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Resumo

Os membros dos caes, divididos em toracicos e pélvicos, sdo essenciais para a sustentacdo, locomocéo e absorcéo de
impacto, cada um composto por ossos especificos como escapula, Umero, radio, ulna, fémur, tibia e fibula. As
malformacdes dsseas apendiculares em cdes sdo um grupo de condigdes que afetam o desenvolvimento normal do
esqueleto, podendo levar a uma série de problemas de salde e bem-estar para esses animais. Baseado nisso, este
trabalho tem o objetivo de descrever a anatomia do esqueleto apendicular canino e compara-la com as alteracdes
anatdmicas encontradas nas principais malformac6es, bem como suas implicagdes clinicas, por meio de uma revisado
da literatura. Essas alteracGes podem ser congénitas, ou seja, presentes desde o nascimento, ou adquiridas ao longo da
vida do animal devido a fatores ambientais, nutricionais ou traumaticos. Dentre as malformagfes 6sseas mais comuns
nos membros de cdes, destacam-se a displasia coxofemoral, a displasia do cotovelo e a luxagdo patelar. A displasia
coxofemoral é caracterizada por uma malformagdo da articulagdo do quadril, resultando em instabilidade e dor,
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podendo levar a osteoartrite secundaria. Ja a displasia do cotovelo envolve alteracfes nas articulagbes Umero-radio-
ulnar, causando claudicacdo e desconforto. Por sua vez, a luxagdo patelar € uma condicdo em que a patela se desloca
do sulco troclear do fémur, causando dor e claudicacdo. Sendo assim, a identificacdo precoce das malformacGes é
crucial para o manejo adequado e para a implementacdo de intervences terapéuticas que possam melhorar a funcéo e
a qualidade de vida dos pacientes.

Palavras-chave: Canino; Deformidades 6sseas; Osteologia.

Abstract

The limbs of dogs, divided into thoracic and pelvic, are essential for support, locomotion, and impact absorption, each
composed of specific bones such as the scapula, humerus, radius, ulna, femur, tibia, and fibula. Appendicular bone
malformations in dogs are a group of conditions that affect the normal development of the skeleton, potentially
leading to a range of health and well-being issues for these animals. Based on this, this work aims to present the
anatomy of the canine appendicular skeleton and compare it with the anatomical changes found in the main
malformations, as well as their clinical implications, through a literature review. These alterations can be congenital,
meaning present from birth, or acquired throughout the animal's life due to environmental, nutritional, or traumatic
factors. Among the most common bone malformations in the limbs of dogs are hip dysplasia, elbow dysplasia, and
patellar luxation. Hip dysplasia is characterized by a malformation of the hip joint, resulting in instability and pain,
which can lead to secondary osteoarthritis. EIbow dysplasia involves changes in the humeroradioulnar joints, causing
lameness and discomfort. Patellar luxation, on the other hand, is a condition where the patella dislocates from the
trochlear groove of the femur, causing pain and lameness. Therefore, early identification of malformations is crucial
for proper management and the implementation of therapeutic interventions that can improve function and quality of
life for the patients.

Keywords: Canine; Bone deformities; Osteology.

Resumen

Las extremidades de los perros, divididas en toracicas y pélvicas, son esenciales para el soporte, la locomocién y la
absorcion de impactos, cada una compuesta por huesos especificos como la escapula, el himero, el radio, el cubito, el
fémur, la tibia y el peroné. Las malformaciones dseas apendiculares en perros son un grupo de condiciones que
afectan el desarrollo normal del esqueleto, pudiendo llevar a una serie de problemas de salud y bienestar para estos
animales. Basado en esto, este trabajo tiene como objetivo presentar la anatomia del esqueleto apendicular canino y
compararla con los cambios anatémicos encontrados en las principales malformaciones, asi como sus implicaciones
clinicas, a través de una revisién de la literatura. Estas alteraciones pueden ser congénitas, es decir, presentes desde el
nacimiento, o adquiridas a lo largo de la vida del animal debido a factores ambientales, nutricionales o traumaticos.
Entre las malformaciones éseas mas comunes en las extremidades de los perros se destacan la displasia de cadera, la
displasia de codo y la luxacién de rotula. La displasia de cadera se caracteriza por una malformacion de la articulacion
de la cadera, resultando en inestabilidad y dolor, pudiendo llevar a la osteoartritis secundaria. La displasia de codo
involucra cambios en las articulaciones humerorradiocubitales, causando cojera e incomodidad. Por su parte, la
luxacién de rétula es una condicion en la que la rétula se desplaza del surco troclear del fémur, causando dolor y
cojera. Por lo tanto, la identificacion precoz de las malformaciones es crucial para el manejo adecuado y la
implementacion de intervenciones terapéuticas que puedan mejorar la funcién y la calidad de vida de los pacientes.
Palabras clave: Canino; Deformidades 6seas; Osteologia.

