venosa do casco?®.

A rede venosa do corio parietal e do corio coronario é dreanada tanto pela via dorsal,
que é a principal, quanto pela via axial e abaxial das Vv. digitais dorsais. A drenagem da rede
venosa da sola e da rede venosa do bulbo também sao feitas pelas Vv. digitais axiais e abaxiais.
No bulbo, a V. digital axial une-se com algumas ramificacdes e formam a V. bulbar. Tanto a V.
bulbar, quanto as Vv. coronarias superficiais e 0 R. da falange distal sdo semelhantes no
membro torécico e pélvico®.

De forma geral, em todas as partes do casco as veias possuem valvas que sdo
importantes para que haja o fluxo sanguineo unidirecional dos digitos. A particularidade é que
em algumas veias da borda coronéria, as valvas sdo mais numerosas. Além disso, existem
controladores de pressdo no sistema venoso e anastomoses arteriovenosas nas papilas e laminas
dérmicas. Estas anastomoses possuem fundamental importancia na nutricdo da derme como um
todo. O fluxo sanguineo dos digitos ocorre ndo s6 pela presenca de valvas, controladores de
pressdo e por anastomoses, mas tambem pelo movimento das estruturas quando o animal se
ap6ia no chdo?=°,

Na derme também estdo presentes os capilares, que possuem padrdo diferenciado
nos diversos componentes do casco devido ao tamanho e formato das papilas e laminas. Essa
diferenca dos capilares pode ser explicada pela funcdo de cada uma das partes macroscopicas
do casco. De forma geral, as estruturas que necessitam de maior fluxo sanguineo por participar
ativamente do crescimento e integridade do casco, como por exemplo a banda coronaria, a rede

vascular é mais complexa e funcional?®.



2.2 Arteriografia/Venografia

O termo arteriografia e venografia referem-se a aplicacdo de contraste em uma
artéria ou veia de forma que a rede arterial ou venosa seja contrastada. A técnica de arteriografia
em bovinos foi descrita inicialmente por Prentice e Wix-Jones® em 1973, empregando pegas de
membros locomotores colhidos em abatedouro. Somente apds 16 anos esta técnica foi utilizada
em bovinos para estudar alteragdes do aparelho locomotor’. A técnica arteriografica descrita
em pecas consistia na dissecacdo e cateterizacdo da artéria metatarsal dorsal e da artéria
metatarsal dorsal lateral e aplicacdo de solucdo salina para limpeza do vaso e retirada de todo
sangue existente. Em seguida, um sistema de infusdo contendo solucéo salina com 30% de
sulfato de bario, era ativado para contrastar as artérias’.

Apo6s uma a duas horas da infusdo de solucdo de sulfato de bario 30%, era realizada
a troca da solucéo por outra contendo 60% de sulfato de bario e 4% de solugdo tampéo de
formaldeido fosfatado. Esta nova solucdo permanecia na peca por aproximadamente 40 horas
para entdo ser realizada as radiografias. Algumas alteracdes foram realizadas na técnica com o
passar do tempo, como exemplo a utilizacdo de solucéo salina heparinizada, modificacdo na
concentracdo do sulfato de béario e adicdo de iodeto de s6dio em glicerol e &gua. Outra
modificacdo ocorreu na forma de aplicacdo do contraste, o qual ndo era mais colocado em
sistema de infusdo e sim injetado de uma sé vez de forma lenta. Neste novo método de contraste,
era injetado a quantidade de apenas 25 mL da solugéo e muitas radiografias eram realizadas
desde o inicio da aplicacdo do mesmo®!. Nos estudos mais recentes, o contraste também é o
iodado mas em solugdo comercial e a quantidade recomendada é de 20 mL32. Outra modificagio
nos estudos mais atuais refere-se a artéria dissecada e cateterizada, que passou da dorsal para a
plantar e palmar®3,

Ainda sobre a técnica de arteriografia, pode-se dizer que esta, quase nao é realizada
em animais vivos, mas um estudo envolvendo diferentes afeccdes mostrou ser possivel realiza-
la, porém, os animais necessitam ser anestesiados e a artéria a ser canulada precisa ser
dissecada®’. Sendo assim, pode-se dizer que apenas a técnica de arteriografia realizada em pecas
de abatedouro é simples, mas independente da técnica, 0 metodo de diagndstico final é eficaz
para analisar as alteraces circulatorias presentes nos digitos”*+%, Mas, ainda que estudos
tenham avancgado no que se refere a técnica e sua aplicagdo, na espécie bovina muitos detalhes
precisam ser esclarecidos, como a identificacdo dos vasos que ocorrem as alteracfes e
padronizacdo do que é normal®. Na busca pelo entendimento pleno do assunto, tem sido

desenvolvidos estudos com bubalinos, caprinos e até mesmo camelos®>". Para padronizar o



exame arteriografico, ainda é necessario esclarecer a quantidade de contraste aplicado e realizar
dentro da mesma espécie em idades e pesos diferentes. Em equinos, a quantidade de contraste
aplicado em relacdo ao peso foi estabelecida®®*,

Enquanto os estudos envolvendo a arteriografia alcancaram avancos expressivo, a
venografia € pouco retratada na literatura. Em equinos, a venografia € utilizada como exame
auxiliar para o diagndstico das alteracdes vasculares proveniente da laminite®’. Nesta espécie,
este exame esta consolidado e ¢ utilizado como alternativa diagndstica na rotina clinica®, uma
vez que os primeiros estudos iniciaram 20 anos antes do que em bovinos*.. Em bovinos, a
técnica venografica ainda ndo foi descrita em animais portadores de laminite, possivelmente
pelas dificuldades em implementa-la em animais vivos. Recentemente um estudo feito com
bovinos descreveu as dificuldades encontradas na execucdo da técnica, além da tentativa de
padronizar a quantidade de contraste injetado, a melhor veia a ser canulada e o tempo necessario
entre a aplicacdo do contraste e a realizagdo do exame radiografico®.

Independente da espécie, bovina ou equina, o profissional precisa ter conhecimento
solido da técnica, saber das dificuldades e dos problemas ocorridos durante a realizac&o, pois é
comum o aparecimento de artefatos de imagem. Estes achados podem ser confundidos com
alteracBes e resultar em diagndsticos equivocados. Dentre os problemas que levam ao
diagnostico errado, a infusdo retrograda de contraste, o volume insuficiente do contraste
aplicado, a aplicacdo frouxa do torniquete, infiltracdo perivascular e a saida da puncéo venosa
sdo comuns na realizacdo da venografia®3°. A infusio retrograda e o volume insuficiente de
contraste resultam em ndo preenchimento dos vasos e pode ser interpretada como diminuicao
da vascularizacdo. Estas intercorréncias sdo descritas na espécie equina, mas podem ser
extrapoladas para a espécie bovina.

Pela venografia € possivel monitorar o animal portador de laminite. De forma geral,
os estudos com venografia apontam a monitoracdo do paciente, precisdao do diagnostico e
determinacdo da terapéutica como vantagens deste exame, uma vez que consegue-se evidenciar
a vascularizagdo das principais regides do casco***°. Dessa forma, qualquer alteragio no padrio
do preenchimento dos vasos e capilares pode indicar a gravidade da lesdo que o animal
apresenta®®*’ e, por meio deste exame, o profissional pode antecipar medidas terapéuticas para
evitar danos maiores como necrose tecidual?®.

