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Resumo

A coluna de cdes é uma estrutura vertebral composta por vértebras cervicais, toracicas, lombares, sacrais e caudais,
que proporciona suporte, protecdo a medula espinhal e flexibilidade ao corpo. No entanto, as malformagdes 6sseas da
coluna de cées sdo diversas e comprometem o desenvolvimento normal das vértebras, 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 da coluna dos cdes e compara-la com as alteragdes anatémicas encontradas em algumas das malformacdes
vertebrais, bem como suas implicagdes clinicas, por meio de uma revisdo da literatura. Dentre as malformacdes
vertebrais mais importantes dos cées, destacam-se a hemivértebra, a espinha bifida e a sindrome de Wobbler. A
hemivértebra é uma malformacdo vertebral na qual uma vértebra se desenvolve de forma incompleta ou em forma de
cunha, resultando em curvaturas anormais da coluna, como escoliose ou cifose. J& a espinha bifida é um defeito
congénito em que a coluna vertebral ndo se fecha completamente durante o desenvolvimento embrionario, deixando
uma abertura que pode expor a medula espinhal. Por sua vez, a sindrome de Wobbler é uma condi¢8o caracterizada
pela compressdo da medula espinhal na regido cervical, causada por malformagGes vertebrais, levando a ataxia,
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fraqueza e problemas de coordenacdo. Sendo assim, a identificacdo precoce das malformacdes é crucial para 0 manejo
adequado e para a implementacdo de intervencdes terapéuticas que possam melhorar a funcdo e/ou a qualidade de
vida dos pacientes.

Palavras-chave: Canino; Deformidades ésseas; Osteologia; Vértebra.

Abstract

The canine spine is a vertebral structure composed of cervical, thoracic, lumbar, sacral, and caudal vertebrae,
providing support, protection to the spinal cord, and flexibility to the body. However, vertebral malformations in dogs
are diverse and compromise the normal development of the vertebrae, potentially leading to a range of health and
well-being issues for these animals. Based on this, this paper aims to describe the anatomy of the canine spine and
compare it with the anatomical changes found in some vertebral malformations, as well as their clinical implications,
through a literature review. Among the most important vertebral malformations in dogs, hemivertebra, spina bifida,
and Wobbler syndrome stand out. Hemivertebra is a vertebral malformation in which a vertebra develops
incompletely or in a wedge shape, resulting in abnormal curvatures of the spine, such as scoliosis or kyphosis. Spina
bifida is a congenital defect where the vertebral column does not close completely during embryonic development,
leaving an opening that can expose the spinal cord. Wobbler syndrome, on the other hand, is a condition characterized
by spinal cord compression in the cervical region, caused by vertebral malformations, leading to ataxia, weakness, and
coordination problems. Thus, early identification of malformations is crucial for proper management and the
implementation of therapeutic interventions that can improve function and/or quality of life for the patients.
Keywords: Canine; Bone deformities; Osteology; Vertebra.

Resumen

La columna vertebral de los perros es una estructura vertebral compuesta por vértebras cervicales, toracicas, lumbares,
sacras y caudales, que proporciona soporte, proteccion a la médula espinal y flexibilidad al cuerpo. Sin embargo, las
malformaciones dseas de la columna vertebral en perros son diversas y comprometen el desarrollo normal de las
vértebras, pudiendo llevar a una serie de problemas de salud y bienestar para estos animales. Basado en esto, este
trabajo tiene como objetivo describir la anatomia de la columna vertebral de los perros y compararla con los cambios
anatomicos encontrados en algunas de las malformaciones vertebrales, asi como sus implicaciones clinicas, a través
de una revision de la literatura. Entre las malformaciones vertebrales mas importantes de los perros, destacan la
hemivértebra, la espina bifida y el sindrome de Wobbler. La hemivértebra es una malformacion vertebral en la que
una vértebra se desarrolla de forma incompleta o en forma de cufia, resultando en curvaturas anormales de la columna,
como escoliosis o cifosis. La espina bifida es un defecto congénito en el que la columna vertebral no se cierra
completamente durante el desarrollo embrionario, dejando una abertura que puede exponer la médula espinal. Por su
parte, el sindrome de Wobbler es una condicion caracterizada por la compresion de la médula espinal en la regién
cervical, causada por malformaciones vertebrales, llevando a ataxia, debilidad y problemas de coordinacién. Por lo
tanto, la identificacién precoz de las malformaciones es crucial para el manejo adecuado y para la implementacion de
intervenciones terapéuticas que puedan mejorar la funcién y/o la calidad de vida de los pacientes.