1. Introducéo

A anatomia do esqueleto apendicular dos cées é fundamental para a compreensao da locomocgao e da funcionalidade

dos membros desses animais. Este sistema esquelético é composto pelos ossos dos membros anteriores e posteriores, que

incluem as escapulas, imeros, radios, ulnas, carpos, metacarpos e falanges nas patas dianteiras, bem como as pelves, fémures,

tibias, fibias, tarsos, metatarsos e falanges nas patas traseiras. Cada um desses 0ssos desempenha um papel crucial na

sustentacdo do peso corporal, na absorcdo de impactos e na facilitagdo de movimentos complexos, como correr, saltar e

escavar. A integridade e a salde do esqueleto apendicular sdo essenciais para a mobilidade e a qualidade de vida dos cées, e

qualquer anomalia ou lesdo pode ter implicacBes clinicas significativas, exigindo uma abordagem veterinéria cuidadosa e
especializada (Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Fossum, 2021; Konig & Liebich, 2021).

As malformagdes 0sseas representam um grupo diversificado de anomalias que podem ter um impacto significativo na

saude e na qualidade de vida dos individuos. A compreensdo da anatomia associada as estruturas malformadas, as causas

subjacentes, o diagndéstico precoce e o tratamento adequado sdo fundamentais para o manejo eficaz dessas condicdes,
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permitindo que os pacientes alcancem o melhor resultado possivel em termos de funcdo e bem-estar. Tais malformacgdes em
cdes podem ser diversas, mas as que mais frequentemente afetam os membros sdo a displasia coxofemoral, a displasia de
cotovelo e a luxacdo de patela. Clinicamente, as malformacfes dsseas podem se manifestar de diversas maneiras, dependendo
da localizacdo e da gravidade da anomalia. Sendo assim, elas apresentam alteracGes anatdmicas especificas, dependendo da
condigdo em questdo (Cunningham, 2014; Feitosa, 2014; Ettinger et al., 2023; Jerico et al., 2023).

Na displasia coxofemoral, ocorre uma malformacdo da articulacdo do quadril, caracterizada por uma incongruéncia
entre a cabeca do fémur e o acetdbulo. Anatomicamente, observa-se uma cabeca femoral achatada e um acetabulo raso, que
ndo proporcionam uma cobertura adequada da cabeca do fémur. Essa alteracdo leva a instabilidade articular, subluxacdo ou
luxacdo completa da articulacdo coxofemoral, resultando em dor, claudicacdo e desenvolvimento de osteoartrite secundéaria
(Hunter & Lust, 2007; Souza, 2009; Silva, 2011; Zhu et al., 2012; Lavrijsen et al., 2014; King, 2017).

Na displasia do cotovelo, as alteragdes anatdmicas envolvem as articulagbes Umero-radio-ulnar. As principais
alteracGes incluem a ndo unido do processo anconeo (NUPA), a fragmentagdo do processo corondide medial (FPCM) e a
osteocondrose dissecante (OCD) do céndilo umeral medial. Essas alteragdes resultam em incongruéncia articular, instabilidade
e desenvolvimento de osteoartrite. Anatomicamente, pode-se observar fragmentos ésseos soltos, irregularidades nas superficies
articulares e remodelagdo 6ssea (Schultz et al., 2008; Ribeiro, 2011; Coppieters et al., 2015; Eljack & Bottcher, 2015; Vezzoni
& Benjamino, 2021; Pinto et al., 2021; Serrani et al., 2022).