Empregando a arteriografia, também foi possivel avaliar alteragbes vasculares
decorrentes da laminite na espécie bovina’3!*2, Estes estudos indicaram irregularidades no
padrdo da vascularizacdo de diferentes regides do casco. As artérias do casco de animais doentes

apresentaram alterag0es, como dilatacdo, tortuosidade, curso irregular, constricdo do arco



terminal’ (Figura 1, A, B, C, D e E), hipervascularizacdo, aumento no niimero de ramos

principais, dilatacdo, desaparecimento de ramos e digitos avasculares®? (Figura 2, A, B, C,D e

FIGURA 1 — Arteriografia de digitos de bovinos. A: Posicéo latero-medial do digito medial de
uma novilha nulipara sem laminite. B: Posi¢éo latero-medial do digito lateral de
uma vaca com laminite com destaque para o alargamento de artérias do casco,
desenvolvimento de anastomoses (seta) e padrdo irregular na sola. C: Posicéo
dorso ventral do digito medial dissecado de uma vaca com laminite. Destaque
para a dilatagdo do vaso (1). D: Posicdo dorso ventral do digito lateral dissecado
de uma vaca com laminite. Destaque para a tortuosidade do vaso (2). E: Posicéo
dorso ventral do digito lateral dissecado de uma vaca com laminite. Destaque para
a constricdo de ramos arteriais (3).

Fonte: Adaptado de Boosman et al.’
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C D

FIGURA 2 - Arteriografia dos digitos de bovino portador de laminite na posicao dorso plantar.
A: Hipervascularizacao dos dois digitos. B: Novos ramos (1), hipervascularizacao
da linha branca (a) e dilatacdo da artéria solear (S). C: Desaparecimento de ramos
principais (1 e 2). D: Desaparecimento mais grave da vascularizagéo (a, b e c).
Fonte: Nurbakhsh et al.®?

Nos equinos, alteragdes semelhantes as encontradas nos bovinos foram evidenciadas
pelo exame venogréafico, em animais portadores de laminite, desde a instalacdo do quadro até a
manifestacao clinica da doenca®®. Este estudo evidenciou alteragdes na vascularizagio da regido
do plexo coronario ou rede do cério coronério, plexo sublaminar, apice da falange distal e nos
vasos circunflexos do plexo venoso da regido solear. Foram determinados trés momentos para
a avaliacdo dos animais, sendo que 48 horas ap6s administracdo de oligofrutose a

vascularizacdo das regides nao sofreu alteracGes. Porém, com sete dias ap6s, houve déficit de
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enchimento do plexo coronario, presenca de papilas coronarias dobradas e ndo paralelas, plexo
sublaminar mais largo e mudanca no apice da falange distal. Decorridas seis semanas, 0 quadro
clinico da laminite tinha progredido e agravado, podendo visualizar desaparecimento do plexo
coronério, evidenciando o inicio da n&o irrigacdo do casco, além do plexo sublaminar ter se
alargado mais e o apice da falange distal se apresentar mais afundado e abaixo da regido dos

vasos circunflexos (Figura 3, A, Be C)

Plexo Plexo
COronario ’ COTONArio
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FIGURA 3 - Venografia em equinos normais e ap6s inducdo de laminite. A: Venograma
normal em posicdo latero-medial. B: VVenograma com sete dias apds a inducéo
da laminite em posicao latero-medial. Destaque para déficit de enchimento do
plexo coronério, papilas coronérias dobradas e ndo paralelas a parede dorsal do
casco, plexo sublaminar mais largo e borda dorsal difusa, margem distal da
terceira falange abaixo da juncéo sublaminar e papilas terminais. C: Venograma
com seis semanas apos inducdo da laminite. Destaque para ndo preenchimento
do plexo coronario, ampliacdo do plexo sublaminar, afundamento mais grave da
terceira falange evidenciando sua posi¢do ainda mais abaixo da juncéo
sublaminar e papilas terminais.

Fonte: Baldwin e Pollitt*

Fazendo uma analise das informacBes obtidas com o resultado tanto do exame

arteriografico® 3%, como do exame venografico®-*2 em equinos e bovinos, infere-se que este
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exame € eficaz na avaliacdo da vascularizacao da extremidade distal dos membros locomotores.
Mesmo que isto esteja comprovado, é evidente a escassez de informacdes cientificas sobre a
padronizacdo da anatomia vascular dos digitos de bovinos e das altera¢des vasculares ocorridas
nos mesmos em animais portadores de enfermidades metabolicas e digestivas que levam ao
aparecimento da laminite. Isto denota que informac6es adicionais devem ser buscadas para
complementar os achados publicados. Acredita-se que resultados encontrados ap0s a realizacao
da venografia dos digitos, em diferentes momentos, de animais que tiverem a acidose ruminal
induzida, seria uma forma de esclarecer o papel que as alteracdes vasculares dos digitos exercem
na etiopatogenia da laminite. Dentre as alternativas de inducdo experimental da laminite, a

oligofrutose tem sido utilizada tanto em equinos quanto em bovinos*-°,
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CAPITULO 2 - VENOGRAFIA DOS DIGITOS DE BOVINOS JOVENS ANTES E
APOS INDUCAO DA ACIDOSE RUMINAL
Redigido de acordo com as normas da PLOS ONE (ANEXO 1)

Venografia dos digitos de bovinos jovens antes e apos

inducao de acidose ruminal

Resumo

O comprometimento da irrigagdo e da drenagem sanguinea dos digitos uma relacdo com
diversas alteraces que acometem os digitos dos bovinos. Esse estudo objetivou descrever os
achados venograficos dos digitos dos pés de bovinos jovens, mesticos (Bos indicus X Bos
taurus), antes e ap6s aplicacdo intrarruminal de oligofrutose. O projeto foi aprovado pelo
Comité em Etica no Uso de Animais (CEUA/UFG), protocolo niimero 026/2013. No estudo
empregou-se sete animais, machos, inteiros, de 12,6+0,9 meses de idade e peso de 156+37,8
quilogramas. Os bovinos foram alocados por sorteio em dois grupos (Gl e GllI) que receberam
13 e 17 g/kg de oligofrutose via intrarruminal, respectivamente. Realizou-se venografia dos
digitos pélvicos dos animais, em cinco momentos distintos, sendo 15 dias antes (MO0), 36 horas
(M1), sete (M2), quinze (M3) e trinta (M4) dias apds aplicag&o intrarruminal do carboidrato de
alta fermentacdo. A venografia teve a finalidade de avaliar a anatomia topografica e possiveis
alteracdes vasculares envolvendo as veias principais e as encontradas nas regides do corio
coronario e rede bulbar, dos digitos pélvicos dos bovinos, tendo o MO como controle.
Paralelamente, escolheram-se trés veias, a V. digital dorsal comum Ill, R. plantar para o coxim
digital e V. dorsal da falange distal para proceder a mensuracao dos seus diametros cujos valores
foram analisados utilizando-se a Analise de Variancia (ANOVA) e o Teste t, com nivel de
significancia de 5%. ldentificaram-se alteragdes na vascularizacdo nos diferentes momentos,
como vasodilatagdo com 36 horas apos aplicacdo de oligofrutose e vasoconstricdo nos demais
momentos, nas veias principais e nas localizadas nas regides do corio coronario e rede bulbar.
Nos animais do GlI as alteragGes foram mais acentuadas. Houve diferenca estatistica paraa V.
digital dorsal comum 111l entre M1 e M4 dentro de cada grupo, sendo que em M1 estava dilatada
e em M4 estava constrita. Para o ramo plantar para o coxim digital do digito medial a diferenca
existente foi entre os grupos no momento M4, sendo a constri¢do desta veia mais acentuada no

GII. Concluiu-se que o exame venografico dos digitos dos membros pélvicos de bovinos jovens,
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mesticos (Bos indicus X Bos taurus), realizado antes e ap6s aplicagdo intrarruminal de
oligofrutose possibilitou a descricdo da anatomia vascular local e identificou alteracbes
compativeis com a laminite nessa espécie animal.

