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Resumo

A Densitometria Optica Radiografica é um método de andlise para
quantificagio da matéria mineral dssea, sendo, neste estudo, realizado
com radiografias simples da tibia direita ao lado de escala de aluminio.
Foram utilizados 5 cdes da raca Golden Retriever, que foram
radiografados mensalmente, dos 3 aos 9 meses de idade. Estas
radiografias foram digitalizadas e analisadas por meio de um software
de anilise de imagens (Imagelab, Softium®) que compara as
tonalidades de cinza da escala com regido 6ssea analisada, obtendo-se
valores em milimetros de aluminio (mmAl). O estudo revelou que a
regido epifisaria possui maior densidade mineral 6ssea (DMO), seguida
pela regidao metafisaria e diafisaria, respectivamente, ao longo do
perfodo experimental, e seguiram o comportamento do peso
corpéreo. Houve uma tendéncia de aumento da DMO nas trés regioes
avaliadas. A regido metafisaria proximal de tibia demonstrou ser a
regido de elei¢do para a leitura da DMO em cies em crescimento por
ser o local estudado com menor correlagdo com o peso corporeo,
possibilitando uma maior influéncia de outros fatores na regulacio
da DMO, como alguma alteracdo que promova osteopenia, gerando
um diagndstico mais precoce.
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Introducao

O tecido 6sseo promove suporte para
as partes moles, protege 6rgaos vitais, aloja a
medula dssea, atua como um depdsito de
calcio, fosfato e outros fons, proporciona
apoio aos musculos esqueléticos e ¢
constituinte do sistema de alavancas que
ampliam as forgas geradas na contragido
musculat’.

Sofre continua tremodelacio,
desenvolvendo-se em proporcao direta ao
estresse sofrido, tornando-se mais espesso
quando submetido a carga de peso maior .

O nivel de atividade e exercicios sio,
principalmente para pessoas saudaveis e
jovens, fatores predominantes na regulacao
da densidade mineral ¢ssea’. Slemenda et

al.* também sugeriram que importante
aumento da densidade 6ssea pode ser
resultado da realizacao de atividades fisicas
durante a infancia.

O exame radiografico simples nio ¢é
eficiente na deteccao de alteracoes do
processo de mineralizacdo éssea inferior a
30% de seu conteudo’.

A densidade mineral 6ssea pode ser
estimada através de métodos invasivos e
nio-invasivos, que sio divididos em
métodos radiolégicos e nao-radioldgicos’.

A densitometria éptica radiografica
enquadra-se nos métodos nio-invasivos
radiolégicos porém possui um custo
significativamente inferior aos demais®’,
sendo sugerida por Louzada et al.® para
transpor as limitagoes visuais e a subjetividade
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foram realizados. Muramoto’ estudou a raca
Poodle e Vulcano et al.'’em um estudo piloto
e Alves'' obtiveram os valores normais de
densidade mineral 6ssea da extremidade
distal do radio da raga Rottweiller.
Originalmente utilizado para a busca
de presas abatidas em ambientes aquaticos
e alagadicos, a escolha da raca Golden
Retriever para este estudo deve-se ao grande
crescimento e popularidade desta raga no
territério brasileiro, ficando em décimo lugar
em numero de registros, com 2550
exemplares registrados no ano de 2003", e,
diferente dos estudos citados no paragrafo
anterior, o objetivo deste estudo em questio
nio foi determinar valores normais da
densidade mineral 6ssea para esta raga, € sim
comparar os valores encontrados nas
diferentes regides estudadas com o peso
corpéreo e a idade, de forma longitudinal.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 5 cides da raca
Golden Rettiever nascidos no canil do Setor
de Anatomia dos Animais Domésticos e
Silvestres do Departamento de Cirurgia da
Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Siao Paulo.

Estes animais foram submetidos a um
programa de adogao, o qual previa retornos
mensais, quando eram pesados e
radiografados, a partir dos trés meses de
idade até o fechamento do disco epifisario
proximal da tibia direita com 9 meses de
idade.