J4 a luxacdo patelar é caracterizada por um deslocamento da patela em relacdo ao sulco troclear do fémur.
Anatomicamente, pode haver um sulco troclear raso, uma patela de formato anormal ou uma rotagdo da tibia em relagdo ao
fémur (torcdo tibial). Essas alteragBes resultam em instabilidade patelar, levando a luxacdo medial ou lateral da patela e,
consequentemente, a claudicacdo e dor (Williauer & Vasseur, 1987; Daems et al., 2009; Rezende et al., 2016; Camber, 2017;
Lara et al., 2018; Di Dona et al., 2018).

Além das alteracBes anatdmicas especificas de cada malformagdo 6ssea, € comum observar alteragdes secundarias,
como a remodelacdo éssea, a formagdo de osteofitos e a degeneragdo articular. Essas alteragdes sdo resultantes do processo de
adaptagdo do organismo as alteragcdes biomecanicas impostas pelas malformagdes dsseas e contribuem para a progressao dos
sinais clinicos e para a redugdo da qualidade de vida dos animais afetados (Hunter & Lust, 2007; Daems et al., 2009; Souza,
2009; Ribeiro, 2011; Silva, 2011; Cunningham, 2014; Fossum, 2021; Konig & Liebich, 2021; Ettinger et al., 2023)

O diagnostico geralmente envolve uma combinacdo de avaliagdo clinica, exames de imagem, como radiografias,
tomografias computadorizadas e ressonancias magnéticas, e, em alguns casos, testes genéticos para identificar mutacoes
especificas. E o tratamento também varia conforme a natureza e a gravidade da condi¢do. Abordagens conservadoras podem
incluir fisioterapia, uso de 6rteses e dispositivos de suporte, além de medicamentos para aliviar a dor e melhorar a funcéo
articular. Em casos mais graves, intervengOes cirlrgicas podem ser necessarias para corrigir deformidades, estabilizar
articulagdes ou alongar 0ssos. A cirurgia ortopédica pode envolver procedimentos como osteotomias, que sdo cortes cirlirgicos
nos 0ssos para realinhamento, e a insercéo de proteses ou fixadores internos para estabilizacdo (Cunningham, 2014; Rezende et
al., 2016; Camber, 2017; King, 2017; Lara et al., 2018; Di Dona et al., 2018; Fossum, 2021).

Além do tratamento médico, o manejo das malformacbes Gsseas frequentemente requer uma abordagem
multidisciplinar, envolvendo ortopedistas, fisioterapeutas, nutricionistas e, em alguns casos, geneticistas. A reabilitacdo e o0
suporte continuo sdo essenciais para maximizar a funcionalidade e a independéncia dos individuos afetados, bem como para
prevenir complicacBes secundarias, como a artrite precoce ou a perda de mobilidade (Williauer & Vasseur, 1987; Zhu et al.,
2012; Lavrijsen et al., 2014; Coppieters et al., 2015; Eljack & Bottcher, 2015; Konig & Liebich, 2021; Vezzoni & Benjamino,
2021; Pinto et al., 2021; Serrani et al., 2022; Ettinger et al., 2023). Baseado nisso, 0 objetivo deste trabalho é descrever o
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desenvolvimento anatémico dos membros, além de apresentar as alteragdes anatdmicas e clinicas das principais malformacdes

apendiculares em cées.

2. Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisao narrativa da literatura (Rother, 2007; Prodanov & Freitas, 2013; Mattos, 2015;
Pereira et al., 2018; Almeida, 2021) sobre as malformacdes dsseas em cées. A pesquisa bibliogréfica foi realizada nas bases de
dados PubMed, ScienceDirect e Google Scholar, utilizando as seguintes palavras-chave: "malformagdes Osseas"”, "cées",
"displasia coxofemoral”, "displasia do cotovelo" e "luxacdo patelar"”, sem restricdo de data de publica¢&o.

