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RESUMO

OLIVEIRA, M.L.R.; VULCANO, L. C.; CROCCI, A. J. Densidade Mineral
Ossea em Cées da Raca Pastor Alem&o Sob Treinamento Fisico.

A medida da densidade mineral 6ssea (DMO) auxilia pesquisas sobre o
crescimento de animais jovens ou com alteracdes metabdlicas, bem como o
acompanhamento da evolucéo do tecido 6sseo em animais idosos e naqueles
submetidos a treinamento fisico. Dessa forma, faz-se necessario 0
aprimoramento de técnicas densitométricas precisas e de baixo custo que se
adaptem as condi¢cBes brasileiras e de outros paises em desenvolvimento. O
presente estudo teve por objetivo avaliar a densidade mineral éssea em cées
da raca pastor alemédo, machos e fémeas, em diferentes faixas etarias e peso,
submetidos a treinamento fisico intenso, sob as mesmas condicdes de manejo.
Para determinacdo DMO foi utilizada a técnica de densitometria Optica em
imagem radiografica da extremidade distal do radio-ulna de 68 cdes da raca
pastor alemao pertencentes a Policia Militar do Estado de S&o Paulo. Para
medida de densidade mineral 6ssea, utilizou-se um programa computacional
gue analisou a densidade Optica das radiografias, tendo como referéncia
densitométrica uma escala de aluminio (penetrébmetro). Observou-se aumento
da densidade mineral 6ssea com aumento do peso corporal e DMO maior nos
animais mais velhos. Nao houve diferenca significativa da DMO entre machos e
fémeas. Nao apresentaram interagdao entre DMO, sexo e idade; DMO, sexo e
peso; e DMO, idade e peso.

Palavras-chave: Céaes, Densidade mineral 6ssea, Densitometria dptica.



ABSTRACT

OLIVEIRA, M.L.R.; VULCANQO, L. C.; CROCCI, A. J. Bone Mineral Density in
German Shepherd Dogs Under Physical Training.

Measures of bone mineral density (BMD) allows scientific investigation
on young growing dogs, canine patients suffering from metabolic diseases, age
related conditions and effects of physical training. Development of accurate and
low-cost desitometrical techniques in Brazil and some others developing
countries are necessary. The goal of the present study is to evaluate bone
mineral density by optical densitometry in radiographic films from 68 german
shepherd dogs, males and females, of different ages and body weights,
submitted to intense physical training under the same conditions. These dogs
belong to the military force of the State of S&o Paulo. In order to determine
BMD, optical densitometry was applied on radiographic images of the radius-
ulna distal extremity and a computer software was used to analize the optical
density having a aluminium scale (penetrometer) as densitometrical reference.
An increase of BMD was observed with increasing age and body weight. There
was no significant difference in BMD between males and females. There was
no interaction among BMD, sex and age; BMD sex and weight and BMD age

and weight.

Keywords: Dogs, Bone mineral density, Optical densitometry.



SUMARIO

SUMARIO
1 INTRODU(;AO .................................. ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
2 REVISAO DA LITERATURA............ ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
3 MATERIAL E METODO..........cccn..... ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
3.1 ANIMAIS et eenen ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
3.2 TECNICA ettt ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
3.3 ESTATISTICA e ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4 RESULTADOS ..., ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4.1 PESO . ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4.2 ]2 ] ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4.3 1 =5 (@ T ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4.4  ANALISE DESCRITIVA..cuitiiiiinieeeieneerenenennes ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4.5 INTERACAO ..ot ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
5 DISCUSSAO. ..o, ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
51 PESOEDMO ..., ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
52 IDADEEDMO ..ooeee e, ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
53 SEXOEDMO ..o ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
5.4  INTERAGAO ..cvviiiiiii e ee e ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
6 CONCLUSOES......coccoooveeeeeeiieeee, ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
8 APENDICE......ccccoeoniiiniiiiiiicins ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.



1 INTRODUCAO

Com a maior longevidade dos animais de companhia, devido aos
melhoramentos genético, nutricional e sanitario, fez-se necessario o
desenvolvimento de técnicas que possibilitassem melhor avaliacdo da estrutura
O0ssea. A densidade Ossea é parametro biofisico de grande importancia
experimental e clinica, podendo auxiliar o profissional da saude a compreender
e avaliar o processo de mineralizacdo 6ssea (LOUZADA et al., 1997).

A osteoporose é uma doenca caracterizada pela perda da massa 6ssea
e pela deterioracdo da estrutura 6ssea. A mensuracdo da densidade mineral
o0ssea (DMO) é o método mais usado no diagndstico da osteoporose (WILKIE
et al., 2004)

Estudos recentes tém demonstrado a importancia da densitometria
0ssea como ferramenta clinica, auxiliando a instituicdo de terapias apropriadas
em pacientes com perda da massa 0ssea (SARTORIS, 1994).

A mensuracdo da densidade mineral 6ssea exerce grande importancia
no diagnostico inicial e prematuro da osteoporose, assim como na
determinacdo de terapias mais eficazes. A disponibilidade de um servico
densitométrico nas mais diversas localidades permite a utilizacdo de
tratamentos baseados nos exames de avaliagdo de densidade 6&ssea,
reduzindo, dessa forma, o uso de terapias preventivas empiricas (LESLIE et al.,
2005).

As radiografias convencionais ndo tém sensibilidade suficiente para
permitir o diagndstico de perda Ossea, além de ndo possibilitarem a
quantificacdo da perda. Varios estudos demonstram que perdas Osseas de
30% a 50% devem ocorrer antes que as alteracbes sejam detectadas
visualmente (MIRSKY e EINHORM, 1998). Devido ao alto custo, os “scans” de
absorcéo de raios-X de dupla energia (DXA) nao estdo disponiveis em muitos
centros com recursos limitados. Hernandez-Vaquero et al. (2005),
determinaram que a densitometria Optica (medicdo através de radiografias
simples) pode ser usada como uma alternativa a DXA. Os sistemas de analise

digital sdo 20 vezes mais precisos que o olho humano (BOULD et al., 1999) e



aumentam a acuracia e a reprodutibilidade das medicdes por radiografias
simples.

Existem varios métodos para mensura¢do da densidade mineral 0ssea,
entre eles: mensuracdo radiografica, absorcado direta por foétons Unicos ou
duplos — SPA e DPA (FAULKNER et al., 1991; GENANT et al., 1991), analise
de ativacdo por néutrons, absorcdo de raios-X de dupla energias (DXA),
tomografia computadorizada, fotodensitometria radiografica, ultra-sonografia
(O'CALLAGHAN, 1991) e densitometria éptica em imagens radiograficas
(LOUZADA, 1994). A técnica de densitometria Optica em imagens
radiogréficas, dentre os métodos citados, € a que permite uma avaliacdo de
facil execucéo, precisa e de menor custo (VULCANO, 2001).