O estudo da densidade mineral 6ssea
foi realizado por meio de radiografia simples
da tibia direita paralela e simultaneamente a
escala de aluminio confeccionada com liga
especifica e padronizada internacionalmente
(Liga de aluminio 2026, ABNT).

Os animais foram radiografados em
decubito lateral direito, em incidéncia médio-
lateral, utilizando-se o aparelho de raio X da
marca Ray-tec modelo RT 500/125, com
chassis de 18 x 24 cm, com écrans
intensificadores Kodak Lanex X-Omatic
Regular Screens (Kodak Eastman
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Company) e filme radiolégico no tamanho
18 x 24 cm, RP-X-OMAT (Kodak Bras.
Com. E Ind. Ltda).

A técnica radiografica utilizada nos
dois primeiros meses de estudo foi de:
quilovoltagem de 40 quilovolts (kV),
miliamperagem de 100 miliampéres (mA),
tempo de exposicao de 0,025 segundos (s)
e distancia foco-filme de 100 cm para todos
os animais. Em virtude do crescimento dos
animais, a partir do terceiro més de estudo,
correspondente ao quinto més de idade, até
o seu término a técnica radiografica foi
ajustada para: quilovoltagem de 44 quilovolts
(kV), miliamperagem de 100 miliampeéres
(mA), tempo de exposicao de 0,025
segundos (s) e distancia foco-filme de 100
cm.

A revelagao dos filmes foi feita em
processadora automatica, RP-X-OMAT
Processor (Kodak Eastman Company).

O processo de digitalizacdo da
imagem radiografica foi feito através do
scanner de mesa Hewlett-Packard, modelo
Scanjet 6300C, com adaptador para
transparéncias Hewlett-Packard, modelo
ScanJet XPA.

As imagens foram salvas em escala
de cinzas no modo bmp (bitmap) pelo
software HP PrecisionScan Pro e
armazenadas no disco rigido do
microcomputador Pentium I1I de 450 MHz,
HD de 11 Gb de memoéria, 128 Mb de
memoria RAM, Infoway (Itautec®).

As imagens radiograficas, digitalizadas
e convertidas em uma escala em tons de cinzas
no programa de informatica HP
PrecisionScan Pro (Hewlett-Packard®), apds
isto foram processadas e analisadas com o
auxilio do programa Imagel.ab (Softium®,
Sistemas de Informatica), que compara a
densidade média da regido do osso selecionada
com a densidade média dos degraus da escala
de aluminio, determinando a equivaléncia em
milimetros de aluminio da densidade da regiao
selecionada (Figuras 1 e 2).

Neste estudo, trés regides da tibia
foram estudadas: epifise proximal da tibia,
metafise proximal da tibia e diafise proximal



da tibia.

Com o intuito de que a densidade
mineral 6ssea fosse a mais fidedigna possivel,
deve-se padronizar que a area selecionada.

Para demarcar a regido epifisaria
proximal o quadrilatero utilizado foi o
trapézio, com sua base maior posicionada
proximal ao disco epifisario, contemplando
toda a regiao epifisaria.

Para demarcar a regido metafisaria
proximal o quadrilatero utilizado foi o
losango, com um de seus lados, de mesmas
medidas, posicionado distal ao disco
epifisario.

Para demarcar a regido diafisaria
proximal o quadrilatero utilizado foi o
retangulo, iniciando-se 3 centimetros distal a
regido metafisaria, com altura correspondente
a medida entre os bordos da regiao estudada
e largura correspondente ao dobro da altura.

Em todas estas demarcac¢oes inclui-
se uma pequena extensio de partes moles
com o intuito de se subtrair a densidade das
partes moles sobrepostas.