Palavras-chave: Anatomia, claudicacdo, laminite, oligofrutose, radiografia.

Abstract

Comprising of blood perfusion and draining from the digit is related to many disorders affecting
bovine digits. This study intended to describe venographic findings in crossberd (Bos indicus X
Bos taurus) steers before and after intrarruminal administration of oligofructose. The Project
was aprroved by the Ethical Comittee on the Use of Animals (CEUA/UFG), with protocol
number 026/2013 and in the study were used seven crossberd (Bos indicus X Bos taurus) non
castrated steers aging 12,6+0,9 months and weighting 156+37,8 kg. Animals were sorted in two
groups (GI and GII) receiving 13 and 17 g/kg respectively of oligofructose trough the rumen.
Venographs of pelvic distal limbs were done in five diferente moments, 15 days before (MO),
36 hours (M1), seven (M2), 15 (M3) and 30 (M4) days after intrarruminal administration of the
highly fermentable carboidrate. With venograph it was intended to evaluate topographic
anatomy and possible changes involving main veins and that observed in coronary corium and
bulbar regions of bovine pelvic digits, having M0 as control. At the same time were chosen
three veins, common digital dorsal vein 111, plantar branch to digital cushion and dorsal distal
phalanx vein to measure its diameters, values evaluated using ANOVA and T test, all at 5% of
significance. The main veins and those from coronary corium, at the diferente moments, were
evaluated descriptvely. Were identified changes in vascularization at diferente moments, like
vasodilation with 36 hours of oligofructose administration and vasoconstriction at other times,
in the main veins e those located at coronary corium and bulbar net. On animals from Gl
changes were more proeminents. There were statistical difference for distal dorsal digital vein
Il between M1 and M4 in each group with vasodilation in M1 and vasoconstriction in M4. To
the plantar branch of digital cushion of medial digit there was difference between groups at M4,
with more vasoconstriction in GII. It could be concluded that venographic exam of pelvic limb
digits in crossbred (Bos indicus X Bos taurus) steers, before and after intrarruminal
administration of oligofructose made possible description of local vascular anatomy and
identified changes compatible to laminitis in this specie.

Key words: Anatomy, lameness, laminitis, oligofructose, radiograph
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Introducéo

A laminite € uma doenca complexa, multifatorial e alguns fatores de risco envolvidos
na génese do problema ainda sdo motivos de especulacdes [1-3]. Nessas circunstancias, para
melhor compreensdo dos mecanismos envolvidos na constituicdo da doenca nos bovinos, 0s
estudos precisam ser aprofundados. Uma alternativa seria a inducdo da doenca, pois na rotina
das propriedades, as evidencias clinicas sobrepdem ao sequenciamento de eventos que ocorrem
internamente nos digitos, limitando o entendimento da sua etiopatogenia.

A oligofrutose, carboidrato de alta fermentacédo, tem sido empregada como alternativa a
inducdo da laminite. Estudos cientificos indicam que a acidose ruminal desencadeada pelo
produto permite estudar algumas alteracdes sequenciadas que ocorrem durante a instalacdo da
doenca [4,5,3]. Como a acidose ruminal nos bovinos pode resultar num quadro de endotoxemia
[6], as endotoxinas liberadas causam alteracfes vasculares nos digitos [7]. Estas alteracdes, ao
progredirem, desencadeiam necrose da derme, epiderme e membrana basal do casco, alterac6es
na juncao derme-epiderme, separacdo da falange distal e estojo corneo e, consequente, necrose
das laminas do casco [8].

O exame radiografico contrastado vem sendo usado como opcdo ao estudo da
vascularizacdo do casco dos bovinos, apresentando resultados promissores. Achados obtidos
pela arteriografia realizada nas extremidades distais dos membros locomotores dessa espécie,
obtidas em matadouros, revelaram altera¢fes vasculares importantes que ocorrem nos digitos
de animais com laminite [9,10]. Igualmente, a venografia realizada em animais vivos tem
revelado modificagbes importantes que ocorrem nos vasos sanguineos do digito de equinos
portadores da afecgdo [11,12]. Porém, informagdes existentes envolvendo a anatomia vascular
dos digitos de bovinos, saudaveis e portadores de laminite, e as alteracdes que ocorrem desde a
instalacdo da doenca até a fase crbnica sdo insuficientes para a compreensdo de todos os

mecanismos envolvidos na génese do processo.
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O presente estudo objetivou descrever os achados venogréaficos dos digitos dos pés de
bovinos jovens, mesticos (Bos indicus X Bos taurus), antes e apos aplicacdo intrarruminal de

oligofrutose.

Material e Métodos

Animais e delineamento experimental

O estudo foi desenvolvido no Setor de Grandes Animais do Hospital Veterinario da
Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias (SGA/HV/EVZ/UFG),
apds o projeto ter sido aprovado pelo Comité em Etica no Uso de Animais (CEUA), processo
numero 26/2013 (Anexo I1). Foram empregados na pesquisa, sete animais mesticos (Bos indicus
X Bos taurus), machos, inteiros, com 12,6£0,9 meses de idade e peso de 156+37,8 kg,
manejados em piquetes com graminea Brachiaria decumbens e dgua a vontade, oferecida em
bebedouro do tipo australiano. Primeiramente, os animais foram submetidos a ruminostomia
para colocacdo de canulas, seguindo a técnica de Hendrickson [13]. Na sequéncia, ap0s
cicatrizacdo clinica da ferida cirtrgica e exame clinico geral dos animais, distribuiu-se
aleatoriamente os animais em dois grupos distintos (Gl e GII), de acordo com a dose de
oligofrutose (Oligofrutose®, Viafarma, Sdo Paulo, Brasil) recebida via intrarruminal. As doses
foram de 13 g/kg para os quatro animais que compuseram o grupo Gl e de 17 g/kg para os trés
animais do grupo GlI, sendo que eram divididas em trés doses iniciais que compreendiam 30%
do total e uma dose final (indugédo da acidose) com os 70% restante. As doses foram escolhidas
de acordo com protocolo utilizado por Thoefner et al. [4].