A densidade mineral do osso trabecular é diretamente relacionada as
propriedades mecénicas e a qualidade do osso. O estudo radiografico ndo é
suficientemente preciso para permitir a avaliacdo da perda 6ssea com o passar
do tempo. As radiografias s6 revelam grandes quantidades de perda da massa
0ssea. J4 os estudos densitométricos convencionais permitem a quantificacdo
da perda O6ssea (ROBERTSON et al., 1994). No entanto, aparelhos de
densitometria, como o que utiliza a técnica de DXA, ndo podem ser utilizados
em muitas localidades devido a infra-estrutura necesséria e ao alto custo dessa
técnica (HERNADEZ-VAQUERO et al., 2005).

Além da andlise qualitativa dos 0ssos, normalmente por meio de exames
clinicos e radioldgicos, é interessante que sejam realizadas avaliacdes
guantitativas. Uma das técnicas atualmente empregadas € a tomografia
computadorizada. Entretanto, poucos sdo 0s centros veterinarios que dispdem
desse recurso, certamente devido a relagdo custo/beneficio. Dessa maneira, ha
necessidade de se buscar novas técnicas e metodologias mais acessiveis.
Com os recursos da informatica (computadores, scanners e softwares),
analises qualitativas e quantitativas tém se tornado mais viaveis (LOUZADA et
al., 2001).

A densitometria em imagens radiograficas € uma técnica bastante antiga
gue vem ressurgindo no cenario cientifico gracas aos avan¢os computacionais.
Louzada et al. (1998)a desenvolveram metodologia que possibilita avaliar
densidades de radiografias convencionais. Em estudo posterior, Louzada et al.

(1998)b demonstraram a praticidade, a precisdo e a sensibilidade dessa



metodologia ao avaliarem a densidade 0ssea de tibias de cdes com processos
de descalcificacao.

A medida da densidade mineral Ossea auxilia pesquisas sobre o
crescimento de animais jovens ou com alteracdes metabdlicas bem como o
acompanhamento da evolucéo do tecido 6sseo em animais idosos e naqueles
submetidos a treinamento fisico ou com osteopenia por desuso. Dessa forma,
faz-se necessario o aprimoramento de técnicas densitométricas precisas e de
baixo custo, que se adaptem as condi¢des brasileiras e de outros paises em
desenvolvimento. O presente estudo teve por objetivo avaliar a densidade
mineral 6ssea, pela densitometria 6ptica em imagem radiografica, em cées da
raca pastor alemédo, machos e fémeas, com diferentes faixas etarias e peso,

submetidos a treinamento fisico intenso, sob as mesmas condi¢fes de manejo.



2 REVISAO DA LITERATURA

A densidade mineral 6ssea € definida como a concentracdo de minerais
por unidade de volume de o0sso, correlacionando as propriedades materiais do
0SSO com suas caracteristicas histolégicas. Os minerais estdo incrustados na
matriz organica do osso fornecendo ao esqueleto a sua dureza e rigidez
(McCLURE et al., 2001).

As radiografias tém sido usadas para quantificar o conteiddo mineral
0sseo dos animais vivos. No entanto, as radiografias sdo pouco precisas na
deteccdo de mudancas no conteddo mineral 6sseo inferiores a 30%. Alteracdes
ténues na mineralizacdo, como as causadas pela gestacdo ou lactagao,
necessitam de técnicas mais apuradas para sua identificacdo (GARTON et al.,
1994; LAUTEN et al., 2001).

Segundo McClure (2001), técnicas eficazes de densitometria 6ssea em
humanos tém permitido aos pesquisadores identificar os fatores de riscos
associados a osteoporose e fornecer um mecanismo para avaliacdo preventiva
e de terapias. Uma tecnologia precisa, ndo-invasiva, possibilita a repetibilidade
da medida de densidade mineral 6ssea permitindo, dessa forma, a realizacédo
de estudos relacionando os efeitos de uma dieta, de medicamentos, exercicios
ou outras variaveis que possam alterar a densidade mineral 6ssea.

Varios sdo os métodos para determinacdo da densidade mineral dssea.
Dentre eles: a prépria mensuracao radiografica, a absorcdo direta por fétons
anicos ou duplos (SPA e DPA) (FAULKNER et al., 1991 e GENANT et al.,
1991), a anadlise de ativacdo por néutrons, a densitometria duo-energética
através de raios-X (DXA), a tomografia computadorizada, a fotodensitometria
radiografica, a ultra-sonografia (O’'CALLAGHAN, 1991) e a densitometria dptica
por imagem radiografica (LOUZADA, 1994).

Antes da implantacdo dos métodos densitométricos nao-invasivos, a
determinacdo do conteido mineral 0sseo era baseada na quantificacdo das
cinzas (quantidade de calcio), sendo necesséria, portanto, a obtencao de pecas
0sseas mediante a eutanasia dos animais (ROZENBERG et al. 1994).

Keene et al. (2004), avaliando a correlacdo entre as mensuracdes

quimicas do conteudo mineral e duas técnicas de densitometria (fotometria



radiografica e absorcdo de raios-X duo-energéticos) em fémeas bovinas,
concluiram haver pouca correlacdo entre o conteado mineral estimado pelas
técnicas de imagem e o estimado pela analise quimica das cinzas. A técnica
ndo-invasiva de densitometria ndo foi suficientemente sensivel na deteccéo de
alteracdes do conteudo mineral 6sseo em vacas adultas.

A densidade e a massa mineral 6ssea podem ser avaliadas usando-se
métodos ndo-invasivos, tais como a absorciometria por féton Unico,
absorciometria por féton duplo e tomografia computadorizada quantitativa. O
radio € um local de medida padréo para os estudos de absorciometria de foton
anico na maioria dos estudos em criangas, sendo preferivel a utilizacdo do
meio da diafise, uma vez que a mudanc¢a mineral 6ssea por milimetro € menor
neste local e os erros sao reduzidos (BARDEN e MAZESS, 1988).

Métodos néo-invasivos de avaliacdo de consolidacdo de fraturas
permitem avaliacdo mais precisa do tempo para remocao dos aparelhos de
fixacdo, recomendacBes quantitativas de suporte de peso e progndéstico de
padrdes anormais de consolidacdo de fratura. As técnicas utilizadas para
avaliacdo do osso integro e da consolidagdo de fraturas incluem métodos de
freqUiéncia e impedéancia de ressonancia, a mensuracao da velocidade do som
através do ultra-som, tomografia computadorizada de energia ultra-sénica,
fotodensitometria radiogréafica, tomografia computadorizada quantitativa (QCT),
absorcao de foton Unico (SPA) e absorcdo de raios-X de dupla energia (DXA
ou DEXA) (MARKEL e CHAO, 1993).