Com as regioes de interesse demarcadas,
foi calculado, por meio do programa de
informatica, o valor de densidade 6ptica em
milfimetros de aluminio de cada regiao. Para se
obter um valor mais fidedigno, a demarcacéo e
calculo da densidade 6ptica de cada regiao
foram realizados trés vezes, obtendo-se uma
média dos valores obtidos nas leituras (Figura 3).
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Figura 1- Visualizagdo do programa ImageLab mostrando a sele¢ao dos
25 degraus daimagem padraodo penetrémetro (Estudo
longitudinal da densidade mineral 6ssea em caes jovens da
raca Golden Retriever: Correlagdes com idade e peso
corporeo)
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Figura 2 - Visualizagio do programa ImageLab mostrando a planilhae
o grafico apos a selecao dos degraus do penetrometro de
outra radiografia, onde se observa no gréfico uma curvaem
vermelho representando os valores de densidade optica

radiogréfica dos degraus da imagem padrao e outra curva
em azul representando os valores de densidade 6ptica
radiogréfica dos degraus de outra radiografia, anterior ao
processo de equalizagio desta nova imagem a imagem
estabelecida como padrao (Estudo longitudinal da
densidade mineral 6ssea em caes jovens da raca Golden
Retriever: Correlagdes com idade e peso corporeo)
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Figura 3 - Visualizagao do programa ImageLab mostrando a selegao dos
trés quadrilateros correspondentes as regioes epifisaria (E),
metafisaria (M) e diafisaria(D) com a leitura da densidade
optica (DO), a direita, da regiao metafisaria (M) (Estudo
longitudinal da densidade mineral 6ssea em caes jovens da
raca Golden Retriever: Correlagdes com idade e peso
corporeo)

Para obtencao da estatistica descritiva para
as variaveis peso corporeo (em Kg) e os valores
da densidade mineral éssea das trés regides
analisadas (em mmAl) utilizou-se o procedimento
PROC MEANS do programa Statistical Analysis
System, versao 8.0".

Para a andlise de correlacao entre as
regiGes Osseas analisadas com o peso
corporeo nas diferentes idades (em meses)
no periodo experimental utilizou-se o Teste
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Tabela 1 - Estimativas médias do peso corpéreo (Kg) e densidades minerais dsseas (em mmAl) das regides epifisaria, metafisria e diafisaria proximais
datibia direita dos caes da raga Golden Retriever dos 3 aos 9 meses de idade, Sao Paulo, 2004

DMO epifisaria

DMO diafisaria

Idade (m) Peso (Kg) (mmAl) DMO metafisaria (mmAl) (mmAl)
3 2,200 2,439 1,775 1,585
4 3,540 3,463 2,928 2,535
5 8,875 6,689 5,453 4,478
6 14,875 6,835 5,435 4,356
7 20,950 7,256 5,774 4,935
8 22,650 7,912 6,289 5,079
9 24,950 8,591 6,558 5,770

Tabela 2 — Andlise de correlacao, segundo teste de Pearson, entre os valores médios da densidade mineral 6ssea nas diferentes regioes analisadas
com aidade (em meses) dos caes Golden Retriever ao longo do periodo experimental, Sao Paulo, 2004

Idade (m)

DMO epifisaria (mmAlD 0,93227
DMO metafisaria (mmAl) 0,91112
DMO metafisaria (mmAl) 0,93348

Tabela 3 — Andlise de correlacao, segundo teste de Pearson, entre os valores médios da densidade mineral 6ssea nas diferentes regioes analisadas
com o peso corporeo (em Kg) dos caes Golden Retriever, Sao Paulo, 2004

Peso (Kg)

DMO epifisaria (mmAl) 0,92617
DMO metafisaria (mmAl) 0,90427
DMO metafisaria (mmAl) 0,92135

de Pearson do procedimento PROC CORR
do mesmo programa supracitado.

Resultados

Os resultados obtidos neste estudo
foram expressos nas tabelas 1,2 e 3.

Discussao

O processamento das imagens, a
possibilidade de equalizacio dos tons de
cinzas do penetrometro da radiografia a
ser analisada com a radiografia do
penetrometro escolhido como padrio, a
delimitacio precisa da regido escolhida, e a
verificagdo de valores muito préximos nas
trés medidas de cada regido permitem
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concluir que a técnica da Densitometria Optica
Radiografica mostrou ser de facil execucao,
rapida, de baixo custo, precisa, sensivel,
confiavel e reprodutivel, como afirmam
outros autores que utilizaram o mesmo
programa computacional ImageLab”'"'*" e
outros que utilizaram a mesma técnica
densitométrica com outros programas de
processamento de imagens®’!¢!71819:20)
viabilizando sua realizacdo na Medicina
Veterinaria.