Palabras clave: Canino; Deformidades 6seas; Osteologia; VVértebra.

1. Introducéo

A coluna vertebral dos cées é uma estrutura fundamental que desempenha maltiplas fungdes essenciais para a satde e
0 bem-estar desses animais. Composta por uma série de vértebras organizadas em regifes especificas (cervical, toracica,
lombar, sacral e caudal), a coluna proporciona suporte estrutural, protege a medula espinhal e permite uma ampla gama de
movimentos. Cada regido da coluna tem caracteristicas Unicas que contribuem para a flexibilidade, a estabilidade e a
capacidade de movimento do cdo. A integridade e a saide da coluna vertebral sdo cruciais para a mobilidade e a qualidade de
vida dos cdes, tornando o conhecimento sobre sua anatomia e possiveis problemas uma &rea de grande importancia na
medicina veterinaria (Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Fossum, 2021; Konig & Liebich, 2021).

As malformagdes vertebrais em cées representam um conjunto de anomalias congénitas que afetam a estrutura e o
desenvolvimento da coluna vertebral desses animais. Essas deformidades podem ocorrer em qualquer regido da coluna e sdo
frequentemente resultado de fatores genéticos, ambientais ou uma combinacdo de ambos. A presenca de malformacGes
vertebrais pode comprometer significativamente a salde e o bem-estar dos cdes, levando a uma variedade de sintomas clinicos
que variam desde leves desconfortos até graves disfuncfes neuroldgicas (Cunningham, 2014; Feitosa, 2014; Ettinger et al.,
2023; Jerico et al., 2023).
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Uma das malformagdes congénitas mais comuns é a hemivértebra, também chamada de vértebra em cunha, que
ocorre quando uma vértebra se desenvolve de forma assimétrica, resultando em uma forma triangular. Esta condicdo pode
levar a uma curvatura anormal da coluna, conhecida como escoliose, que pode causar dor e dificuldades de movimento
(Aikawa et al., 2007; Dewey & Coates, 2007; Taylor, 2010; Moissonnier et al., 2011; Exterckotter, 2020).

A espinha bifida é outra malformagdo congénita em que as vértebras ndo se formam completamente, resultando em
uma abertura na coluna vertebral que pode expor a medula espinhal. Esta condi¢do pode levar a problemas neurolégicos e
motores, variando em gravidade dependendo da extensdo da abertura e da localiza¢do na coluna (Clayton & Boyd, 1983; Jubb
& Huxtable, 1993; Braund, 1994; Moore & Persaud, 2008; Miranda et al., 2011).

Ja a sindrome de Wohbler, ou espondilomielopatia cervical caudal, é caracterizada pela compressdo da medula
espinhal na regido cervical, resultando em instabilidade e dor no pescoco, além de dificuldades de coordenacdo e fraqueza nos
membros posteriores (Costa, 2010; Chung et al., 2017; Bioni et al., 2018; Faria et al., 2019; Lima, 2019).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é descrever a anatomia da coluna de cdes, além de apresentar as alteragdes

anatdmicas e clinicas das principais malformac@es vertebrais que acometem essa espécie.

2. Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisdo narrativa da literatura (Rother, 2007; Prodanov & Freitas, 2013; Mattos, 2015;
Pereira et al., 2018; Almeida, 2021) sobre as malformagdes vertebrais em cdes. A pesquisa bibliogréfica foi realizada nas bases

de dados PubMed, ScienceDirect e Google Scholar, utilizando as seguintes palavras-chave: "malformagdes 6sseas”, "cées",
“vértebras”, “coluna”, "espinha bifida", "hemivértebra" e "sindrome de wobbler", sem restricdo de data de publicacao.

Os critérios de inclusdo foram: (1) publicagdes que abordassem as principais malformacdes 6sseas na coluna de cées,
incluindo espinha bifida, sindrome de Wobbler e hemivértebra; (2) estudos que descrevessem a anatomia, fisiopatologia,
diagnostico, tratamento e prevengdo dessas condicdes; e (3) trabalhos com embasamento cientifico, provenientes de fontes
confidveis. Foram excluidos artigos que ndo atendessem aos critérios de inclusdo ou que apresentassem informacoes
redundantes. Apos a selecdo dos estudos, foi realizada uma leitura critica e andlise do contelido, buscando sintetizar as

informagdes mais relevantes sobre o tema.

