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Determinacdo da densidade mineral 6ssea da extremidade distal do radio-ulna em gatos:
correlacdo entre peso, sexo e idade

Determination the bone mineral density of the distal extremity of the radius-ulna in cats: correlation
between weight, sex and age

Luiz Carlos Vulcano' Flavio Augusto Marques dos Santos'" Carmen Lice Buchmann de Godoy'"

RESUMO

Os valores de normalidade da densidade mineral
6ssea (DMO) da extremidade distal de radio-ulna em 120
gatos clinicamente saudaveis foram determinados usando-
se a técnica de densitometria Optica em imagens
radiograficas. Para a padronizacdo da técnica e
interpretacdo da DMO, foi utilizado um programa
computacional especialmente desenvolvido para a medida
de densidade dptica em imagens radiogréficas, que contém
a imagem radiogréafica da extremidade distal de r&dio-ulna,
e uma escala de aluminio (penetrdmetro), usada como
referencial densitométrico, permitindo a medida da
densidade mineral dssea do radio-ulna correspondente ao
valor em milimetros da escala. Os valores médios da
densidade mineral 6ssea da extremidade distal do radio-
ulna foram de 1,98 + 0,52mmAl para os machos e de 1,76
+ 0,41mmAl para as fémeas. Foram observadas correlacdes
estatisticamente significativas entre a DMO, o peso e a idade
dos animais estudados (P<0,0005).

Palavras-chave: gatos, radio-ulna, densidade mineral 6ssea.
ABSTRACT

The normal values of bone mineral density (BMD)
at the distal end of the radius-ulna were established in 120
clinically healthy cats, using the technique of optical densitometry
in radiographic images. The interpretation of BMD was
performed using a computer software especially developed for
measuring the optical density of the radiographic films,
containing radiographic image of the distal extremity of the
radius-ulna, and steps of an aluminum scale (penetrometer),
used as a densitometric reference. This allowed the measurement
of the BMD corresponding to the value in millimeters of the
scale. The BMD mean values of the distal end of radius-ulna
were: 1.98 + 0.52mmAl for male and 1.76 + 0.41 for female

cats. Significant correlations were observed between BMD and
weight and BMD and age (P<0.0005).

Key words: cats, radius-ulna, bone mineral density.

INTRODUCAO

A mensuracdo da densidade mineral dssea
(DMO), por meio das mais diversas metodologias, assume
atualmente importante papel como nova ferramenta para
avaliacdo das condigdes nutricionais e de sanidade dos
animais. Porém, o alto custo dos equipamentos e,
conseqlientemente, dos exames para determinagdo e
avaliacdo da densidade mineral 6ssea, inviabilizam a
introdugdo e aplicacdo da densitometria dssea como
modalidade de diagnéstico complementar de rotina, nas
condig@es de trabalho da medicina veterinaria brasileira.

Em trabalho de revisdo, GRIER et al. (1996)
ressaltaram a importancia da mensuracéo do contetdo
mineral 6sseo no estudo de doencas metabdlicas
Osseas, nos processos de consolidagdo de fraturas,
em implantes metalicos e no efeito de farmacos sobre 0
metabolismo dsseo.

Varios métodos foram desenvolvidos para
a avaliacéo da densidade mineral 6ssea: a absorcéo
direta por foétons— SPAe DPA (FAULKNER etal., 1991;
GENANT et al., 1991), a anédlise de ativacdo por
néutrons, a tomografia computadorizada, a fotometria
radiogréfica (O’CALLAGHAN, 1991), a ultra-sonografia
(JEFFCOTT E McCARTNEY, 1985; McCARTNEY E
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JEFFCOTT, 1987), a absorciometria radiografica de
duplaenergiaem animais— DEXA (GRIER et al.,1996) e
a densitometria Optica por imagem radiografica
(LOUZADA, 1994).

Por meio dessas técnicas, foi possivel
correlacionar o contetdo mineral 6sseo com 0 peso, 0
sexo e a ocorréncia de fraturas em cées de corrida
(STOLIKER et al., 1976), avaliar o crescimento de
fémures de cées da raga Beagle e as alteracGes da
atividade 6ssea em relagdo a idade destes animais e,
ainda, mensurar a densidade mineral 6ssea de cées da
raca Beagle submetidos a intoxicagdo por chumbo
(DELAQUERRIERE-RICHARDSON et al., 19823,
1982b). Também permitiram determinar a densidade
mineral de 0ssos do tarso e metatarso em cées da raca
Greyhound que apresentaram fratura por estresse ou
fadiga (EMMERSON et al. 2000) e avaliar a adaptacéo
assimétrica mecanica e densitométrica do quinto 0sso
metacarpiano desses cdes (LIPSCOMB et al., 2001).

Apesar de esses estudos mostrarem varias
técnicas de quantificacdo da densidade Ossea na
medicina veterindria, eles requerem equipamentos de
custo elevado, o que inviabiliza a aplicacdo dessas
metodologias como rotina. Embora vélidas para
avaliagdo da resisténcia dssea e do risco de fraturas,
as metodologias ndo-invasivas de mensuragdo da
resisténcia, estrutura e massa 6ssea so irdo se tornar
clinicamente viaveis quando estudos forem realizados
visando a facilitar o manuseio do equipamento e a
reducdo de seu custo (FAULKNER etal.,1991).