O maior incremento na densidade
mineral 6ssea foi observado entre o quarto
e o quinto mes, que foi acompanhado por
maior incremento do peso corporeo, como
evidenciado pela alta correlagio (superiores
a 0,9) demonstrada pela analise estatistica
em todas as regioes analisadas.



As regides epifisaria e diafisaria
proximais da tibia obtiveram valores de
correlacdao altos e préoximos, tanto em
relagdo ao peso corpéreo quanto a idade.

Embora seja alta (superior a 0,9), a
regido metafisaria proximal da tibia foi a
regido que obteve menor correlagdo com o
peso corpéreo e a idade entre as estudadas.
Este fato pode ser explicado pelo fato de
que esta regido, nos animais em crescimento,
possui tecido 6sseo imaturo, o qual tem uma
menor mineralizacdo ' e grande atividade
metabolica neste periodo etario avaliado.

Embora composta quase que
totalmente por osso compacto, delimitando
o canal medular, a didfise possui menor
densidade mineral 6ssea em relagdo as outras
porcdes Osseas. Isto ocorre porque quando
se seleciona esta regido, o programa calcula
a média dos tons de cinzas na 4rea
selecionada para elabora¢iao do valor
densitométrico final incluindo o canal
medular que possui menor radiopacidade.

Por meio destes dados, observou-se
que o peso corpoéreo possui grande relacdo
com os valores da densidade mineral 6ssea
nas diferentes regiGes 6sseas analisadas, em
concordancia com outros autores 161

Os valores médios de densidade

685

mineral 6ssea na regido epifisaria foram mais
elevados, seguidos pela regiao metafisaria e
diafisaria e, respectivamente, houve um
incremento mensal da densidade mineral
Ossea das trés regides estudadas.

Conclusoes

A regido epifisaria possui maior
densidade mineral 6ssea, seguida pela regido
metafisaria e diafisaria, respectivamente, ao
longo do periodo experimental.

Os valores da densidade mineral 6ssea
(DMO) das trés regides avaliadas,
observando-se pequenas diferencas de
correlagdo, seguiram o comportamento do
peso corporeo ao longo do perfodo
experimental.

A regido metafisaria proximal de tibia
demonstrou ser a regidao de elei¢do para a
leitura da densidade mineral 6ssea (DMO) por
ser o local estudado com menor correlacio
com O peso corporeo nos cies em
crescimento, podendo evidenciar, de forma
mais precoce, altera¢des que promovam
osteopenia, necessitando de rigorosa
padronizagao de seus valores normais, como
ja salientado por outros autores.

Longitudinal study of bone mineral densitometry in young Golden
Retriever dogs: Correlations with age and body weight

Abstract

Key-words:
Densitometry.
Radiology.

Radiographic Optical Densitometry is an analitic method to meansure
bone mineral content. This technique was performed by right tibia
simple radiograph conjugated with an aluminium stepwedge in 5
Golden Retriever dogs. Monthly, all the dogs were radiographed from
3-mouths until 9-mouths old. Radiographs were digitalized and
analyzed by an image processing software (Imagel.ab, Softium), which
compares the aluminium grey scale tonalities with a bone region
analyzed obtaining with this the value of bone mineral density in
aluminium milimeters (mmAl). The epifisary region possess higher
bone mineral density (BMD) followed for the metafisary and diafisary
regions, respectively, during the experimental period and followed
by the behavior of the corporeal weight. There was a trend of increase
of the bone mineral density. The proximal metafisary region of tibia,
in growth dogs, demonstrated to be the best region of selection to
evaluate the bone mineral density since it is place studied with less
correlation with the corporeal weight, and for be enable to anothers

Dogs.
Golden Retriever.

Braz.). vet. Res. anim. Sci., Sdo Paulo, v. 43, n. 5, p. 681-687, 2006



686

factors influences in the regulacion of BMD, like some disease who

promote osteopenia, producing a earlier diagnosis.
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