Os critérios de inclusdo foram: (1) publicacdes que abordassem as principais malformacdes dsseas nos membros de
cées, incluindo displasia coxofemoral, displasia do cotovelo e luxacdo patelar; (2) estudos que descrevessem a anatomia,
fisiopatologia, diagndstico, tratamento e prevencdo dessas condi¢Bes; e (3) trabalhos com embasamento cientifico,
provenientes de fontes confidveis. Foram excluidos artigos que ndo atendessem aos critérios de inclusdo ou que apresentassem
informacgdes redundantes. Apos a selecdo dos estudos, foi realizada uma leitura critica e anélise do contetdo, buscando

sintetizar as informac@es mais relevantes sobre o tema.

3. Resultados e Discussao

O esqueleto apendicular dos cées é uma estrutura fundamental para a locomocgéo e suporte do corpo, compreendendo
0s membros toracicos e pélvicos. Este sistema € composto por ossos, articulacdes e ligamentos que, em conjunto,
proporcionam mobilidade, estabilidade e for¢a aos movimentos dos cées (Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Konig & Liebich,
2021).

Os membros toracicos, ou anteriores, sdo constituidos por varias partes anatdmicas essenciais. A escapula, um 0sso
plano e triangular, forma a base da articulagdo do ombro e se articula com o imero, 0 0sso longo do brago. O Umero se conecta
distalmente com os ossos do antebraco, o radio e a ulna, que sdo paralelos e se articulam com o carpo, um conjunto de
pequenos 0ssos que formam o punho. A partir do carpo, seguem 0s metacarpos, que sdo cinco 0ssos longos que se estendem
até as falanges, os ossos dos dedos. Cada dedo, ou digito, é composto por trés falanges, exceto o primeiro digito, que possui
apenas duas (Dyce et al., 2019; Konig & Liebich, 2021).

J4 os membros pélvicos, ou posteriores, comegam com a pelve, que é formada pela fusdo de trés ossos: ilio, isquio e
pubis. A pelve se articula com o fémur, 0 0sso mais longo e robusto do corpo canino, através da articulagdo do quadril. Por sua
vez, o fémur se conecta distalmente com a patela, um pequeno 0sso sesamoide que protege a articulacdo do joelho, e com a
tibia e a fibula, os ossos longos da perna. A tibia é o principal osso de suporte, enquanto a fibula é mais delgada e corre
paralela a tibia. Abaixo da tibia e fibula, encontra-se o tarso, um conjunto de o0ssos que formam o tornozelo. A partir do tarso,
seguem 0s metatarsos, que sdo cinco 0ssos longos que se estendem até as falanges dos dedos dos pés, com a mesma estrutura
dos membros toracicos (Singh, 2019; Konig & Liebich, 2021).

As articulacdes do esqueleto apendicular dos cdes sdo predominantemente sinoviais, permitindo uma ampla gama de
movimentos. Cada articulacdo é estabilizada por ligamentos, que sdo bandas de tecido conjuntivo fibroso que conectam os
0ss0s entre si. As principais articulagfes incluem a do ombro, cotovelo, carpo, quadril, joelho e tarso. Além disso, os musculos
esqueléticos, tendBes e ligamentos trabalham em conjunto para facilitar o0 movimento e manter a estabilidade das articulagdes
(Cunningham, 2014; Feitosa, 2014; Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Konig & Liebich, 2021).

Sendo assim, o esqueleto apendicular dos cées € uma estrutura intricada, composta por 0ssos, articulagdes e
ligamentos que, em harmonia, proporcionam mobilidade, estabilidade e forga, permitindo aos cdes uma ampla gama de

movimentos necessarios para suas atividades diérias e comportamentos naturais. No entanto, algumas malformacdes podem
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comprometer a sua integridade e funcéo, tais como a displasia coxofemoral, displasia de cotovelo e luxacdo de patela (Fossum,
2021; Ettinger et al., 2023; Jericé et al., 2023).