A tomografia computadorizada quantitativa (QCT) € capaz de avaliar o
0sso trabecular do esqueleto axial e apendicular, alcangando alta sensibilidade
no diagnostico de perdas 0Osseas relacionadas com a idade ou processos
patolégicos. No entanto, esse procedimento € caro e a dose de radiacao
empregada € 30 vezes maior que a utilizada na técnica de absorcao de raios-X
de dupla energia (DXA), na qual a fonte de irradiacdo € mais estavel e ha maior
diferenca entre os niveis de energia. A absor¢cdo de fétons de uma energia
(SPA) surgiu nos anos 60 e foi o primeiro método pratico ndo-invasivo de
medida da densidade 6ssea, estando limitada a mensurar estruturas 0sseas
gue estivessem imersas em agua ou embebidas em materiais com as mesmas
propriedades de absor¢cdo que as dos tecidos moles. A absorcao de fétons de

dupla energia (DPA) foi desenvolvida para superar algumas limitacbes da SPA.



A DPA pode avaliar estruturas 6sseas que nao estejam circundadas por uma
espessura constante de tecidos moles como, por exemplo, a coluna lombar e o
fémur proximal. A DPA fornece ainda a composi¢ao corporal e mineral total do
individuo, mas tem como desvantagem o longo tempo requerido para o exame
(de 20 a 40 minutos). Para assegurar a precisdo dos métodos néo-invasivos de
mensuracdo da DMO em animais, deve ser dada atenc&o ao posicionamento e
a habilidade do operador em definir a mesma regido de interesse, utilizando
parametros anatdmicos bem definidos. Esse é um dos requisitos essenciais
para o sucesso da densitometria em animais (GRIER et al.,1996).

Markel et al. (1994), determinando as varia¢des da densitometria mineral
0ssea nos 0ssos longos de cées pela técnica de absor¢do de raios-X duo-
energéticos, enfatizaram a importancia de um posicionamento preciso para
prevencdo de erros nos resultados da densidade mineral 6ssea. O estudo
validou o conceito do uso do membro contralateral como controle das
alteracbes ortopédicas, particularmente nas avaliagcbes das propriedades
densitométricas dos 0ssos longos.

A técnica de densitometria 6ptica em imagem radiogréfica descrita por
Louzada (1994) permite a analise sequiencial de variacbes da massa 0ssea de
partes do esqueleto, além de ser um exame rapido, nao-invasivo e
relativamente barato (LOUZADA, 1997). A capacidade de deteccéo precoce de
alteracdes no processo de recuperagédo normal ou anormal de lesdes no tecido
0sseo € de suma importancia na utilizacdo de técnicas nao-invasivas de
densitometria (MARKEL e BODGANSKE, 1994).

Conforme Lobel e Dubois (1973), a densitometria Optica radiogréafica é
um método de mensuragdo da densidade mineral 6ssea que determina a
relacdo existente entre a quantidade de luz recebida por uma pelicula sensivel
e a quantidade de sais de prata que se reduzira por enegrecimento direto ou
por revelador. Este método requer padronizagdo precisa para que os valores
obtidos apresentem variagbes minimas (ANDERSON et al., 1966;
DELAQUIERRE-RICHARDSON, 1982; SCHNEIDER, 1984).

Devido as caracteristicas apresentadas pelo aluminio, como numero
atdbmico e gravidade especifica semelhante ao tecido 6sseo, esse metal é o
material de escolha para confeccdo do penetrdmetro padréo utilizado na



densitometria Optica por imagem radiografica (KEANE et al., 1959; CAMERON
et al., 1968).

A densitometria 6ptica radiografica, de acordo com Melsen e Melsen
(1976), é suficientemente sensivel. Ao se relacionarem os valores obtidos em
radiografias padronizadas com os das amostras obtidas pela anélise
guantitativa de osso cortical e esponjoso obteve-se erro de 1%.

A técnica de densitometria dptica em imagem radiografica foi aplicada
em estudos realizados por Louzada et al. (1976); Vulcano et al. (1998); Vulcano
(2001); Guerra (2002); Leal (2002); Rahal et al. (2002); Santos (2002) e Brinholi
(2004), que comprovaram que essa metodologia é precisa, confiavel e de baixo
custo.

Apesar de os cdes serem utilizados ha varias décadas em modelos
experimentais para estudo do tecido dsseo, principalmente os da raca Beagle,
por apresentarem um sistema Harvesiano similar ao do homem, registros da
densidade dssea s6 foram encontrados a partir de 1966 (DELAQUIERRE-
RICHARDSON et al., 1982).

As alteracBes no metabolismo 6sseo sdo mais rapidamente observadas
no 0sso esponjoso do que no 0sso cortical. Dessa forma, Keane et al. (1959)
optaram por realizar seu estudo densitométrico na extremidade distal da ulna.

O esqueleto é formado por 80% de osso cortical e 20% de 0sso
trabecular. O osso trabecular esta localizado principalmente no esqueleto axial.
Devido a sua grande superficie de area, o 0sso trabecular € metabolicamente
mais ativo e mais sujeito as alteracdes, mas, fisiologicamente, a perda 6ssea
afeta todo o esqueleto. H4, porém, diferencas nos padrées de perda déssea em
locais distintos e, a perda Ossea, ocorre em taxas diferentes, em locais
diferentes, ainda que num mesmo 0ssO0. Esses padrdes variam entre 0s
individuos, e essas variacdes influenciam nos padrdes de fraturas em diversas
doencas e devem ser consideradas quando as medidas da densidade mineral
0ssea sao interpretadas (WAHNER, 1984).

Ichikawa et al. (2000), avaliando as alteracdes no conteudo mineral
0sseo em cadelas lactantes da raca Beagle, pela técnica de DXA,
determinaram que as alteracbes na densidade mineral éssea foram mais

evidentes em locais com maior quantidade de osso trabecular.



Com o avancar da idade ocorre, na espécie humana, um determinado
grau de perda de massa 0ssea. Pesquisas posteriores demonstraram que isso
também pode ocorrer em outras espécies vertebradas, de roedores a espécies
de animais de vida doméstica. Apesar dos padrbes de perda éssea serem
distintos entre as varias espécies, estudos em animais tém fornecido
informacfes importantes para as causas da perda déssea em humanos,
especialmente sobre os efeitos relacionados a nutricdo e atividade fisica. Em
varios aspectos, 0 0sso do cdo é um excelente modelo para estudo das
mudancas 6sseas relacionadas a idade na espécie humana. O esqueleto
adulto de ambas as espécies contém fracdo similar de osso compacto (80%),
tendo composicao e caracteristicas macroscopicas anélogas, perda éssea mais
rapidas nas fémeas, e mostra resposta semelhante a fatores que influenciam o
metabolismo 6sseo como os hormoénios, drogas e imobilizagdo (DRAPER,
1994).