A venografia dos digitos dos bovinos foi realizada, antes e apds a aplicacdo da
oligofrutose, com a finalidade de avaliar a anatomia vascular e possiveis alteracdes vasculares

dos digitos dos pés destes animais. No estudo, devido ao insucesso de conseguir realizar a
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venografia no membro toracico de muitos animais em muitos momentos, empregou-se apenas
o membro pélvico esquerdo. O exame venogréfico foi realizado, empregando-se apenas o
membro pélvico esquerdo, em cinco momentos distintos, sendo 15 dias antes (MO0), 36 horas
(M1), sete (M2), 15 (M3) e 30 (M4) dias ap6s a administra¢do da oligofrutose. O momento MO
de cada animal serviu como controle para as avaliagdes subsequentes da vasculariza¢éo dos pés.
Todas as avaliagdes venogréaficas foram realizadas no periodo da manha. Paralelamente, para
certificar se ocorreu acidose ruminal e metabdlica, foram realizadas avaliagbes do pH ruminal
e hemogasometria. As avaliagcBes aconteceram antes e a cada seis horas ap06s oferecimento da
oligofrutose, até completar 36 horas. Foi feito também teste de claudicacdo antes e a cada 12
horas por 72 horas apds aplicacdo intrarruminal de oligofrutose. Todas essas avalia¢cdes foram

realizadas na tentativa de evidenciar sinais clinicos de laminite aguda.

Venografia, anatomia vascular e mensuracao dos vasos

Para a realizacdo da venografia, os animais foram sedados com 0,1 a 0,2 mg/kg de
cloridrato de xilazina 2% (Calmiun®, Agener Unido - Saide Animal, Sdo Paulo, Brasil) e
contidos em decubito lateral direito com os membros imobilizados por cordas. O membro
pélvico esquerdo foi imobilizado manualmente por um auxiliar para que o exame pudesse ser
realizado. Apos, foi realizada a tricotomia da extremidade distal na regido da quartela,
antissepsia e canulacdo da V. digital dorsal comum Ill, com scalp n® 21. O acesso a veia foi
realizado de forma cuidadosa na regido dorsal da articulacdo metatarsofalangeana, sendo
aplicado um garrote de borracha na regido metatarsica para dificultar o retorno venoso e
dissipacéo do contraste. Apds a canulacdo, fixou-se o scalp com esparadrapo para manter a via
de acesso e aplicou-se aproximadamente dois mililitros de solucéo heparinizada 1% para evitar

a formacéo de coagulos.
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Dando continuidade certificava-se que os dois chassis estavam identificados e ao
alcance do outro auxiliar, enquanto com uma seringa, o terceiro auxiliar aspirava a quantidade
de sangue que era possivel e aplicava 20 mL de contraste iodado lopamidol 300 mg
(lopamiron®, Bayer, Rio de Janeiro, RJ) de forma lenta. Uma pinca hemostatica foi empregada
para prender o scalp e evitar o refluxo de sangue ou do proprio contraste. Ato continuo, duas
radiografias foram feitas, pelo quarto auxiliar, sendo uma primeira em projecéo dorso-plantar e
logo em seguida uma latero-medial. As radiografias eram reveladas somente ap6s o término do
exame nas duas posic¢des. Foi utilizado um aparelho portéatil (Orange 1060 HF VET®, Ecoray,
Seoul, Coréia do Sul, programado para 125 kVp e 25 mAs) e em todas as radiografias utilizou-
se 48 kVp, 2.5 mAs e uma distancia de 70 cm entre o aparelho e os digitos do animal. O tempo
gasto para a realizagdo das duas radiografias foi anotado. Finalmente, o garrote era solto e 0
scalp retirado cuidadosamente para se evitar 0 rompimento da veia e consequentes prejuizos
nas proximas avaliagOes.

Apos concluir a sequéncia de avaliagdes de todos os sete bovinos nos diferentes
momentos e de posse de todas as imagens radiogréficas, as peliculas foram analisadas em
negatoscopio para descricdo dos vasos contrastados baseados nas descricdes de Schummer et
al. [14]. Concluida essa etapa, escolheu-se trés veias principais para proceder a mensura¢do dos
seus diametros, tomando como base estudo realizado por Gogoi et al. [15]. Uma veia foi
mensurada no digito lateral e medial, pois foi facilmente detectada nos dois digitos. Duas veias,
por terem sido melhor identificadas em apenas uma posicao radiografica, obtiveram apenas uma
medida. A medida realizada em todos os vasos foi o diametro.

O vaso que teve mensuragédo nos digitos medial e lateral foi 0 R. plantar para o coxim
digital. Este vaso foi avaliado na radiografia em posi¢cdo dorso-plantar. As veias com Unica
mensuracdo foram a V. digital dorsal comum |1l e a V. dorsal da falange distal, sendo as duas

avaliadas nas radiografias em posicéo latero-medial. A V. dorsal da falange distal foi mensurada
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no digito medial. Em todas as veias houve um padréo no local de mensuracéo. Para a V. dorsal
da falange distal, mediu-se 0 comprimento total do vaso e aferiu-se o didmetro no ponto medio.
Da mesma forma aconteceu com o R. plantar para o coxim digital, porém o comprimento total
foi feito até a bifurcacdo. A V. digital dorsal comum Ill, teve o didmetro aferido no ponto de
encontro com a V. interdigital.

Para a mensuragdo das veias, as radiografias foram fotografadas, digitalizadas e
compactadas em formato JPEG (Joint Photographic Experts Group) e posteriormente analisadas

utilizando o software ImageJ, verséo 1.36b para Windows.

Analise estatistica

A vascularizagdo dos digitos dos animais nos diferentes momentos, tendo o MO como
controle foi avaliada de forma descritiva. Na avaliacdo priorizou-se as veias principais ou
regides como a rede do coério coronério. Adotou-se como modelo o estudo realizado por
Baldwin & Pollitt [12].

As mensuragdes das veias trés veias principais foram realizadas em Delineamento
Inteiramente ao Acaso em esquema de Parcelas Subdivididas. As trés veias foram avaliadas nos
dois grupos e mensuradas em quatro momentos. Foi feito Analise de Variancia (ANOVA) e a
comparacdo das médias foi feita pelo Teste t, com nivel de significancia de 5%. O momento
M3 foi excluido por haver insucesso na realizacdo da venografia em mais de um animal,
inviabilizando sua inclusdo na analise estatistica. Em cada uma das veias comparou se havia
diferenca no didmetro entre os grupos e dentro do grupo nos diferentes momentos. Para as

analises utilizou-se o software R (R Development Core Team, 2011).
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Resultados

Acidose ruminal, metabdlica e teste de claudicacao

A oligofrutose apresentou-se como um metodo alternativo eficaz para a inducéo da
acidose ruminal e metabolica. Todos os animais que receberam o carboidrato de alta
fermentacdo, independente da dose oferecida, apresentaram acidose ruminal e metabdlica,
confirmadas pela afericdo do pH do liquido ruminal e pela hemogasometria. O grupo Gl obteve
valor médio de pH ruminal de 5.47+0.83, e pH metabolico 7.26+0.08, em todos 0s momentos.
No grupo GllI, a média de todos os momentos foi de 5.29+0.67 para pH ruminal e 7.20£0.10
para pH metabdlico. O valor minimo aferido do pH ruminal foi de 3,67 e de 6,98 para pH
metabolico. Ambos valores foram encontrados um animal que recebeu a maior dose.

Mesmo os animais apresentando acidose ruminal e metabdlica consideradas graves,
nenhum animal claudicou durante as 72 horas posteriores a administracdo da oligofrutose
intrarruminal. Ainda que o quadro clinico fosse grave, a aplicacdo de solugdo de bicabornato a
7%, 36 horas ap0s a aplicacdo da oligofrutose evitou o 6bito. Mas, a desidratacdo foi intensa
em todos os animais, comprovada pela diarreia profusa, exoftalmia, mucosas normocoradas,

secas e apatia.