3. Resultados e Discusséo

A coluna vertebral dos cdes desempenha multiplas funges, incluindo o suporte do corpo, a protecdo da medula
espinhal e a facilitacdo de uma ampla gama de movimentos. Esta estrutura é composta por uma série de 0ssos denominados
veértebras, que se organizam em diferentes regides, cada uma com caracteristicas e fungdes especificas (Cunningham, 2014;
Feitosa, 2014; Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Konig & Liebich, 2021).

A primeira regido é a cervical, composta por sete vértebras (C1 a C7). Esta regido é responsavel por sustentar a cabega
e permitir uma grande amplitude de movimentos do pescogo. A primeira vértebra cervical, conhecida como atlas, articula-se
com o cranio e permite o movimento de "sim", enquanto a segunda vértebra, chamada axis, facilita 0 movimento de "néo"
(Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Konig & Liebich, 2021).

Seguindo a regido cervical, encontra-se a regido toracica, que é composta por treze vértebras (T1 a T13). Estas
vértebras sdo caracterizadas pela sua conexdo com as costelas, formando a caixa toracica que protege 6rgdos vitais como o
coracao e os pulmdes. A regido toracica também contribui para a estabilidade e a flexibilidade do tronco (Dyce et al., 2019;
Konig & Liebich, 2021).
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A terceira regido é a lombar, composta por sete vértebras (L1 a L7), embora varie em alguns animais para 6. As
vértebras lombares sdo maiores e mais robustas, pois suportam uma parte significativa do peso corporal e permitem
movimentos como a flexdo e a extensdo do tronco. Esta regido € crucial para a mobilidade e a for¢ca do cdo (Singh, 2019;
Konig & Liebich, 2021).

A seguir, esté a regido sacral, que consiste em trés vértebras fundidas (S1 a S3). Estas vértebras formam o sacro, que
se articula com os o0ssos da pelve, proporcionando suporte e estabilidade a parte traseira do corpo. A fusdo das vértebras sacrais
é uma caracteristica que confere rigidez e resisténcia a esta regido (Dyce et al., 2019; Konig & Liebich, 2021).

Finalmente, a regido caudal, ou coccigea, é composta por um nimero variavel de vértebras, geralmente entre vinte e
trés a vinte e seis, dependendo da raca e do tamanho do cdo. Estas vértebras formam a cauda, que desempenha funcdes
importantes na comunicacdo, no equilibrio e na expressdo de emocdes (Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Konig & Liebich,
2021).

As malformagdes anatdmicas na coluna dos cées sdo condi¢des que podem afetar significativamente a salide e o bem-
estar dos animais, manifestando-se de diversas formas e com diferentes graus de severidade. Estas anomalias podem ser
congénitas, ou seja, presentes desde o nascimento, ou adquiridas ao longo da vida devido a fatores como traumas, doencas ou
degeneracdo (Dyce et al., 2019; Singh, 2019; Konig & Liebich, 2021; Fossum, 2021; Ettinger et al., 2023; Jericé et al., 2023;
Maciel et al., 2023; Marin et al., 2024).

Uma das malformagdes congénitas mais comuns na coluna de cées € a hemivértebra que ocorre quando uma vértebra
se desenvolve de maneira incompleta ou assimétrica, resultando em uma forma triangular ou em cunha. Esta condi¢do é
frequentemente observada em cdes de ragas braquicefalicas e de cauda curta, como o Budogue Francés, Buldogue Inglés, o
Pug e o Boston Terrier, devido a selecdo genética que favorece certas caracteristicas fisicas. A hemivértebra pode levar a uma
curvatura anormal da coluna vertebral, conhecida como escoliose, cifose ou lordose, dependendo da direcdo da deformidade
(Dewey & Coates, 2007; Exterckotter, 2020).

A formagdo de uma hemivértebra ocorre durante o desenvolvimento embrionario, quando os centros de ossificacdo
das vértebras ndo se fundem corretamente. Isso resulta em uma vértebra que é apenas parcialmente formada, criando uma
estrutura instavel que pode causar desalinhamento da coluna. A presenga de uma hemivértebra pode ser assintomatica em
alguns cées, especialmente se a deformidade for leve. No entanto, em casos mais graves, pode haver compressdo da medula
espinhal, levando a sintomas neuroldgicos como dor, fraqueza, incoordenacdo e, em casos extremos, paralisia (Aikawa et al.,
2007; Costa & Samii, 2010; Taylor, 2010; Moissonnier et al., 2011; Exterckotter, 2020).

