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Resumo

O diagnostico por imagem é uma especialidade médica que se utiliza de técnicas de
imagem para realizacdo de diagndstico. No diagndstico por imagem sao utilizados varios
métodos como a absorcdo direta por fotons — SPA e DPA, a fotometria radiografica, a
absorciometria radiografica de dupla energia - DEXA, a ultra-sonografia, a ressonancia
magnética, a tomografia computadorizada e a densitometria Optica por imagem
radiografica. O cdo pode ser considerado um dos animais mais utilizados no estudo de
patologias dsseas e na procura de um diagnostico confiavel, apesar de ndo ser um modelo
ideal no estudo da osteoporose, ja que esses animais tendem a ndo desenvolver uma
diminuicdo da densidade mineral 6ssea. O objetivo deste trabalho foi analisar a densidade
Ossea de cdes sem raca definida a partir da determinacdo da variacdo da densidade ao longo
do osso radio-ulna e também do seu valor médio relacionado com o género, a massa e a
idade dos individuos. As analises de densidade realizadas mostraram que, para esse
conjunto de dados, ndo existe uma diferencga significativa se tratando do género e da idade
do animal, podendo generalizar de acordo com essas variaveis. A unica diferenca
significativa encontrada foi em relacdo ao peso, o qual o aumento da massa 0ssea esta

relacionado com o ganho de peso através do crescimento do animal.



Abstract

Imaging diagnosis is a medical specialty that uses imaging techniques to perform
diagnosis. In diagnostic imaging various methods are used such as direct absorption of
photons - SPA and DPA, radiographic photometry, the dual-energy radiographic
absorptiometry - DEXA, ultrasound, magnetic resonance imaging, computed tomography
and optical densitometry in radiographic image. The dog can be considered one of the most
widely used animals in the study of bone diseases and searching for a reliable diagnosis,
although not an ideal model for the study of osteoporosis, because these animals tend not
to develop a decrease in bone mineral density. The objective of this study was to analyze
bone density in mongrel dogs from the determination of the variation of density along the
radio-ulna bone and also the mean value related to gender, weight and age of individuals.
The density analysis carried out showed that for this data set, there is a significant
difference in the case of gender and age of the animal and may generalize according to
these variables. The only significant difference was found in the weight, which increases

bone mass is related to weight gain through the growth of the animal.
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1. INTRODUCAO

O diagndstico por imagem € uma especialidade médica

que se utiliza de técnicas de imagem para realizacdo de diagndstico.

No diagnostico por imagem sao utilizados varios métodos como
a absorcdo direta por fétons — SPA e DPA, a fotometria radiografica, a absorciometria
radiografica de dupla energia - DEXA, a ultra-sonografia, a ressonancia magnética, a
tomografia computadorizada e a densitometria optica por imagem radiografica. Todos
esses métodos estdo interligados com o objetivo de servir como ferramenta para
avaliacdo de condi¢des nutricionais e também melhorar o diagnostico de doencas e sua
posterior cura. Existem varios métodos para medir a DMO utilizando a radiagdo
ionizante. A acuracia e a precisdo variam de método para método. Apesar de serem
muito utilizados, é necessario tomar um cuidado especial por estar utilizando radiacdo
ionizante. A calibracdo do aparelho, a dosagem aplicada no paciente e a dose que o
técnico recebe sdo alguns fatores onde a cautela e algo indispensavel.

O avango na medicina abrange muitas areas. Na ortopedia, por
exemplo, é utilizado para deteccdo de fraturas, tumores, distirbios de crescimento a
partir da utilizagdo dos raios-x. Na pneumologia, o diagndstico de pneumonias e cancer
nos pulmdes. A otimizagdo desses métodos vem sendo um objetivo muito procurado na
pesquisa, pois além de visar o cuidado com os pacientes, visa a economia financeira.

O exame radiografico € método auxiliar de diagnostico mais

utilizado na elucidagdo de grande parte das patologias que acometem os animais de
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companhia, por ser extremamente eficiente, rapido e de baixo custo. Quanto mais se
diversificam os métodos de diagndstico por imagens como: ultra-som, tomografia
computadorizada, ressonancia magnética e medicina nuclear, mais a importancia do
radiodiagnostico aumenta, criando a possibilidade de orientar uma primeira
investigacao, especialmente nas emergéncias.

O céo pode ser considerado um dos animais mais utilizados no
estudo de patologias dsseas e na procura de um diagnostico confiavel, apesar de ndo ser
um modelo ideal no estudo da osteoporose, jA que esses animais tendem a nao
desenvolver uma diminuicdo da densidade mineral Gssea.

Em varios aspectos, 0 0sso do cdo é um o6timo modelo para
estudos relacionados a espécie humana, j& que possui similaridade quanto a
composicdo, quanto as caracteristicas microscopicas, quanto a perda de calcio mais
rapida na fémea e quanto a sua resposta a fatores que influenciam no metabolismo
0sseo.