Técnica de venografia dos digitos

A realizacdo do exame venografico dos digitos do membro pélvico em bovinos vivos
mostrou-se ser de facil realizacdo, mas a necessidade de sedacdo, contencdo em decubito lateral
e imobilizacdo para evitar a movimentagdo foram consideradas fatores limitantes importantes.
Quando a imobilizacdo ndo foi precisa, a movimentacdo dificultou a canulacdo da veia e

interferiu na conducédo do exame radiografico.
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Durante 0 exame foram necessérias quatro auxiliares para sistematizar as acoes,
incluindo o manuseio do aparelho, contencéo do animal, imobilizacdo do membro locomotor a
ser radiografado, canulacdo da V. digital dorsal comum IIl, aplicacdo do contraste e
posicionamento do chassi. O treinamento prévio da equipe foi fundamental para a obtencao das
imagens radiograficas.

Analisando os cinco momentos de avaliagdo, em um animal (14,28%) n&o se conseguiu
fazer o exame com 36 horas ap6s administracdo de oligofrutose, pois ndo foi possivel canular a
V. digital dorsal comum I11. O momento M3 (quinze dias) foi 0 que apresentou maior insucesso
na tentativa de canulagdo do vaso. Em dois animais (28,57%) ndo foi possivel realiza-la. Aos
30 dias (M4), em um bovino (14,28%) esse exame também néo foi realizado. Dos sete animais
(100%), em quatro (57,14%) foi possivel realiza-la sem problemas nos cinco momentos.

A venografia na posicdo dorso-plantar mostrou-se mais facil de ser realizada do que a
latero-medial, pois nessa posicdo ndo se conseguiu separar os dois digitos de forma completa,
ocorrendo sobreposicéo de imagens.

A quantidade de 20 mL de contraste foi suficiente para contrastar os vasos dos digitos
de cada animal e o tempo médio para a realizacdo do exame nas duas posic¢Ges radiogréaficas foi
de 54,25+12,63 segundos. O kVp utilizado e 0 mAs mostrou-se adequado para a realizagdo do
exame considerando o peso médio e o tamanho dos animais. Em dois animais foi necessario
repetir a aplicacdo do contraste e, para isso, respeitou-se um tempo médio de dez minutos para

a segunda aplicacao.

Anatomia vascular

Os vasos contrastados e identificados pelo exame venografico dos digitos de bovinos
jovens, apesar de algumas diferencas individuais, foram considerados como tendo um padréo

anatomico. Desta forma, foi possivel descrever anatomicamente os vasos visualizados nas
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radiografias em posi¢do dorso-plantar (Fig. 1) e em posicgdo latero-medial (Fig. 2). Um achado
durante a analise das radiografias € que mesmo aplicando o contraste por via intravenosa,

algumas artérias foram contrastadas e identificadas.
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Figura 1 — Vasos do pé de bovinos jovens em posicao dorso-plantar. (A) Esquema. (B) e (C) Imagens radiograficas.

1: V. digital plantar comum II. 2; V. digital dorsal comum I11; 3: V. digital plantar comum Il1; 4: V. digital plantar propria IV abaxial; 5:
V. digital dorsal propria III axial; 6: V. digital dorsal propria IV axial; 5* e 6°: Rr. dorsais da falange média; 7: R. plantar para o0 coxim
digital; 7°: R. plantar para o coxim digital abaxial; 7°’: R. plantar para o coxim digital axial; 8: R. plantar da falange proximal; 9: V.



interdigital; 10: V. do coxim digital ou V. bulbar; 11: R. anastomotico interdigital; 12: R. para o plexo coronario; 13: R. abaxial da V.
coronal superficial; 14: R. axial da V. coronal superficial; 15: V. coronal profunda; 16: Rede venosa do cério coronario; 17: V. digital
plantar prépria 11 axial; 18: V. digital plantar prépria 111 abaxial; 19: Rede venosa dorsal do corio parietal; 20: V. dorsal da falange distal;
21: V. solear marginal; 22: V. digital plantar prépria Il axial; I: Arco terminal.

M: digito medial (dedo Il1). L: digito lateral (dedo IV).

28



29

Figura 2 — Vasos do pé de bovinos jovens em posicdo latero-medial. (A) Esquema com
remocao do dedo IlI. (B) Imagem radiografica.

1: V. digital dorsal comum I11; 2: V. digital dorsal propria IV axial; 3: R. abaxial da V. coronal
superficial; 4: R. axial da V. coronal superficial; 5: V. Interdigital; 6: V. digital plantar comum
I11; 7: V. digital plantar propria IV axial; 8: V. coronal profunda; 9: V. digital plantar prépria
IV abaxial; 10: V. do coxim digital ou V. bulbar; 11: V. solear marginal; 12: V. dorsal da
falange distal; 13: Rede venosa do cdrio coronario; 14: Rede bulbar; I: A. metatérsica dorsal
I11; 11: A. interdigital; 111: A. digital plantar comum Il1; IV: A. digital plantar propria 1V axial;
V: R. Dorsal da flange média; VI: Arco terminal.

M: digito medial (dedo I11). L: digito lateral (dedo V).
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Avaliacéo da vascularizacédo dos digitos dos animais nos diferentes

momentos

O padrdo radiografico da vascularizagdo dos sete animais apresentou algumas
particularidades antes e depois da aplicacdo da oligofrutose. Dentre as particularidades inclui-
se a progressdo do contraste, o preenchimento dos vasos do digito medial e lateral, presenca de
anastomoses e pequenas diferencas anatbmicas da vascularizacdo dos digitos.

Em um animal (14,28%) a progressao do contraste ndo foi satisfatdria em todos os
momentos. Noutro bovino (14,28%) os vasos do digito lateral ndo foram contrastados
adequadamente. Em outro (14,28%), esta intercorréncia aconteceu no digito medial. Nesses
dois animais, o problema foi identificado em todos os momentos.

Em dois animais (28,57%) ocorreu constri¢do dos vasos com 36 horas ap0s a aplicacdo
da oligofrutose e persistiu até a Gltima avaliacdo (M4). Nos demais animais (71,43%), com 36
horas, o diametro dos vasos mensurados mostrou-se aumentado e foi diminuindo nos momentos
subsequentes (Fig. 3). Em dois animais (28,57%) notou-se o desaparecimento da vascularizacdo
dos digitos no momento M4. A vascularizacdo da rede do cdrio coronério e da rede bulbar
também mostrou-se deficiente com o passar do tempo em todos os animais (Fig. 4), mas o
problema foi melhor identificado no digito lateral. Nos animais que compuseram o GllI todas
essas as alteracdes vasculares foram mais evidentes.

Reforca-se que, como o contraste distribui-se tanto em veias como em artérias foi
necessario consultar material bibliogréafico das artérias e de veias dos pés dos bovinos como

auxiliar na diferenciagéo dos vasos.
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Figura 3 — Imagens radiograficas dorso-plantares dos digitos dos pés de bovino, mostrando a
vascularizacdo antes e ap6s inducdo de acidose ruminal.

(A) Momento antes da indugdo mostrando a vascularizagdo padrdo. (B) — Trinta e seis horas
apos inducdo de acidose ruminal, destaque para o aumento da vascularizacao (circulo). (C)
Momento sete dias ap0s inducdo da acidose ruminal, inicio da constricdo de vasos principais,
destaque para o digito lateral com desaparecimento da vascularizacdo (circulo). (D) Momento
15 dias apds, semelhante aos sete dias, porem com aparecimento de alguns vasos que haviam
desaparecido (seta). (E) Momento 30 dias ap06s, semelhante aos 15 dias apo6s.