O diagnéstico de hemivértebra geralmente é realizado através de exames de imagem, como radiografias, tomografia
computadorizada (TC) ou ressondncia magnética (RM). Esses exames permitem uma visualizacdo detalhada da coluna
vertebral e ajudam a determinar a extensdo da deformidade e seu impacto na medula espinhal. Em alguns casos, a hemivértebra
pode ser descoberta incidentalmente durante exames de rotina ou enquanto se investiga outras condi¢Ges de satde (LeCouteur
& Grandy, 2004; Costa & Samii, 2010; Exterckotter, 2020).

O manejo da hemivértebra depende da gravidade dos sintomas e do impacto na qualidade de vida do cdo. Em casos
leves, onde ndo ha sintomas neuroldgicos significativos, o tratamento pode ser conservador, incluindo monitoramento regular,
fisioterapia e medicamentos para controle da dor. Em casos mais graves, onde ha compressdo da medula espinhal e sintomas
neuroldgicos progressivos, a intervencao cirlrgica pode ser necessaria. A cirurgia pode envolver a descompressdo da medula
espinhal e a estabilizagdo da coluna vertebral para prevenir o agravamento da deformidade (Aikawa et al., 2007; Havlicek et
al., 2008; Leon, 2009; Penha et al., 2010; Charalambous, 2014; Mathiesen, 2018).

A espinha bifida é outra malformacdo congénita que ocorre quando o tubo neural, uma estrutura embriondria que

eventualmente se desenvolve na medula espinhal e nas vértebras, ndo se fecha completamente durante o desenvolvimento fetal.
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Esta falha no fechamento resulta em uma abertura na coluna vertebral, que pode variar em tamanho e gravidade. A espinha
bifida é mais frequentemente observada em racas de cdes como o Bulldog Inglés e o Boston Terrier, embora possa ocorrer em
qualquer raga, mas sua etiologia ainda ndo esta completamente esclarecida (Clayton & Boyd, 1983; Jubb & Huxtable, 1993;
Braund, 1994; Moore & Persaud, 2008; Miranda et al., 2011).

A condicdo pode se manifestar de vérias formas, desde casos leves, onde a abertura é pequena e ndo causa sintomas
significativos, até casos graves, onde ha uma grande abertura que expde a medula espinhal e os nervos, resultando em sérios
problemas neuroldgicos. Em casos severos, a espinha bifida pode estar associada a uma protrusdo do tecido nervoso através da
abertura, uma condi¢do conhecida como mielomeningocele. Esta protrusdo pode causar danos adicionais a medula espinhal e
aos nervos, levando a uma série de sintomas neurolégicos. Sendo assim, os sinais clinicos da espinha bifida podem variar
amplamente, dependendo da localizacdo e da extensdo da malformacdo. Em casos leves, 0s cdes podem ser assintomaticos ou
apresentar apenas sinais sutis, como fraqueza leve ou incoordena¢do. Em casos mais graves, os sintomas podem incluir
paralisia parcial ou completa dos membros posteriores, incontinéncia urindria e fecal, e dor significativa. A gravidade dos
sintomas geralmente esta correlacionada com a extensdo da exposi¢do e do dano a medula espinhal (Mattos-Junior et al., 2007;
Moore & Persaud, 2008).

O diagnéstico da espinha bifida é geralmente feito através de exames de imagem, como radiografias, tomografia
computadorizada (TC) ou ressondncia magnética (RM). Esses exames permitem uma visualizacdo detalhada da coluna
vertebral e da medula espinhal, ajudando a identificar a localizagéo e a extenséo da malformagéo. Em alguns casos, a espinha
bifida pode ser diagnosticada incidentalmente durante exames de rotina ou enquanto se investiga outras condi¢des de salde
(Braund, 1994; Shamir, 2001; Walker, 2002).

O manejo da espinha bifida depende da gravidade dos sintomas e do impacto na qualidade de vida do cdo. Em casos
leves, onde ndo ha sintomas neurolégicos significativos, o tratamento pode ser conservador, incluindo monitoramento regular e
fisioterapia para fortalecer os muasculos e melhorar a mobilidade. Em casos mais graves, onde ha sintomas neurol6gicos
progressivos, a intervencdo cirdrgica pode ser necessaria. A cirurgia pode envolver a corregdo da abertura na coluna vertebral e
a descompressdo da medula espinhal para prevenir danos adicionais, mas o progndstico é reservado a desfavoravel (Braund,
1994; Shamir, 2001).