O tecido 6sseo é o constituinte principal do esqueleto, serve de
suporte para partes moles e protege 6rgdos vitais, além de alojar e proteger a medula
Ossea. Proporciona apoio aos musculos esqueléticos, transformando as contracfes
musculares em movimentos Uteis. Os 0ssos funcionam também como depdsito de célcio
e outros ions, armazenando-os ou liberando-os de maneira controlada, mantendo a
concentracdo desses importantes ions nos liquidos corporais (JUNQUEIRA,
CARNEIRO, 2004).

O tecido 6sseo é um tipo especializado de tecido conjuntivo
formado por células e material extracelular calcificado, a matriz 6ssea. Contém células
chamadas: osteocitos, osteoblastos e osteoclastos. Todos 0s 0ssos sdo revestidos em
suas superficies externas e internas por membranas conjuntivas que possuem células
osteogénicas, o peridsteo e o enddsteo, respectivamente. O osso é formado por partes
sem cavidades visiveis, 0 0sso compacto, e por partes com muitas cavidades
intercomunicantes, 0 0sso esponjoso (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

Nos 0ssos longos, alvo do estudo, as extremidades ou epifises
sdo formadas por 0sso esponjoso com uma delgada camada superficial compacta. Ja a
parte cilindrica do 0sso é quase totalmente compacta, com pequena quantidade de 0sso
esponjoso na sua parte profunda, delimitando o canal medular (JUNQUEIRA,
CARNEIRO, 2004).



Das patologias mais estudadas, a osteoporose pode ser descrita
como uma doenca sistémica progressiva caracterizada pela diminuicdo da massa dssea e
deteriorizacdo da microarquitetura, causando fragilidade do 0sso e o aumento no risco
de fraturas (Gali, 2001).

Para determinar a densidade 0ssea e posteriormente diagnosticar
uma patologia dssea, existe varias técnicas, das quais a uma delas é a técnica da
imersdo, que consiste na aplicacdo do principio de Arquimedes.

O termo densidade mineral Ossea descreve a quantidade de
minerais por centimetro quadrado (cm?) de osso. E uma definicdo usada na pratica
clinica. Pode ser definida como gramas por mililitro. Sua medicdo é feita, geralmente,
através da técnica de DXA. (National Library of Medicine).

A propriedade fisica densidade é definida como a razdo entre a
massa e o volume de um corpo.

A densidade mineral 6ssea é um importante meio de diagndstico
na avaliacdo da mineralizacdo Ossea, permite também avaliar as doencas 0sseas
metabolicas tanto no seu diagnostico como na sua evolucdo frente ao tratamento
instituido (LOUZADA et al., 1998).

O termo densitometria Gssea abrange uma série de técnicas de
utilizadas na determinacdo da densidade mineral 6ssea (DMO), sédo elas: Single Photon
Absorptiometry (SPA), Dual Photon Absorptiometry (DPA), Triple Photon
Absorptiometry (TPA) e a mais utilizada atualmente, Dual Emission X-Ray
Absorptiometry (DXA) (Webber, 2006).

A aplicacdo da técnica de raios-x de absorcdo dupla de fétons
(DXA), para avaliagdo dos pacientes com suspeita de estar sofrendo de osteoporose. A
densitometria 6ssea mede a atenuacdo do tecido para raios-x de duas energias distintas
e, a partir dessas medidas, encontra a massa mineral por unidade de area (Webber,
2006).

O método de imersdo em agua € um método mais simples e
consiste na aplicacdo do principio de Arquimedes, o qual diz que a forga empuxo tem a
mesma direcdo e médulo que a forca peso associado a quantidade de liquido deslocada
pelo objeto, porém de sentido oposto ao dela (BARBOSA E BRAITH, 2006, p.46).

Com base na semelhanga existente na morfologia entre 0ssos de

caes e humanos, surgiu uma hipétese, se existe diferenca significativa entre género,



peso e idade. De acordo com a literatura, existe diferenca somente entre o peso do

animal, devido a deposicéo de minerais durante o crescimento do mesmo.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi analisar a densidade Gssea de cées

sem raca definida a partir da determinacéo da variacdo da densidade ao longo do 0sso

radio-ulna e também do seu valor médio relacionado com o género, a massa e a idade

dos individuos.

10



2. METODOLOGIA

21.1 Amostragem

O material foi adquirido no Departamento de Patologia da
FMVZ (UNESP/Botucatu). Foram cedidos 39 membros anteriores direitos de caninos,
intactos, sendo 17 fémeas e 22 machos. Essas amostras foram cedidas pos-ébito.