Os cédes estdo entre 0s animais experimentais mais utilizados nos
estudos de metabolismo 6sseo, seja para avaliar tratamentos para perda 6ssea
ou restituicdo de massa 6ssea, seja para avaliar respostas a exercicios fisicos.
No entanto, € questionavel o valor do cdo como modelo animal apropriado para
estudo da osteoporose. Principalmente porque o cdo nado desenvolve
osteopenia significativa seguida a queda de estrogeno pés-ovariectomia. Ainda,
o perfil enddcrino canino € muito diferente do da mulher (GRIER et al., 1996).
Schmidt et al. (2006) estudaram os efeitos da ovarioisterectomia na densidade
mineral 0ssea de cadelas e da reposicdo de estrogenos apOs a cirurgia, e
determinaram que essa cirurgia diminui a densidade mineral 6ssea em cadelas
puberes, a qual é preservada pela reposicao estrogénica apos a cirurgia.

A osteoporose tem sido definida como diminuicdo da massa 0ssea
acompanhada por fraturas atraumaticas. Atualmente maior importancia tem se
dado na determinagdo da densidade mineral 6ssea de pacientes, com o intuito
de identificar aqueles de alto risco no desenvolvimento de fraturas patolégicas,
antes que essas fraturas possam ocorrer. Dessa forma, a densitometria 6ssea
torna-se cada vez mais importante (GENANT et al.,1991).

Turnlund e Margen (1979), em um experimento que produziu
osteoporose em cobaias, utilizaram métodos de quantificacdo da massa 6ssea

e concluiram que a densidade Optica dos raios-X, quando lida com auxilio de



um espectofotdbmetro, tinha correlacdo altamente significativa com o contetdo
de célcio e a matéria seca dos fémures analisados.

O uso difundido de varias modalidades de analise do tecido 6sseo levou
a um novo conceito do termo osteopenia. Agrupou-se em Varias osteopatias
consideradas atualmente como “osteopatias desmineralizantes”. Com as
mensuracfes da densitometria 0ssea, tanto precisdo como alta sensibilidade
podem ser atingidas, enquanto as radiografias convencionais provém melhor
visualizagao da arquitetura do osso. Com o uso de ambas as modalidades, as
discrepancias no diagnostico final podem ser evitadas (KAINBERGER et al,
2003).

A densitometria éssea € uma técnica nova de uso restrito em pequenos
animais. E mais utilizada na medicina esportiva eqiiina que concentra a maior
parte dos relatos publicados. O foco de interesse estd relacionado a
determinacdo do conteddo mineral 6sseo e ao remodelamento 0sseo
associados ao estresse 0sseo continuo, como 0 que ocorre no terceiro
metacarpiano (NIELSEN et al., 1997; FIRTH et al., 1996). Meakin et al. (1981)
e Jeffcott et al. (1986) também avaliaram a densidade mineral 6ssea do terceiro
metacarpiano utilizando fotometria radiografica e absorcdo de foton Unico
(SPA) respectivamente.

Scotti e Jeffcott (1988), num estudo “in vitro” da densidade mineral 6ssea
do calcaneo de 15 equinos adultos, utilizando as técnicas de fotodensitometria
radiogréafica, absorcédo de féton unico, velocidade de transmissao de ultra-som
e analise quimica, obtiveram dados relacionados ao contetudo 6sseo trabecular,
cinzas, niveis de calcio e fésforo. Os autores concluiram que dentre as
variadas técnicas utilizadas para avaliacdo da densidade éssea, a velocidade
de ultra-som né&o foi suficientemente sensivel e precisa, a fotodensitometria
radiogréfica teve valor limitado e a absorcao de foton foi precisa e reprodutivel.

A técnica de densitometria éptica radiogréfica foi utilizada por Vulcano et
al. (1997) em estudo piloto para determinar a densidade 6ssea do carpo ulnar
em potros da raca Quarto de Milha.

A dieta e os exercicios fisicos sdo dois fatores de manejo que afetam a
densidade mineral e a resisténcia 6éssea. A densidade mineral 6ssea e o nivel
de célcio podem ser afetados pela interrupcdo do fornecimento de célcio na

dieta por 12 semanas. Onze eqiiinos da raca Arabe condicionados foram



retirados do treinamento e colocados em estadbulos por 12 semanas. A
densidade mineral 6ssea foi estimada pela técnica de densitometria 6ptica em
imagem radiografica do terceiro metacarpiano esquerdo utilizando-se um
“phantom” de aluminio como padrdo de referéncia. Os resultados sugeriram
que uma dieta de calcio duas vezes superior ao nivel recomendado né&o
previne a perda de densidade mineral Ossea em resposta ao
descondicionamento. A diminuicdo da DMO nas 12 semanas de confinamento
pode fragilizar os 0ssos, aumentando 0s riscos de traumas esqueléticos
quando o treinamento € restabelecido (PORR et al.,1998).

Nordstrom et al. (1998) avaliaram a influéncia dos diferentes tipos de
atividade fisica na densidade mineral 6ssea de adolescentes, pela técnica de
absorcdo de fétons duo-energéticos. Os autores concluiram que o tipo de
atividade fisica com suporte de peso € importante na determinacdo da
densidade mineral éssea, enquanto a area Ossea € determinada por
parametros relacionados ao tamanho corporal. Além disso, as atividades
fisicas, incluindo saltos em direcdes ndo usuais, tém um grande potencial
osteogénico

Waite et al. (2000) determinaram a correlacéo entre a densidade mineral
Optica, pela técnica de fotodensitometria radiografica, e a resisténcia 6ssea da
tibia de perus. Ocorreu correlacdo positiva entre a densidade Optica e a
resisténcia 0ssea da tibia, e a fotodensitometria radiografica foi considerada um
meio nao-invasivo efetivo na deteccdo de diferencas na resisténcia 0ssea em
animais vivos.

Wenthworth et al. (1971) adaptaram a técnica de atenuacao de um féton
monoenergético (SPA) para determinacdo do conteddo mineral em caes
submetidos a dietas com diferentes concentracdes de calcio. Stoliker et al.
(1976) correlacionaram a densidade mineral éssea com varios fatores como a
dieta, carga de peso crbnica (ex. peso corporal), exercicios, idade, sexo e
equilibrio enddcrino em cées de trend.

A perda da massa 0ssea da tibia de caes da raca Beagle, influenciada
por idade, raca e peso, foi determinada por Martin et al. (1981). A morfometria
radiografica e a fotodensitometria foram utilizadas por Delaquierre-Richardson
et al. (1982) para determinar o crescimento de fémures e as alteracbes na

atividade 6ssea relacionadas a idade em cées da raca Beagle. Observaram



que a densidade oOptica do fémur aumentava significativamente com a idade e o
peso corporal.

Crovace et al. (1990, 1992) quantificaram as lesdes associadas a
necrose asséptica da cabeca do fémur em caes, utilizando a densitometria por
absorcéo de fotons.

A avaliacdo densitométrica e a adaptacdo assimétrica mecéanica do
guinto 0osso metacarpiano esquerdo em cées de corrida foram determinadas
por Lipscomb et al. (2001).