M: digito medial (dedo Il). L: digito lateral (dedo IV).
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Figura 4 — Imagens radiograficas latero-mediais dos digitos do pé de bovino, mostrando a
vascularizagdo antes e ap0s acidose ruminal.

(A) Momento antes da inducéo, padréo controle da vascularizagdo. (B) Trinta e seis horas ap0s
inducdo da acidose ruminal, destaque para 0 aumento da vasculariza¢do. (C) Momento sete
dias apds inducdo da acidose ruminal, constri¢do da rede do corio coronério. (D) Momento 15
dias apds, semelhante aos sete dias. (E) Momento 30 dias apds, semelhante aos quinze e sete
dias.

M: digito medial (dedo Il). L: digito lateral (dedo IV).
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Os resultados da mensuracdo das quatro veias principais, antes e apos inducdo da acidose
ruminal, nos quatro momentos distintos, incluidos na analise estatistica, e nos dois grupos estéo

dispostos na Tabela 1.

Tabela 1- Média e desvio padrdo do didmetro das diferentes veias dos animais nos
momentos antes (M0) da aplicacdo e 36 horas (M1), sete (M2) e 30 dias (M4) apos
aplicacdo intrarruminal de oligofrutose de acordo com os grupos, Escola de Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Goias, Goiania, Goias, agosto de 2014.

Veias | Grupos Momentos
MO M1 M2 M4
DDCIII Gl | 0.387+0.023%A | 0.479+0.103* | 0.342+0.035%®* | 0.378+0.063"*
GIl | 0.406+0.084%°A | 0.445+0.085*" | 0.389+0.028%°A | 0.341+0.029°A
RCDL Gl |0.120+0.063* | 0.197+0.037* | 0.105x0.071* | 0.119+0.082
GIl | 0.102+0.022°A | 0.133+0.080*" | 0.158+0.090** | 0.144+0.144 %"
RCDM Gl | 0.181+0.033*A | 0.204+0.031* | 0.190+0.029* | 0.195+0.032 %A
GIl | 0.190+0.018** | 0.155+0.041%A | 0.141+0.033"* | 0.087+0.079°C
VDFD Gl 0.134+0.020* | 0.119+0.031% | 0.101+0.071* | 0.109+0.035 %"
GIl | 0.082+0.071°A | 0.109+0.002°A | 0.147+0.045* | 0.104+0.013%*

O teste estatistico foi feito para cada veia individualmente. Letras minusculas diferentes na linha
diferem estatisticamente pelo Teste t. Letras mailsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo Teste t. DDCIII: V. digital dorsal comum IlIl. RCDL: R. plantar para o
coxim digital do digito lateral. RCDM: R. plantar para o coxim digital do digito medial. VDFD:

V. dorsal da falange distal
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Comparando os resultados obtidos para a mensuracdo do diametro dos vasos, em Gl e
Gll, ndo ocorreu diferenca estatistica entre os grupos, mas dentro dos grupos houve diferenca
na mensuracdo da V. digital dorsal comum I11, entre 36 horas e 30 dias apds inducdo da acidose
ruminal. Com 36 horas evidenciou-se dilatacdo do vaso e com 30 dias ocorreu constri¢éo.

No R. plantar para o coxim digital do digito medial também houve algumas diferencas
estatisticas. Entre os grupos, houve diferenca entre Gl e GII no momento 30 dias apds inducao
da acidose ruminal, mostrando que a constricdo deste vaso foi mais intensa nos animais que
receberam 17 g/kg da oligofrutose.

Analisando os resultados dentro dos grupos para o R. plantar para o coxim digital do
digito medial, apenas no grupo GII houve diferenga entre 0s momentos. O momento antes da
inducdo da acidose (MO) foi diferente do momento sete dias (M2) e do momento 30 (M4) dias
apos inducdo. Com sete dias ocorreu constricdo do vaso que se agravou aos 30 dias. Houve
diferenca estatistica também quando se comparou 36 horas (M1) com 30 dias (M4) apés
indugéo da acidose ruminal, sendo que com 36 horas o vaso estava dilatado e com 30 dias 0
mesmo encontrava-se muito constrito.

Para a V. dorsal da falange distal ndo houve diferenca estatistica entre 0s grupos e 0s
momentos avaliados. O padrdo da vascularizacéo pode ser observado na Fig. 5, ficando evidente
que, na maioria dos animais houve dilatacdo inicial com 36 horas e posterior constricdo nos
momentos subsequentes. Essas alteragcdes foram mais evidentes nas veias dos animais do grupo

I1, sugerindo que a dose exerceu alguma influéncia sobre o didmetro dos vasos avaliados.
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Figura 5 - Média do didmetro das veias nos momentos MO, M1, M2, M4 de acordo com 0s
grupos.

GI/VDFD: Grupo um, V. dorsal da falange distal. GII/VDFD: Grupo dois, V. dorsal da falange
distal. GI/RCDM: Grupo um, R. plantar para o coxim digital do digito medial. GII/RCDM:
Grupo dois, R. plantar para o coxim digital do digito medial. GI/RCDL: Grupo um, R. plantar
para o coxim digital do digito lateral. GII/RCDL: Grupo dois, R. plantar para o coxim digital
do digito lateral. GI/DDCIII: Grupo um, V. digital dorsal comum I1l. GI/DDCIII: Grupo dois,
V. digital dorsal comum IlI.
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Discussao

Ainda que tenha ficado comprovado que a oligofrutose, nas doses de 13 e 17 g/kg, €
uma alternativa viavel para inducdo de acidose ruminal em bovinos jovens, alguns aspectos
relacionados a evolucdo do quadro clinico ainda precisam ser elucidados. A primeira reflexao
deve ser voltada para o quadro clinico desencadeado, ja que a maior dose do carboidrato de alta
fermentacao intensificou os sinais clinicos, como desidratacédo, apatia e diarreia, mas, ainda ndo
foi suficiente para desencadear claudicacdo nos animais avaliados. Esse resultado pode ser
consequéncia da administracdo de solucdo de bicarbonato 36 horas apds a inducédo do quadro
clinico de acidose, que evitou o possivel 6bito dos bovinos, mas pode ter interrompido a
materializacdo de uma sequéncia de eventos metabdlicos necessarios a efetivacdo da
claudicacdo. Os resultados do presente estudo contrastam os de Thoefner et al. [4], pois 0
tratamento realizado com solucdo de bicabornato evitou o 6bito dos animais e ndo evitou a
claudicacdo. Outra possibilidade dos animais ndo terem claudicado, seria o baixo peso dos
bovinos, pois a mesma dose empregada nos animais do presente estudo desencadeou
claudicacdo em novilhas com média de peso maior [3].