No préprio Departamento foi realizada uma limpeza inicial das
amostras retirando o maximo de tecido mole possivel, sem danificar o tecido 6sseo. As
sobras de tecido mole que ficaram nas amostras foram retiradas deixando-as submersa
em uma solucdo de agua destilada e agua oxigenada por alguns dias. Essa solucdo foi
trocada a cada dois dias. Durante a troca da solucdo, foi feita a retirada das sobras de
tecido.

As amostras ficaram submersas num periodo aproximado de 20
dias. Nesse periodo, o tecido gorduroso interno foi retirado também, ja que o objetivo

foca somente o tecido 6sseo compacto.

2.1.2 Procedimentos

Ap0s todo esse processo de aquisicdo e limpeza das amostras,
foram feitas medidas da massa e do volume. Feito isso, as amostras de 0sso inteiro
foram cortadas transversalmente em 10 partes, com aproximadamente 1 cm cada.
Depois foram novamente medidas as massas e 0s volumes, o qual foi medido usando
amostras secas, a temperatura ambiente, fazendo uma medida somente e usando
amostras Umidas, medidas apds a primeira imersao, onde foram realizadas 3 medidas de
cada parte. Cada medida foi repetida trés vezes e o valor final utilizado é a média.

A densidade foi obtida pela relacdo entre massa e volume das
amostras, sendo a massa determinada em gramas, por pesagem, utilizando uma balanca
de precisdo da marca TECNAL-BG 400.

Para a determinacdo do volume, utilizou-se 0 método de imersao
em agua. Para isso, foi colocado um béquer contendo agua sobre a balanca, que foi
posteriormente tarada. Apos esse procedimento de zerar a balanca, a amostra foi fixada

em um fio de cobre e imersa na agua contida no béquer, tomando-se o cuidado para que
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a amostra ndo se encostasse a parede nem no fundo do béquer, como mostrado na

Figura 1. O valor do volume da amostra em cm3 sera igual ao empuxo em gramas-forca.

‘—( Fio de cobre ]
Jt 4-( Béquer cf dgua ]

—

(o)
G

( Bulanga de precisio J

4

By

« ( Suporte universal ]

Figura 1: Imagem representando o método de obteng&o do volume, Arquimedes.

Pelo principio de Arquimedes, o valor numérico do empuxo é
igual ao peso do volume de fluido deslocado, portanto ele pode ser calculado pela

equacéo 1:

Fo =plVsg

Sendo F¢ a for¢a do empuxo, p a densidade da agua, Vs 0
volume submerso e g a aceleragdo da gravidade.

Foram utilizadas as unidades de medida do sistema de unidades
CGS*, em que as unidades fundamentais séo centimetros, grama e segundo.

O empuxo é definido como a forga exercida em um objeto pelo
liquido ao qual esta imerso e que € igual, em modulo, ao peso do fluido deslocado
(REZENDE, 1997). Ao mergulhar o objeto no liquido determinou-se o peso do fluido
deslocado na balanga, o qual é numericamente igual ao empuxo.

Portanto pela equacéo 2, o volume deslocado € numericamente
igual ao empuxo. Como no sistema adotado a densidade da agua ¢ p= 1g/cm?, e o
empuxo é dado em gf (grama-forca), o valor indicado pelo display da balanga sera o

volume do objeto dado em cm3.
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Com os dados de massa e volume, pode-se obter o resultado da
densidade aparente utilizando a seguinte equagao 2:

Po = )

M
%4
Sendo p, a densidade aparente, M a massa da amostra em

gramas e V representa o volume em cm3 (REZENDE,2003).
2.1.3 Andlise Estatistica

Para a realizacdo da analise estatistica, as amostras foram
classificadas em trés grupos, um deles relacionando o género do animal, outro
relacionando o peso e por fim outro grupo relacionando a idade. O primeiro grupo foi
dividido entre macho (22) e fémea (17).

O segundo grupo foi dividido entre animais de até 11 kg e
animais acima de 11 kg, chamados respectivamente de Pequeno (23) e Grande (16), em
relacdo ao porte do animal. Essa divisdo é em relagdo a esse conjunto de dados, foi
realizada a partir da média dos pesos das amostras.

O terceiro grupo foi dividido entre animais de 1 a 5 anos e
animais acima de 5 anos, chamados respectivamente de Jovem (23) e Adulto (16). Essa
divisdo foi realizada de acordo com o conjunto de dados utilizados, a partir da média
entre as idades dos animais.

O estudo comparativo da densidade mineral 6ssea em g/cm?,
para animais de diferentes pesos, género e idade foi feito pelo teste de Tukey para a
comparacdo dos subgrupos de cada parametro, utilizando-se a analise de variancia com
calculo estatistico P.

As estatisticas realizadas foram consideradas significativas ao
nivel de 5%, ou seja, para p< 0,05.

Foram feitas analises descritivas das variaveis: género, peso e
idade.