Com o objetivo de quantificar as alteracbes Osseas produzidas pela
osteonecrose em sete cdes com necrose asséptica da cabeca do fémur
unilateral, foram realizadas radiografias convencionais e subseqiente
densitometria 6ssea pela técnica de absorcao de raios-X duo-energéticos, em
ambos 0s membros posteriores. Ndo foram observadas diferengas na
densidade mineral éssea em ambas as regides de interesse na populacéo
estudada, em relacdo a sexo, peso corporal e local avaliado, nem entre o
membro afetado e o saudavel. Provavelmente as areas de densidade
diminuida na epifise femoral proximal, observada nas radiografias durante os
estagios cronicos da doenca, ndo alterariam o conteudo mineral global das
regioes estudadas (ISOLA et al., 2005).

Martin et al. (1981), estimando a densidade mineral 6ssea da tibia direita
de 154 cdes da raca Beagle de ambos 0s sexos, por meio da técnica de
absorcéo de fétons, determinaram que os machos tinham peso corporal maior
que as fémeas, com o peso diminuindo nos animais mais velhos de ambos os
sexos. Quando comparados com a mesma idade, os machos tinham maior
conteddo mineral 6sseo que as fémeas. Os machos e as fémeas atingiram o
pico de conteudo mineral ao redor dos seis anos de idade que, ap0s esta
idade, declinava.

Jorch et al. (1982), efetuando medidas do conteddo mineral 6sseo na
margem cranial da cabeca do fémur de cées adultos da raca Beagle,
observaram correlacéo positiva com o peso corporal e a idade.

Tiedman et al. (1990) avaliaram a consolidacdo de fraturas
experimentais em cades através da fotodensitometria e concluiram que o
método foi sensivel para deteccdo de pequenas alteragcdes do conteldo

mineral dsseo.



Gallo et al. (1996), ao utilizarem a densitometria Optica em imagem
radiogréfica para avaliar o desenvolvimento 6sseo em felinos conforme o tipo
de alimentacédo (filhotes e adultos), concluiram que a técnica foi sensivel para
determinar as alteracdes da densidade mineral 6ssea nos grupos e momentos
estudados.

Vulcano et al. (1998), determinando os valores normais da densidade
0ssea na extremidade distal do radio de cdes da raca Rottweiler de ambos os
sexos, por meio da densitometria Optica radiografica, ndo encontraram
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos estudados.

Com o propésito de estudar os efeitos da faléncia renal sobre o
deslocamento dentario em um modelo experimental em ratos com insuficiéncia
renal, Shirazi et al. (1999) mensuraram a densidade mineral 6ssea do cranio
pela densitometria Optica em imagem radiografica e dosaram 0s niveis séricos
de hormoénio paratireoidiano (PTH) através de radioimunoensaio. Apesar das
alteracbes do metabolismo 6sseo, os resultados da densitometria 6ptica néo
mostraram diferencas significativas entre as densidades 0sseas dos animais
testes e dos controles. Os autores concluiram que apdés quatro semanas da
inducdo da insuficiéencia renal, a densidade mineral 6ssea nao diminuiu
suficientemente para ser detectada nos filmes radiogréficos.

Lauten et al. (2000), utilizando a técnica de absorcdo de raios-X duo-
energéticos na determinacdo da composicao corporal, incluindo conteudo
mineral 0sseo, em gatos domésticos de varias idades, concluiram que o
contetdo mineral 6sseo variou com a fase de maturidade e o sexo. Os
resultados desse estudo enfatizaram os beneficios da andlise de cada
componente corporal quando da avaliacdo dos efeitos da nutricdo, processos
patoldgicos ou intervencdes terapéuticas.

Louzada et al (2001) determinaram e analisaram a densidade mineral
O0ssea, por meio da densitometria Optica radiografica, em mandibulas de
coelhos castrados de ambos os sexos. O objetivo foi verificar a diminuicdo da
massa 0ssea causada pela diminuicdo da secrecdo de esterdides gonadais.
Contudo, nao foi constatada diferencas significativas entre sexo e entre os
grupos teste e controle, apesar de a literatura apontar para uma diferenciacéo
de densidade mineral 6ssea entre machos e fémeas, e entre animais castrados

e nao castrados.



Lauten et al. (2001) determinaram os valores quantitativos para a
composicao corporal em cées clinicamente normais de varias racas utilizando a
técnica de absorcao de raios-X duo-energéticos (DXA), com o intuito de validar
a precisdo dessa tecnologia. Os testes revelaram diferencas entre a
porcentagem de conteudo mineral 0sseo e o0s valores das cinzas. A
composicao corporal diferiu conforme o sexo, com maior densidade mineral
0ssea e maior massa magra nos machos.

Guerra (2002) induziu cirurgicamente fraturas em 24 animais e avaliou o
processo de formacdo do calo 6sseo no terco distal do radio de cées de
pequeno porte. Pela densitometria 6ptica em imagem radiografica, foi
observada densidade O6ssea maior no grupo de cdes onde as perfuracdes
foram realizadas nas bordas proximais e distais no sentido cranio caudal e
médio lateral do foco de fratura, pois houve rapidez no processo de reparacdo
0ssea.

Rahal et al. (2002) concluiram que a densitometria dptica em imagem
radiografica foi um método eficiente para avaliacdo de desmineralizagcdo 6ssea
em felinos submetidos a dieta composta de coracdo bovino moido e cru.

Leal (2002), utilizando a técnica de densitometria Optica em imagem
radiogréfica, determinou os valores de densidade mineral Ossea da
extremidade distal do radio e ulna de 293 cdes. O autor ndo encontrou
diferenca estatisticamente significativa entre machos e fémeas, mas observou
forte correlacao entre peso e DMO.

Sotoca et al. (2003), mensurando a densidade mineral 6ssea dos 0Ss0s
das méos, através da densitometria Optica em imagem radiografica com auxilio
de uma escala de aluminio, concluiram que o método pode ser facilmente
aplicado a grande parte da populacdo e, quando comparado a outros métodos
conhecidos de densitometria 6ssea, apresentou um alto grau de correlacéo.

Zotti et al. (2004), utilizando a técnica de absorcdo de raios-X duo-
energéticos para obter valores de referéncia da densidade mineral 6ssea da
coluna vertebral em relacéo a idade, sexo e peso corporal em caes da raca
Boxer Italiano (trés machos e cinco fémeas) aos 7, 12 e 18 meses de idade,
concluiram que a idade tem forte correlagdo (P<0,001) com a densidade

mineral e o efeito do sexo nao foi significativo.



Schneider et al. (2004), examinando o conteuddo mineral 0sseo em
fémures de cades jovens e adultos pela técnica de DXA e tomografia
computadorizada quantitativa, observaram gue os valores aumentavam com a
idade dos animais jovens.

Brinholi (2004), determinando os valores da DMO da extremidade distal
do radio e ulna em cées de diferentes portes e idades, através da técnica de
densitometria éptica em imagens radiograficas, observou forte correlacdo entre
DMO e o peso dos animais estudados. No entanto, a DMO néo foi influenciada
significativamente pelo sexo nem pela idade dos animais.