Malformacdes dsseas sdo anomalias estruturais que ocorrem no desenvolvimento dos ossos, resultando em
deformidades que podem afetar a forma, o tamanho e a funcdo do esqueleto. Essas malformacdes podem ser congeénitas,
presentes desde o nascimento, ou adquiridas, desenvolvendo-se ao longo da vida devido a fatores externos ou internos. As
malformagdes Osseas podem variar amplamente em sua apresentacdo, desde pequenas irregularidades que ndo causam
sintomas significativos até deformidades graves que comprometem a mobilidade e a qualidade de vida do individuo afetado
(Roush, 1993; Silva, 2011; DeCamp et al., 2016; Rezende et al., 2016; King, 2017).

As causas das malformacdes 6sseas sdo multifatoriais, envolvendo uma complexa interacdo entre fatores genéticos,
ambientais e nutricionais. Geneticamente, mutacdes ou variagdes nos genes responsaveis pelo desenvolvimento e crescimento
0sseo podem levar a anomalias estruturais. Fatores ambientais, como exposicao a toxinas, infec¢des durante a gestacdo ou
traumas fisicos, também podem interferir no desenvolvimento dsseo normal. Além disso, deficiéncias nutricionais,
especialmente de vitaminas e minerais essenciais como calcio e vitamina D, podem prejudicar a formagdo e a manutencao dos
0ss0s, resultando em malformagdes. Entre as malformacdes dsseas mais comuns em cdes, destacam-se a displasia coxofemoral,
a displasia de cotovelo e a luxacdo de patela, cada uma com caracteristicas e implicac@es clinicas distintas (Ness et al., 1996;
Souza, 2009; Ribeiro, 2011; Lara et al., 2018; Vezzoni & Benjamino, 2021).

A displasia coxofemoral, também conhecida como displasia de quadril, € uma condi¢do principalmente hereditaria
que afeta a articulagdo do quadril (Souza, 2009; Silva, 2011; King, 2017). Nesta malformagdo, ha um desenvolvimento
anormal da articulacdo coxofemoral, onde a cabe¢a do fémur ndo se encaixa adequadamente no acetédbulo, a cavidade do
quadril. Isso resulta em uma articulagéo solta e instavel, que pode levar a dor, inflamag8o e, eventualmente, a degeneracéo
articular e a osteoartrite (Hunter & Lust, 2007; Lavrijsen et al., 2014). A displasia coxofemoral é mais comum em racas de
grande porte, como o Pastor Alemdo, o Labrador Retriever e o Golden Retriever (Zhu et al., 2012). Os sinais clinicos podem
variar de leves a graves e incluem claudicacdo, dificuldade para se levantar, relutdncia em correr ou saltar e atrofia muscular
nos membros posteriores (Hunter & Lust, 2007; Lavrijsen et al., 2014). O diagnostico é geralmente confirmado por meio de
radiografias, e o tratamento pode incluir manejo conservador com medicamentos anti-inflamatérios, controle de peso e
fisioterapia, ou intervenc@es cirdrgicas em casos mais severos (Hunter & Lust, 2007; Souza, 2009; Silva, 2011; Zhu et al.,
2012; Lavrijsen et al., 2014; King, 2017).

A displasia de cotovelo é outra malformacao dssea hereditaria, congénita e que também pode ser traumatica (Ribeiro,
2011) e que afeta a articulagdo do cotovelo, resultando em um desenvolvimento anormal dos o0ssos que compdem essa
articulacdo: o Umero, o réadio e a ulna (Vezzoni & Benjamino, 2021). Esta condi¢do também é frequentemente observada em
racas de grande porte, como o Labrador Retriever, o Golden Retriever e o Rottweiler. A displasia de cotovelo pode se
manifestar de varias formas, incluindo incongruéncia articular, fragmentagdo do processo corontide medial e osteocondrite
dissecante. Os cées afetados geralmente apresentam claudicacdo nos membros anteriores, dor ao manipular a articulagdo do
cotovelo e, em casos avancados, atrofia muscular (Schultz et al., 2008; Eljack & Bottcher, 2015; Serrani et al., 2022). O
diagnéstico é feito por meio de exames de imagem, como radiografias e tomografias computadorizadas, mas é um desafio, uma
vez que tém limitacdes significativas em visualizar lesdes na cartilagem (Coppieters et al., 2015; Vezzoni & Benjamino, 2021).
O tratamento pode variar desde manejo conservador com medicamentos e fisioterapia até intervengdes cirdrgicas para remover
fragmentos Gsseos ou corrigir a incongruéncia articular (Schultz et al., 2008; Ribeiro, 2011; Coppieters et al., 2015; Eljack &
Bottcher, 2015; Vezzoni & Benjamino, 2021; Pinto et al., 2021; Serrani et al., 2022).