A sindrome de Wobbler, também conhecida como espondilomielopatia cervical caudal, € uma condicéo neurolégica
que afeta a coluna cervical dos caes, resultando em compressdo da medula espinhal e das raizes nervosas. Esta sindrome é
caracterizada por uma marcha instavel e descoordenada, que é a origem do nome "Wobbler", derivado do verbo inglés "to
wobble", que significa cambalear ou vacilar. A condi¢do é mais comumente observada em racas de grande porte e gigantes,
como o Doberman Pinscher, o Dogue Alem&o e o Basset Hound, embora possa ocorrer em outras ragas (Kistemacher, 2017).

A etiologia ainda estd pouco esclarecida, mas sindrome de Wobbler pode ser causada por vérias anomalias estruturais
na coluna cervical, incluindo a malformacéao das vértebras, a instabilidade vertebral, a hipertrofia dos ligamentos e a protrusao
dos discos intervertebrais. Essas anomalias resultam em uma compressdo progressiva da medula espinhal, que pode levar a
uma série de sintomas neurologicos. A condigdo pode ser congénita, manifestando-se em cées jovens, ou adquirida, afetando
cdes mais velhos (Costa, 2010; Faria et al., 2019; Lima, 2019).

Os sinais clinicos da sindrome de Wobbler variam dependendo da gravidade e da localizagdo da compressdo medular.
Os sintomas iniciais geralmente incluem uma marcha instavel e descoordenada, especialmente nos membros posteriores. A
medida que a condicdo progride, os cdes podem apresentar fraqueza, atrofia muscular, dor no pescoco e, em casos graves,
paralisia parcial ou completa dos membros. A marcha caracteristica dos cdes com sindrome de Wobbler é frequentemente

descrita como "balangante” ou "vacilante", refletindo a dificuldade em manter o equilibrio e a coordenacdo (Faria et al., 2019).
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O diagndstico da sindrome de Wobbler é realizado através de uma combinacdo de exame clinico, histérico médico e
exames de imagem avancados, como radiografias, tomografia computadorizada (TC) e ressonancia magnética (RM), que é o
padrdo ouro. Esses exames permitem uma avaliacdo detalhada da coluna cervical e ajudam a identificar a localizacdo e a
extensdo da compressdo medular. Em alguns casos, a mielografia, um tipo de radiografia que utiliza um meio de contraste
injetado no espaco ao redor da medula espinhal, pode ser utilizada para obter imagens mais detalhadas (Chung et al., 2017,
Bioni et al., 2018).

O manejo da sindrome de Wobbler depende da gravidade dos sintomas e do impacto na qualidade de vida do cdo. Em
casos leves, o tratamento conservador pode incluir repouso, fisioterapia, controle da dor com medicamentos anti-inflamatérios
e 0 uso de colares cervicais para estabilizar a coluna. Em casos mais graves, onde hd compressdo significativa da medula
espinhal e sintomas neurolégicos progressivos, a intervencdo cirlrgica pode ser necessaria. A cirurgia pode envolver a
descompressdo da medula espinhal e a estabilizacdo das vértebras afetadas para prevenir o agravamento da condicdo
(Kistemacher, 2017).

Em resumo, as malformacdes anatdbmicas na coluna dos cdes sdo condicBes variadas que podem ter um impacto
significativo na qualidade de vida dos animais. O diagnostico precoce e 0 manejo adequado sdo essenciais para minimizar os

efeitos dessas anomalias e proporcionar uma vida mais confortavel e saudavel para os cdes afetados.

4. Concluséao

Em conclusdo, as malformac@es vertebrais em cées, incluindo a sindrome de Wobbler, a hemivértebra e a espinha
bifida, representam desafios significativos tanto para a salde dos animais quanto para a pratica veterinaria. A sindrome de
Wohbbler, caracterizada pela compressdo da medula espinhal na regido cervical, resulta em instabilidade e dificuldades motoras
gue podem comprometer seriamente a qualidade de vida dos cdes afetados. A hemivértebra, uma deformidade onde as
vértebras sdo incompletas ou malformadas, pode levar a curvaturas anormais da coluna e problemas neuroldgicos. A espinha
bifida, por sua vez, é uma condi¢do congénita que envolve a formagdo incompleta das vértebras, expondo a medula espinhal e
potencialmente causando uma variedade de déficits neurolégicos. O diagnostico precoce e a intervencdo adequada sdo cruciais
para 0 manejo dessas condi¢des, destacando a importancia de uma abordagem multidisciplinar que inclua exames de imagem
avangados, tratamentos cirdrgicos e terapias de reabilitacéo.

A compreensdo aprofundada da anatomia normal da coluna dos cles e dessas malformagdes, além do
desenvolvimento continuo de estratégias terapéuticas sdo essenciais para melhorar os prognosticos e a qualidade de vida dos

caes afetados.
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