Modelos animais tém sido amplamente utilizados para correlacionar
alteracdes “in vivo” na densidade mineral éssea com alteracdes patoldgicas
nos 0ssos. As radiografias convencionais foram superadas, em alguns casos,
pelas técnicas de tomografia computadorizada quantitativa e absorcdo de
raios-X duo-energéticos. No entanto, ha alguns empecilhos no uso dos
métodos computadorizados, principalmente em pequenos animais (HAIDEKER
et al., 2004).

Hernandez-Vaquero et al. (2005) avaliaram a densitometria 6ptica como
método de mensuracdo da densidade Ossea paraprotética no joelho de 30
pacientes humanos com protese, usando absorcao por raios-x duo-energéticos
(DXA) como teste de referéncia, e determinaram que a densitometria Optica
pode ser utilizada em substituicAo ao DXA. Os autores concluiram que a
interpretacdo quantitativa dos valores de densidade Optica com um sistema
padronizado de mensuracdo em radiografias convencionais € um método

confiavel e eficaz de determinacdo da densidade mineral 6ssea.



3 MATERIAL E METODO

3.1 Animais

Foram utilizados 68 cées da raga pastor aleméo, intactos, sendo 48
machos e 20 fémeas, pertencentes a Policia Militar do Estado de Sao Paulo,
locados nas cidades de Piracicaba, Bauru, Jau e S&o Paulo.

Para a formacéo de trés grupos de animais de acordo com peso e idade,
foram divididos em individuos com até 30kg, de 30,1kg até 35kg, e maiores de
35kg, denominados P1, P2 e P3, respectivamente. Os grupos conforme as
idades foram considerados animais com menos de dois anos, de dois a cinco
anos, e maiores de cinco anos, denominados I1, 12 e 13 respectivamente.

Todos os animais estavam higidos e em atividade fisica constante. O
treinamento fisico comeca aos seis meses de idade. Dos seis aos 11 meses de
idade é feito treino de obediéncia e resisténcia. Apés os 11 meses de idade,
além do treino de resisténcia, ha o treinamento com obstaculos. Os
treinamentos sao realizados durante oito horas por dia em dias alternados.

O manejo alimentar foi o mesmo em todos os quartéis. E utilizada racio
comercial para cdes, composta por carne de aves desidratada, arroz quebrado,
milho, gordura animal estabilizada, peixe hidrolisado, figado de aves
desidratado, polpa de beterraba, gordura de aves, levedura seca de cervejaria,
Oleo vegetal, ovo em pod, oligoelementos, oligoelementos quelados, taurina,
sulfato de condroitina, cloreto de glicosamina e premix vitaminico mineral. A
racao contém 26% de proteina bruta (minimo), 16% de extrato etéreo (minimo),
2,5% de matéria fibrosa (maximo), 5,8% de matéria mineral (maximo), 1,0% de
calcio (méximo) e 0,7% de fosforo (minimo).

O projeto de pesquisa esta de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado pela Camara de Etica e
Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da

Unesp, Campus de Botucatu.



3.2 Técnica

Para realizacdo da mensuracdo da densidade mineral éssea foi
radiografada a regido distal da diafise do radio e ulna do membro direito, em
incidéncia craniocaudal. Foram utilizados filmes radiograficos® e chassis 24x30
cm equipados com écrans Terras-raras e acondicionados em um porta-chassis
confeccionado em madeira compensada de espessura de 3mm.
Paralelamente, e distante 3cm da regido radiografada, foi posicionado, na
regidio central dos chassis, um penetrometro de aluminio® utilizado como
referencial densitométrico. Esse penetrbmetro constitui-se de 20 degraus, o
primeiro degrau com 0,5 mm de espessura, variando a seguir de 0,5mm em
0,5mm até o 20° degrau, cada degrau com area de 15x5 mm.

O aparelho de raios-X? foi calibrado com distancia foco-filme de 90cm; a
kilovoltagem (kVp) padronizada em 47 kVp; e a miliamperagem/segundo (mAs)
ajustada conforme o porte do animal. Para o processo de revelacédo e fixacéo,
foi empregada processadora automatica padrao®.

Posteriormente, as imagens radiograficas do radio e da ulna e do
penetrometro foram digitalizadas, por meio de um Scanner HP ScanJet 6C,
com adaptador para transparéncia HP ScanJet 6C°. As imagens digitalizadas
foram armazenadas no disco rigido do PC e em “compact disc — 700 MB”.

Utilizando-se um programa computacional’ (software) desenvolvido para
determinacdo da densidade mineral 6ssea (DMO), foram feitas as leituras e
analise da densidade Optica radiogréafica. Selecionou-se, com auxilio do mouse,
a extremidade distal do radio e ulna do membro anterior direito, acima da linha
metafisaria, abrindo uma janela retangular cuja largura abrangia a cortical
medial do radio e a cortical lateral da ulna. A altura dessa janela foi
padronizada como sendo a metade da largura da janela obtida. Em seguida foi
feito um ajuste de largura para que os tecidos moles circundantes fossem

adicionados a regido analisada. O programa realizou entdo a leitura dos
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valores da densidade mineral 0ssea da regido determinada, pela comparacao
entre a densidade média da regido distal do radio e ulna e a densidade média
do “phantom”, valores expressos em milimetros de aluminio (mmAl). Para cada
animal foram realizadas trés leituras consecutivas para obtencdo de um valor

médio de densidade e os dados obtidos submetidos a analise estatistica.

3.3 Estatistica

Os procedimentos estatisticos utilizados neste trabalho foram descritos
por CURI (1988).

Para verificacdo dos efeitos dos fatores (peso, idade e sexo) na DMO
utilizou-se andlise de varidncia com célculo de estatisticas F e P. As
estatisticas calculadas foram consideradas significativas quando P < 0,05,
onde P é a probabilidade de erroneamente concluir pela significancia.

Foram efetuados estudos descritivos das varidaveis sexo, idade e peso,
calculando-se a média (¥), desvio padréo (s), coeficiente de variagdo (CV %),
valores maximos (Max) e minimos (Min), mediana (Md) e percentis (P25 € P7s)
cujo intervalo incluiu 50% das observacoes.

Foram, ainda, calculados os coeficientes de correlagdo linear entre a

DMO e sexo e idade, sexo e peso, e idade e peso.



4 RESULTADOS

As médias (¥), desvios padrdo (s) e a analise estatistica dos resultados
obtidos das leituras da densidade mineral 6ssea em cdes da raca pastor
alemado submetidos a treinamento fisico, conforme peso, idade e sexo, estdo
apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3, e nas Figuras 1, 2 e 3.

A analise descritiva e os coeficientes de correlacdo linear estéo
apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Os animais foram divididos em trés grupos, levando-se em consideracéo
0 peso, sendo P1 (até 30kg), P2 (de 30,1kg até 35kg) e P3 (maiores de 35kg),
e idade, com 11 (menores de dois anos), 12 (de dois a cinco anos) e I3 (maiores

de cinco anos).