13



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta a relacdo entre o volume realizado com

amostras secas e amostras Umidas. De acordo com o desvio padrao encontrado de 0,114,

pode-se dizer que os volumes sdo praticamente iguais.

Tabela 1: Analise descritiva da relacdo entre volume seco e volume molhado.

Volume
Média 0,986
Desvio Padréo 0,114

A Tabela 2 apresenta o estudo comparativo da densidade dssea
utilizando o género como varidvel. A andlise estatistica comparando macho e fémea,
para esse conjunto de dados, mostrou que ndo ha diferenca significativa entre género,
visto que a analise de variancia, utilizando o teste de Tukey, apresentou um p > 0,005,

ndo sendo significativo.

Tabela 2: Anélise descritiva da densidade (g/cm3) entre géneros.

Densidade
Fémea Macho
Média 11,552 11,076
DP 8,711 5,953
Variancia 75,874 35,436
p > 0,05

A partir dos resultados que mostraram que ndo ha diferenca
significativa entre género nesse conjunto de dados, as analises seguintes, entre peso e
idade, foram feitas ignorando o género do animal, tornado um sé conjunto de dados.

Utilizagdo todas as amostras como um grupo, foi feito a
comparacdo entre idade, utilizando o grupo Jovem e o grupo Adulto, mostrado na
Tabela 3.
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Tabela 3: Analise descritiva da densidade (g/cm3) entre idade.

Densidade
Jovem Adulto
Média 1,510 1,564
DP 0,192 0,104
Variancia 0,037 0,011
p>0,05

Para esse conjunto de dados, a analise de variancia utilizando o
teste de Tukey apresentou um p > 0,05, ndo sendo significativo, mostrando que ndo ha
diferenga significativa entre idade.

A comparacdo feita entre peso, utilizando o grupo Pequeno e o

grupo Grande, é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Analise descritiva da densidade (g/cm3) entre peso.

Densidade
Pequeno Grande
Média 1,531 1,532
DP 0,187 0,126
Variancia 0,035 0,016
p<0,01

Para esse conjunto de dados, a analise de variancia utilizando o
teste de Tukey apresentou um p < 0,01, mostrando uma significancia em relacdo ao
peso do animal.

Esse resultado obtido mostrou que os valores de densidade 6ssea
variam de acordo com o peso do animal, concordando com os resultados apresentados
pela literatura, como mostra os trabalhos de: Vulcano (2008), e Martin et al (1981).
Estes dados também concordam com os obtidos por Lipscomp et al (2001), que explica
qgue o aumento do peso do animal de acordo com seu crescimento ocorre através de
acOes osteogénicas, aumentando sua massa 0ssea.

Outro trabalho que obteve uma forte correlagdo entre a

densidade 0ssea e a variavel peso dos animais estudados foi escrito por Leal (2002), o
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qual obteve os dados utilizando a técnica de absorciometria éptica, corroborando com
0s resultados obtidos na Tabela 4.

Foi realizada mais uma analise, agora utilizando a idade como
variavel e separando o grupo Pequeno e o grupo Grande em dois grupos para cada:
Jovem e Adulto.

Os resultados confirmaram que, para esse conjunto de dados, a
idade dos animais ndo influenciou na variacdo da densidade Ossea, apresentando um
p>0,05 na comparacdo entre os grupos: Novo (Pequeno) x Novo (Grande); Adulto
(Pequeno) x Adulto (Grande).

A Figura 2 corrobora com os resultados obtidos de que 0 género
e a idade do animal ndo possuem diferenca significativa nesse conjunto de dados, e

mostra que existe um aumento da densidade de acordo com o aumento da idade do

animal.
199 Macho
1 y=1,403 +0,0262*X .
184 Fémea
1 y=1,346 +0,0318*X .
1,7 4
—~ 16 .
g J
\9 1,5 4
m 1 L ]
T 144 .
=]
= ] . P
% 1,3 4 = Macho
(m] E ___Macho
1,2 4 * Fémea
J ---—- Fémea
1,1 4 n
w7777 7T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Idade(anos)

Figura 2: Relacdo entre género e idade.

As equac0es obtidas através das curvas do Grafico 1 sdo muito

préximas, ndo sendo praticamente iguais devido ao ndo balanceamento dos dados. As
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curvas confirmam a hipétese de que o género ndo influencia na densidade 6ssea do

animal.
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4, CONCLUSAO

As andlises de densidade realizadas mostraram que, para esse
conjunto de dados, ndo existe uma diferenca significativa se tratando do género e da
idade do animal, podendo generalizar de acordo com essas varidveis. A Unica diferenca
significativa encontrada foi em relacdo ao peso, 0 qual 0 aumento da massa 0ssea esta

relacionado com o ganho de peso atraves do crescimento do animal.
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