O manejo dos animais do presente estudo, que foi realizado em piquetes, pode ter
influenciado na auséncia de claudicaco, sendo outra indagacéo a ser analisada. E provével que
a mesma metodologia adotada no presente estudo, porém, manejando os animais em piso de
concreto, poderia proporcionar um ambiente mais favoravel ao aparecimento da claudicacao.
Uma vez que este tipo de piso é importante no desenvolvimento da laminite [16,17]. Além
disso, se associasse 0 piso ao maior peso dos bovinos e a ndo aplicagdo de bicarbonato, o cenério
observado na pesquisa aqui realizada poderia se modificar. Diferentemente do que foram os
achados do presente estudo, uma pesquisa cientifica comprovou que doses de 13 e 17 g/kg de
oligofrutose foram suficientes para desencadear claudicagdo em bovinos com sinais de dor e

desconforto compativeis com o quadro clinico de laminite [4]. Todavia, os fatores de risco
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apontados na presente pesquisa como possiveis participantes na génese da afeccao, ndo foram
considerados pelos autores.

Portanto, as implicacdes decorrentes da inducdo da acidose ruminal e metabdlica e,
consequentemente, o quadro clinico de laminite em bovinos, ainda precisam ser melhor
avaliadas. O assunto é complexo e sugere que nem todos os eventos envolvidos na génese da
laminite foram elucidados. Nessas circunstancias, a busca pelo esclarecimento de todos os
fatores relacionados no processo deve ser norteada, criando novas alternativas que podem ser
mais esclarecedoras. Assim, a reproducdo experimental da laminite em bovinos pode ser
considerada uma alternativa a ser seguida, permitindo avancar substancialmente as pesquisas.
A semelhanca do que foi realizado no presente trabalho, alguns autores tém direcionado seus
estudos para esclarecer o papel das alteragdes vasculares decorrentes da laminite [12,18].

Logo, ponderando sobre a influéncia exercida pela acidose ruminal nas alteragGes
vasculares dos digitos, a venografia se apresenta como uma alternativa viavel no estudo da
etiopatogenia da laminite, pois as imagens contrastadas permitem mapear tanto vasos
sanguineos integros como alterados. Neste trabalho, as principais alterac6es evidenciadas foram
dilatacdo, vasoconstriccdo e o desparecimento de vasos no decorrer dos momentos. Poucas
pesquisas foram desenvolvidas envolvendo o assunto, mas em equinos, as avaliagOes
venograficas encontram-se em estagios mais avancados [19]. Assim, para implementa-las em
bovinos foi necessario fazer alguns ajustes. Dentre 0os mais importantes, foi necessario conter
0s animais em decubito lateral, pois algumas tentativas de canular a V. digital dorsal comum
I11, mantendo os bovinos em posic¢ao quadrupedal em bretes, foi impossivel devido a inquietude
dos animais. Outras adaptacdes, como a quantidade de contraste, também foram implementadas
e utilizou-se como referéncia Loureiro [20], que testou em vacas as doses de 10 e 20 mL, sendo

a dose maior a que resultou em imagens de melhor qualidade.
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O insucesso na realizagéo da venografia no momento M3 pode estar relacionado ao fato
de repetidas canulagfes aumentar a fragilidade do vaso. Apesar da dose de 20 mL de contraste
ter sido testada em vacas, 0 mesmo volume mostrou-se adequado para bovinos jovens. Este
volume aplicado na V. digital dorsal comum I11, em um tempo médio de 54,25+12,63 segundos,
originou imagens de boa qualidade. Estudos em equinos recomendam obter as imagens
radiograficas entre 30 e 45 segundos apds aplicagdo do contraste [21]. Loureiro [20], utilizando
bovinos adultos como modelo experimental, afirmou que o tempo de até 120 segundos é
compativel com imagens radiograficas de qualidade. Além da quantidade de contraste e do
tempo de realizagdo da radiografia, 0 kVp, mAs e distancia do foco com o filme foram
adaptados de trabalhos realizados em equinos [19, 22] mostraram-se suficientes para visualizar
estruturas de menor densidade, como a veia solear marginal.

Ainda que adaptacdes tenham sido realizadas na técnica venografica do estudo aqui
desenvolvido, problemas como a falta de preenchimento vascular e extravasamento de contraste
por rompimento da veia canulada ou por perda da conexdo venosa, foram semelhantes aos
visualizados em equinos [21,23,24]. Nos casos que resultou em perda da conexd@o venosa do
scalp e, consequentemente, extravasamento de contraste, a canulacgdo foi refeita, e respeitou-se
um tempo minimo de dez minutos para a reaplicacdo do produto. Contudo, ao reaplicar o
contraste e obter as imagens radiograficas nas duas posicdes, dorso-plantar e latero-medial,
percebeu-se que ainda existia um pequeno volume de contraste depositado no tecido
perivascular, mas sem impedir que os vasos fossem contrastados. Sendo assim, néo
necessariamente deve aguardar o tempo de 48 a 72 horas para repetir o exame [19], pois
pequenas quantidades de contraste ndo comprometem a visualizacdo dos vasos.

A falta de preenchimento vascular mencionada ocorreu em alguns animais em apenas
um digito. Esta alteracdo nédo foi descrita em bovinos [20], mas em equinos, esta falha esta

relacionada a venocompressdo temporaria pelo excesso de apoio no membro durante a
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contencdo e realizacdo do exame [24]. Como no presente estudo néo utilizava-se 0 membro
apoiado ao solo para realizar a venografia, pode ser que esta explicacdo néo seja aplicada para
justificar a falta de preenchimento vascular. Apesar dos trabalhos nesta &rea terem sido
realizados em equinos [25,26] e a metodologia nortear os estudos em bovinos [20], nem sempre
as mesmas intercorréncias sdo evidenciadas. Como nos bovinos a sedagéo e imobilizagéo em
decubito lateral ndo foram suficientes para limitar todos os movimentos dos animais durante o
exame, alguns problemas, como a perda do acesso venoso e consequente insucesso na execucao
do exame em determinados momentos foi um achado que se repetiu.

O minimo de quatro auxiliares para conduzir o exame venogréfico foi suficiente para
sistematizar a sequéncia de ac¢des e garantir que toda a metodologia fosse executada. Como 0
exame realizado em animal vivo requer manuseio do aparelho, contengdo do animal,
imobilizacdo do membro locomotor a ser radiografado, canulacdo da veia digital dorsal comum
I, aplicacdo do contraste e posicionamento do chassi, um ndmero menor de auxiliares poderia
demandar mais tempo para as avaliagcdes, comprometendo a qualidade das imagens. Nao menos
importante do que o numero de auxiliares, encontra-se a capacitacdo da equipe executora, que
foi previamente treinada. Embora a equipe constituida tenha sido fundamental para realizar o
exame, muitos autores [22-26] ndo abordaram este aspecto em suas pesquisas.

Apesar de todas as dificuldades inerentes a técnica de venografia empregando animais
Vivos, 0 exame representa um avanco no estudo da anatomia e das alteragdes vasculares dos
digitos dos bovinos. Ainda assim, a escassez de informac6es sobre a anatomia da vascularizacéo
dos digitos dos bovinos, compromete a interpretacdo dos achados. Portanto, para que os estudos
possam trazer informagbes que contribuam de fato para o estudo da etiopatogenia de
determinadas doencas do casco, é preciso padronizar a anatomia vascular. No presente estudo,
ao tentar descrever a anatomia dos vasos dos digitos do membro pélvico de bovinos,

empregando a venografia, uma dificuldade técnica foi a sobreposi¢do dos vasos plantares e
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dorsais, alem de contrastar simultaneamente algumas artérias. A explicacdo encontrada para o
aparecimento de artérias nas imagens radiograficas pode ser a presenca de anastomoses
arteriovenosas [7,14,27].