4.1 Peso

Tabela 1: Médias (¥) e desvios padrdes (s) da densidade mineral 6ssea (DMO -
mmAl) em cées da raca pastor aleméo sob treinamento fisico,
considerando os grupos por faixa de peso.

Peso DMO
P, (n = 13) 6,38 + 0,56 (a)
P, (n = 30) 6,71 + 0,57 (a,b)
Ps (n = 25) 6,84 + 0,44 (b)
Estatistica P1<P2<P3 (P =0,041)

Médias seguidas de, pelo menos, uma letra igual ndo diferem

significativamente (P > 0,05).

Figura 1: Valores médios da densidade mineral 6ssea (DMO - mmAl) em caes
da raca pastor alemé&o, considerando os grupos por faixa de peso.
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4.2 I|dade

Tabela 2: Médias (%) e desvios padrdes (s) da densidade mineral 6ssea (DMO -
mmAl) em cées da raca pastor aleméo sob treinamento fisico,
considerando os grupos por faixa de idade.

Idade DMO
L (n=9) 6,63 = 0,46 (a,b)
I, (n = 35) 6,57 £ 0,63 (b)
I3 (n = 24) 6,91 £ 0,33 (a)
F=3,04
.. P =0,05
Estatistica =1, < Is

Médias seguidas de, pelo menos, uma letra igual, ndo diferem
significativamente (P > 0,05).

Figura 2: Valores médios da densidade mineral 6ssea (DMO - mmAl) em cées
da raca pastor alemé&o, considerando os grupos por faixa de idade.
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4.3 Sexo

Tabela 3: Médias (%) e desvios padrdes (s) da densidade mineral 6ssea (DMO -
mmAl) em caes da raga pastor alemao, considerando o0 sexo.

Sexo DMO
M (n = 48) 6,76 + 0,46 (a)
F (n = 20) 6,55 + 0,69 (a)
M=F
Estatistica F=223
P=0,14

Médias seguidas de, pelo menos, uma letra igual ndo diferem
significativamente (P > 0,05).

Figura 3: Valores médios da densidade mineral 6ssea (DMO - mmAl) em cédes
da raca pastor alemé&o, considerando o sexo.
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4.4 Andélise descritiva

Tabela 4: Valores da amostra (n), média (¥), desvios padrdo (s), coeficientes
de variacdo (CV%), valores maximos (Max) e minimos (Min),
mediana (Md) e percentis de caes da raca pastor alemao, sob

treinamento fisico, separados por sexo, idade e peso.

Variaveis n % S CV (%) Max. Min. Mediana Pys Ps
M 48 6,759 0,462 6,8 7,650 5,430 6,870 6,510 6,995
F 20 6,546 0,687 10,4 7,640 5,150 6,655 6,065 7,070
11 9 6,629 0,465 7,0 7,210 5,790 6,760 6,315 6,952
12 35 6,569 0,632 9,6 7,650 5,150 6,640 6,175 6,982
13 24 6,907 0,339 4,9 7,570 6,100 6,910 6,790 7,060
P1 13 6,382 0,563 8,8 7,200 5,150 6,330 6,125 6,825
P2 30 6,709 0,566 8,4 7,640 5,480 6,870 6,300 7,060
P3 35 6,845 0,443 6,4 7,650 5,430 6,870 6,652 7,090

4.5 Interacéo

Tabela 5: Correlagédo linear entre Densidade Mineral Ossea (DMO), sexo e
idade; DMO, sexo e peso; e DMO, idade e peso, de caes da raca

pastor alemdao, sob treinamento fisico.

Variaveis P
DMO x sexo x idade 0,573
DMO x sexo x peso 0,490
DMO x idade x peso 0,993




5 DISCUSSAO

5.1 Peso e DMO

A analise entre os grupos evidenciou que os valores da DMO
aumentaram com a elevacdo do peso corporal dos animais. SO ocorreu
diferenca estatisticamente significativa entre os animais mais pesados e 0s
mais leves. Resultados similares foram encontrados por Martin et al. (1981),
Jorch et al. (1982), Delaquierre-Richardson et al. (1982) e Santos (2002), que
observaram o aumento da DMO nos animais mais pesados. Leal (2002) e
Brinholi (2004), determinando os valores da DMO da extremidade distal do
radio e ulna em cées de diferentes portes e idades, por meio da técnica de
densitometria Optica em imagens radiogréaficas, observaram forte correlagéo
entre DMO e peso dos animais estudados. Isso se deve, provavelmente, a
acdo osteogénica ocorrida no esqueleto, decorrente do aumento do peso
suportado (peso corporal) e consequiente aumento da massa 0ssea, conforme
Lipscomp et al. (2001).

Os estudos de Isola et al (2005), quantificando as alteracbes Osseas
produzidas pela osteonecrose da cabeca do fémur em cées, ndo evidenciaram
diferencas na densidade mineral 6ssea em relacdo ao peso corporal e entre o
membro afetado e o sadio na populagéo estudada. Os autores propuseram que
as areas com densidade diminuida, verificadas nas radiografias da epifise
femoral proximal durante os estagios cronicos da doenca, ndo alteram o
conteudo mineral global da regido escaneada. Tal discrepancia com o presente
trabalho com relacdo & DMO e peso, provavelmente se deve ao pequeno
tamanho da amostra (sete caes) e pela diferente metodologia utilizadas por

agueles pesquisadores.



5.2 Idade e DMO

No presente estudo a DMO foi significativamente maior nos animais
mais velhos (maiores de cinco anos). Martin et al. (1981), estimando a DMO da
tibia de cdes da raca Beagle, determinaram que 0s animais atingiram o pico do
conteudo mineral ao redor dos seis anos de idade. Por sua vez, Lauten et al.
(2000), nos estudos densitométricos de gatos domésticos de varias idades,
determinaram que o conteldo mineral 6sseo nessa espécie também varia com
a fase de maturidade. Esses achados se assemelham aos de Delaquierre-
Richardson et al. (1982) que, ao determinarem o crescimento dos fémures e as
alteracGes na atividade 6ssea relacionada a idade em cées, observaram que a
DMO aumentou significativamente com a idade dos animais. Jorch et al (1982),
igualmente verificaram correlagao positiva entre a DMO e a idade dos animais
ao efetuarem medidas do conteddo mineral na margem cranial da cabeca do
fémur de caes adultos.

Zotti et al. (2004), obtendo valores de referéncia da densidade mineral
0ssea da coluna vertebral em relacdo a idade, sexo e peso corporal em cées
da raca Boxer Italiano, concluiram que a idade tem forte correlacdo com a
densidade mineral éssea, apesar do reduzido tamanho da amostra utilizada
pelos autores (oito caes).

Schneider et al. (2004), examinando o conteado mineral ésseo em
fémures de cdes jovens e adultos pela técnica de DXA e tomografia
computadorizada quantitativa, observaram que os valores aumentavam com a
idade dos animais.