Outra malformagdo dssea é a luxagdo de patela, que afeta a articulagdo do joelho, onde a patela, ou rétula, se desloca

de sua posicdo normal no sulco troclear do fémur (Roush, 1993; Ness et al., 1996). Esta condicdo pode ser congénita,
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hereditéaria ou adquirida (DeCamp et al., 2016; Rezende et al., 2016; Lara et al., 2018) e, ao contrario das anteriores, é mais
comum em ragas de pequeno porte, como o Poodle, o Chihuahua e o Yorkshire Terrier, apesar de também acometer racas
grandes e gigantes (DeCamp et al., 2016). A luxacdo de patela pode ser medial ou lateral, dependendo da direcdo do
deslocamento da patela. Os sinais clinicos incluem claudicacdo intermitente, onde o céo pode levantar a perna afetada e depois
voltar a usa-la normalmente, dor ao manipular a articulagdo do joelho e, em casos graves, deformidades nos membros
posteriores (Daems et al., 2009; Dokic et al., 2015; O’Neil et al., 2016; Rezende et al., 2016; Lara et al., 2018). O diagnostico é
feito por meio de exame fisico e radiografias (Mostafa et al., 2008). O tratamento pode variar desde manejo conservador com
repouso e medicamentos anti-inflamatorios até cirurgia para realinhar a patela e estabilizar a articulacdo (Williauer & Vasseur,
1987; Daems et al., 2009; Rezende et al., 2016; Camber, 2017; Lara et al., 2018; Di Dona et al., 2018).

Em resumo, as malformacBes 6sseas em cdes, exemplificadas pela displasia coxofemoral, displasia de cotovelo e
luxacdo de patela, sdo condi¢des que podem ter um impacto significativo na salde e no bem-estar dos animais. O diagnostico
precoce e 0 manejo adequado sdo essenciais para minimizar a dor, melhorar a funcdo articular e garantir uma melhor qualidade
de vida para os cdes afetados (Zhu et al., 2012; Cunningham, 2014; Lavrijsen et al., 2014; Eljack & Bottcher, 2015; Fossum,
2021; Konig & Liebich, 2021; Vezzoni & Benjamino, 2021; Pinto et al., 2021; Serrani et al., 2022; Ettinger et al., 2023).

4. Concluséao

As malformacdes dsseas em cées representam um grupo de condi¢des que afetam significativamente a qualidade de
vida desses animais, causando dor, desconforto e limitagfes funcionais. Essas condi¢Ges incluem a displasia coxofemoral, a
displasia do cotovelo e a luxagdo patelar. Os estudos analisados demonstraram que essas condigdes apresentam prevaléncias
variaveis, dependendo da raga e da populacdo estudada. As malformacdes dsseas podem levar a complicagdes secundarias,
como a osteoartrite, que agravam ainda mais o impacto negativo na qualidade de vida dos cées afetados, causando dor cronica,
reducdo da mobilidade e limitacdo da capacidade dos animais de realizar atividades diarias normais. Além disso, 0 manejo
dessas condicBes pode ser desafiador e oneroso para os tutores. Com isso, ressalta-se a importancia da conscientiza¢do dos
tutores e criadores sobre as caracteristicas, implicagdes na qualidade de vida e origem muitas vezes hereditéria das
malformagdes 6sseas em cédes, bem como a necessidade de investimentos em pesquisas que visem aprimorar a compreensdo da
etiologia dessas condi¢des. Somente por meio de uma abordagem multidisciplinar e integrada sera possivel promover a sadde e

0 bem-estar dos cées afetados por malformagdes dsseas.
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