Apb6s a identificacdo da anatomia vascular, adotando como base os achados
venograficos, foi possivel avaliar as alteracdes ocorridas na vascularizagdo dos digitos em
diferentes momentos depois da manifestacéo clinica da acidose ruminal. Dentre as alteracdes,
supde-se que a vasodilatacdo das veias principais dos digitos, averiguada com 36 horas ap0s
aplicacdo da oligofrutose, estd relacionada com a liberagdo de histamina e a endotoxemia
causada pela acidose ruminal [6,28]. Como nas avaliagdes subsequentes, 0s Vvasos
apresentaram-se constritos ou ausentes, estes achados sdo condizentes com os encontrados em
equinos [29-30,12] e em bovinos [10,18,31] portadores de laminite. Independente dos animais
do presente estudo ndo terem manifestado a claudicagéo, sinal presente na laminite, as
alteracOes vasculares foram semelhantes as encontradas na afecgao.

Ponderando sobre a diferenca estatistica encontrada entre os didametros da V. digital
dorsal comum I11 nos diferentes momentos de avaliacdo, isso indica que a vasodilatacdo inicial,
e posterior vasoconstricdo, coincidem com os eventos vasculares dos digitos, apontados nos
diferentes trabalhos, sobre a laminite [10,12]. Argumenta-se ainda que a intensidade da
vasoconstricdo foi dose dependente, quanto maior a dose, maior a diminuicdo do limen
vascular. Embora nenhum estudo tenha feito a comparacdo das alteracfes vasculares apds
aplicacdo de diferentes doses de oligofrutose, Thoefner et al. [4] foram 0s Gnicos a mencionar
que quanto maior a dose do carboidrato de alta fermentacdo oferecido, mais grave sdo as
alteracdes gerais decorrentes da acidose ruminal.

A diminuicdo da vascularizacédo da regido do corio coronario com o decorrer do tempo
apos a inducgéo da acidose ruminal foi outro achado compativel com as alteragcdes decorrentes

da laminite. Resultado semelhante foi encontrado por Baldwin e Pollitt [12], que também
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utilizaram a oligofrutose para induzir experimentalmente a laminite em equinos. Nesses
animais, além das alteracBes vasculares eles manifestaram o quadro clinico de laminite,
incluindo a claudicacdo. Esses resultados diferem, em parte, dos aqui encontrados, pois 0S
bovinos apenas apresentaram as alteragdes vasculares.

Por ultimo, analisando os resultados encontrados no presente estudo e confrontando com
os achados publicados nas pesquisas conduzidas com equinos e bovinos, fica evidente a
complexidade da etiopatogenia da laminite, sendo que este estudo é de grande importancia para
entender melhor os eventos da laminite e torna-se relevante na padronizacdo da anatomia

vascular das extremidades distais dos membros locomotores.

Conclusoes

O exame venografico dos digitos de bovinos jovens, mesticos (Bos indicus X Bos
taurus), permite estudar a vascularizacdo e identificar alteracGes vasculares dos digitos dos
membros pélvicos de bovinos, antes e apos aplicacdo intrarruminal de oligofrutose.

A aplicacdo intrarruminal de oligofrutose desencadeou acidose ruminal, metabolica e

alteracdes vasculares nos digitos dos pés dos bovinos semelhantes a laminite aguda.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos envolvendo fatores de risco, alteracdes e diferencas entre varias doencas
podais tém sido conduzidos em todo o mundo, visto que tanto em bovinos de aptiddo leiteira
como de corte, 0 casco é muito afetado. Mesmo que as pesquisas nessa area tenham conseguido
avancgos substanciais ainda ndo foram suficientes para responder todos 0s questionamentos
sobre a etiopatogenia de muitas enfermidades que acometem os digitos desses animais. Dentre
as principais doencas estudadas, a laminite em bovinos ainda é considerada como uma
enfermidade complexa e de etiopatogenia ndo esclarecida em sua plenitude.

Em tempos atuais, no estudo da laminite, as avalia¢Ges clinicas convencionais tém
sido substituidas por pesquisas que propdem reproduzir experimentalmente a doenca, na
tentativa de responder questionamentos envolvidos na génese da enfermidade. Contudo,
pesquisas mais recentes tém revisitado as areas basicas do conhecimento, como histologia,
fisiologia e morfologia, na tentativa de esclarecer o que é normal para entdo comparar com 0
que pode ser ou ndo uma alteracdo anatdmica, morfolégica ou fisiologica. Dentre as areas
béasicas priorizadas, estudos envolvendo os mecanismos de formacdo do estojo cérneo digital,
composi¢do do estojo corneo, formagdo do cério laminar e a anatomia da vascularizagdo dos
digitos tem ganhado destaque.

As publicacdes sobre a descricdo da anatomia vascular do casco dos bovinos ainda
abordam o assunto de forma superficial. Muito do que foi alcancado fundamentou-se em
estudos realizados com equinos, espécie cujas pesquisas sobre laminite alcangaram progressos
importantes. Uma area que vem se destacando é a imagenologia, especialmente a venografia,
empregada no mapeamento de toda a vascularizacdo dos digitos em equinos com laminite. A
técnica evidencia alteragdes vasculares importantes que ocorrem desde a instalagdo da laminite
até alteracdes do processo cronico. Portanto, acredita-se que ap6s ter conhecimento pleno da
anatomia vascular dos digitos dos bovinos poderd agregar outros beneficios ao exame
venografico da regido e, consequentemente, responder outros questionamentos sobre a laminite
bovina.

Estudos cientificos que realizaram a indugdo experimental da laminite comprovaram
que a venografia auxilia no diagnostico precoce de alteracdes relacionadas a enfermidade e
permite implementar medidas terapéuticas mais rapidas e de forma eficaz. Além disso, 0 exame
possibilita 0 acompanhamento da evolugdo do quadro clinico e definigdo do progndstico da
afeccdo. Assim, pondera-se que a falta de padronizagcdo do exame venografico nos digitos de
bovinos pode gerar questionamentos sobre a execucao e interpretacdo dos resultados e também

na identificacdo de todas as alteragOes vasculares pertinentes a laminite. Acrescente-se que,
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dentre outras vantagens da venografia, 0 exame pode ser fundamental na padronizacdo da
anatomia vascular dos digitos de bovinos de ragas distintas, dentro de uma mesma raca, em
animais de diferentes faixas etarias e ainda em bovinos com alteragdes vasculares dos digitos
decorrentes de diferentes doencgas podais, incluindo a laminite.

Por altimo, novas perspectivas ao estudo da laminite precisam ser consideradas. A
comecar com a avaliagdo de novos protocolos na inducdo da acidose ruminal, pois a
administracdo intrarruminal da oligofrutose induz a acidose, mas, nem sempre desencadeia
sintomatologia clinica da laminite, como a claudicacdo. Assim, é preciso persisténcia na
tentativa de desvendar todos os processos envolvidos na génese da laminite bovina. Atualmente,
a interpretacdo e aplicacdo dos resultados obtidos ainda constituem em desafio para 0s
pesquisadores, tendo em vista que muitos questionamentos ainda ndo foram adequadamente
respondidos enquanto que outros vao surgindo, tornando complexo o esclarecimento pleno da

etiopatogenia de varias enfermidades podais dos bovinos, incluindo a laminite.
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