Em contrapartida, os estudos efetuados por Leal (2002) e Brinholi
(2004), determinando a DMO na extremidade distal do radio-ulna de cées de
varias idades e de diferentes portes, ndo evidenciaram correlacéo significativa
entre idade e DMO. Tal diferenca em relacdo aos resultados do presente
trabalho possivelmente se deve a variedade de ragas e portes utilizados pelos
referidos pesquisadores. Esta pesquisa foi realizada com raca Unica (pastor
aleméao) sob condicbes de manejo similares. Tal fato, possivelmente, torna as

comparacdes da DMO biologicamente mais significativas.



5.3 Sexo e DMO

Na comparacdo entre os sexos, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre machos e fémeas para os valores da DMO (P > 0,05).
Resultados similares foram encontrados com o uso da técnica de densitometria
Optica em imagem radiografica por Vulcano et al. (1988) quando, em estudo
com caes da raca Rottweiler machos e fémeas, ndo encontraram diferencas
entre 0s grupos estudados. Adicionalmente, Leal (2002) e Brinholi (2004),
utiizando a mesma técnica em caes machos e fémeas de varios portes e
idades, ndo observaram diferencas de DMO entre os sexos. Da mesma forma,
Louzada et al. (2001), determinando a densidade mineral éssea, por meio da
densitometria em imagem radiogréfica, em coelhos castrados, machos e
fémeas, constataram n&o haver diferengas significativas entre os sexos.

Zotti et al. (2004), estudando os valores de referéncia da densidade
mineral O0ssea da coluna vertebral de cées da raca Boxer Italiano, nao
observaram efeito do sexo sobre a densidade 6ssea.

Stoliker et al. (1976) relataram correlacédo entre os valores da DMO e o
sexo em caes de trend. Martin et al. (1981), estimando os valores da DMO em
cdes da raca Beagle, determinaram que os machos tinham maior contetudo
mineral 6sseo do que as fémeas. Também Lauten et al. (2000), em estudo com
gatos domésticos, e Lauten et al. (2001), com cédes clinicamente normais,
observaram que a DMO diferiu conforme o sexo, com maior densidade mineral
0ssea nos machos. Resultados esses diferentes dos encontrados no presente

estudo, provavelmente devido as diferencas entre as técnicas empregadas.

5.4 Interacao

N&o se observou interacdo significativa entre a DMO, sexo e idade;
DMO, sexo e peso; e DMO, idade e peso. Resultados contrarios aos obtidos
por Leal et al. (2002), que detectaram valores menores da DMO nas fémeas
mais velhas, possivelmente devido a diminui¢cdo de estrogeno, levando a perda
de massa 6ssea (BLAKE et al., 1997).



No entanto, Grier et al. (1996) questiona o valor do cdo como modelo
animal apropriado para estudo da osteoporose, principalmente devido a sua
insuficiéncia em desenvolver osteopenia significativa seguida a queda de
estrogeno poés-ovariectomia. JA Schmidt et al. (2006) observaram que a
ovarioisterectomia diminui a densidade mineral 6ssea em cadelas puberes e a
reposicao estrogénica foi capaz de preserva-la.

Os resultados encontrados no presente trabalho possivelmente se
devem ao tipo de atividade fisica a que foram submetidos os animais,
estimulando a formacédo de tecido 6sseo, conforme referido por Porr et al.
(1998) e Nordstrom et al. (1998). Além disso, o0 estudo mostrou-se
biologicamente significativo, visto ter sido desenvolvido com raga Unica de
cées, sob condi¢cdes similares de manejo, o que acarretou diminuicdo da
variabilidade da DMO.



6 CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos nas condi¢cdes em que foi desenvolvido
0 experimento permitiu concluir que cées da raca pastor alem&o, sob
treinamento fisico:

1- Apresentam aumento da densidade mineral 6ssea com o aumento do
peso corporal;

2- A densidade mineral 6ssea € maior nos animais mais velhos;

3- Ha diferenca da densidade mineral 6ssea entre machos e fémeas;

4- Na&o existe interacdo entre DMO, sexo e idade; DMO, sexo e peso; e
DMO, idade e peso.
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Apéndice

Tabela 6 Dados dos caes da raca pastor alemé&o sob treinamento fisico (sexo,
idade, peso e valores da DMO), submetidos a mensuracdo da
densidade mineral éssea

animal  sexo idade peso (kg) DMO (mmaAl)

1 M 3a 42 5,43
2 M 11m 36,6 6,76
3 M 6a 32 6,87
4 F 5a 32,6 5,48
5 F 5a 32,4 6,19
6 F la 27,8 6,8
7 F 8a 31,2 6,54
8 M 2a 22 6,17
9 M 4a 41 7,65
10 F 6a 33 6,8
11 M la 33 6,87
12 F 7a 36,6 6,81
13 F 5a 33,8 7,64
14 F 2a 20,6 5,99
15 M 5a 36 6,63
16 M 2a 40 6,81
17 M 2a 38 6,9
18 M la6m 33 5,79
19 F 2a 34 6,03
20 M 7a 38 6,87
21 M 7a 41 6,66
22 M m 28 6,33
23 M m 27 7,2
24 F 4a 28,5 6,77
25 M la5m 35 6,43
26 M 2a 5m 34,5 6,93
27 M 3a4m 36,5 6,23
28 F 3a 8m 28 5,73
29 F 4a 3m 36,5 6,39
30 M 2a 6m 29,5 6,9
31 F 5a 10m 31,5 7,29
32 M 5a 10m 29 6,97
33 M la2m 31 7,21
34 M 6a 35,5 6,78
35 M 5a 4m 32 7,06
36 M 6a 3m 37,5 7,21




animal sexo idade peso (kg) DMO (mmaAl)

37 F 6a 3m 35,5 7,29
38 M 6a 3m 39,5 6,91
39 F 6a 3m 34,5 6,1
40 M 6a 3m 34,5 7,5
41 M 6a 3m 36 7,57
42 F 4a 6m 31,5 7,13
43 F 4a 6m 33,5 7,01
44 M 7a 10m 35 6,3
45 M 4a 6m 32 5,95
46 M 7a 10m 35,5 6,99
47 M 4a 5m 38 7,18
48 M 4a 3m 30,5 6,35
49 F 4a 3m 30 5,15
50 F 4a 3m 29 6,2
51 M 4a 3m 29 6,49
52 M 4a 3m 34,5 7

53 M da 35 6,91
54 M 4a 9m 35,5 7,21
55 M 3a7m 32 7,24
56 M 7a 37 6,91
57 M 6a 38,5 7,06
58 M la 9m 27 6,27
59 M 3abm 34,5 6,64
60 M 2a 6m 31 5,72
61 M 2a5m 38,5 6,55
62 M 7a5m 38,5 6,53
63 M 4a 8m 34 6,92
64 M 7a 34 6,97
65 M 7a 38,5 6,94
66 M 6a 11m 40 6,85
67 M 2a 32 6,82
68 F 4a 31 7,58
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