A densitometria Optica radiografica (DOR)
€ um método para mensuracgdo da densidade mineral
6ssea (DMO) que, por meio da a¢do fotoquimica da luz
sobre emulsdes sensiveis, determina a relagdo existente
entre a quantidade de luz recebida em uma pelicula
sensivel e a quantidade de sal de prata que sera reduzida
por enegrecimento direto ou por revelador (LOBEL &
DUBOIS, 1973).

Por se tratar de uma técnica recente, a
densitometria dptica em imagem radiografica é ainda
pouco empregada na medicina veterinaria. Esta
metodologia ja foi utilizada para avaliar a densidade
mineral 6ssea do carpo ulnar de potros da raca Quarto
de Milha, do carpo acessorio de potros da raga Puro
Sangue Inglés e de equinos atletas submetidos a provas
de enduro (VULCANO etal., 1997; VULCANO 2001;
STERMAN, 2001). Em estudo piloto realizado em 18
cdes da raga Rottweiler (9 machos e 9 fémeas), ndo foi
observada diferenca estatisticamente significativa
entre a densidade mineral éssea da extremidade distal
de radio dos grupos avaliados (VULCANO et al., 1998).
Num outro estudo, no qual se determinou a densidade
mineral 6ssea da extremidade distal de radio de 293

cdes, por meio da técnica de densitometria Optica em
imagem radiografica, observou-se uma correlagdo
positiva entre pesoe DMO (LEAL, 2002).

A técnica mostrou-se sensivel para avaliar
as alteracdes de densidade mineral dssea em felinos
frente ao tipo de manejo alimentar a que os grupos de
estudos eram submetidos (GALLO et al., 1996) e foi
mais eficiente do que as analises bioquimicas séricas
de fosfatase alcalina, fésforo e calcio para a
determinacdo da desminerilizagdo dssea em felinos,
provocada por hiperparatioreodismo nutricional
secundario induzido (RAHAL etal., 2002).

Visando a padronizar os valores referenciais
normais da densidade mineral dssea nos felinos
domeésticos, este estudo teve por objetivo determinar
os valores da DMO da extremidade distal do réadio-
ulna por meio da técnica de densitometria ptica em
imagem radiografica, correlacionando os valores
encontrados com 0 peso, 0 sexo e a idade.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados felinos domésticos
clinicamente sadios de racas variadas a partir dos trés
meses de idade, encaminhados ao setor de Radiologia
do Hospital Veterinario da FMVZ, UNESP, Campus de
Botucatu. Todos os animais com idade conhecida e
confirmada pelos proprietarios foram pesados e
divididos em grupos por idade (fechamento epifisario),
Sexo e raga.

As radiografias simples foram realizadas no
membro anterior direito, regido do radio-ulna, em
projec¢do cranio-caudal, com os animais em decubito
esternal, utilizando-se aparelho radiografico
convencional®, com distancia foco-filme de 90cm,
chassis metalicos 18x24cm, com telas intensificadoras®
e filmes radiograficos® 18x24cm. O chassi foi
acondicionado dentro do porta-chassi, onde estava
afixado o penetrémetro de aluminio de liga especifica®,
usado como referencial densitométrico (Figura 1). A
quilovoltagem (kVp) padronizada foi de 40kVp, e a
miliamperagem por segundo (mAs) foi determinada de
acordo com o porte do animal, sendo 2,5mAs o valor
minimo e 4,5mAs o valor maximo. Os filmes
radiograficos foram revelados em processadora
automatica padréo®.

As radiografias foram digitalizadas por meio
de scanner de mesa HPf, modelo scanjet 6C, com
adaptador para transparéncia HP?, modelo scanjet 6C/
T, utilizando-se o programa computacional Deskscan.
Posteriormente, as imagens foram recapturadas e
analisadas pelo programa computacional” especialmente
desenvolvido para este projeto (Figura 2). Através da
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Figura 1 - Radiografia de radio-ulna de gato, projegdo
cranio-caudal, junto a escala de aluminio.

comparagao entre densidade média da regido distal de
radio-ulna selecionada com a densidade média do
penetrémetro, determinou-se a densidade mineral
6ssea, com valores expressos em milimetros de aluminio
(mmaAl).

Para a relacdo da idade, do peso e da
densitometria ¢ssea, em funcdo de a raga, sexo e
fechamento do disco epifisario, utilizou-se a estatistica
ndo-paramétrica de Mann-Withney, cujos resultados
foram apresentados em tabelas contendo medidas
descritivas de posi¢do e variabilidade (NORMAN &
STREINER, 1994).

Para o estudo da associacdo da
densitometria 6ssea com idade e peso, considerando a

T e . CATHENA
wavo piperve 20 CROMOX™®

Figura 2 - Tela do programa Cromox 3.1Vet ajustando partes
moles e definindo a area de leitura da densidade
mineral dssea.

populacdo geral e classificada por raca, sexo e
fechamento do disco epifisario, utilizou-se o coeficiente
de correlacédo de Spearman (NORMAN & STREINER,
1994). Todas as discussdes dos resultados foram
realizadas no nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram radiografados 120 animais, sendo
que, deste total, 104 gatos (86,67%) ndo possuiam raga
definida (SRD) e 16 (13,33%) eram da raga Siamesa;
sendo 66 machos (55%) e 54 fémeas (45%). Quarentae
cinco (37,5%) animais apresentavam disco epifisario
aberto, enquanto que 75 (62,5%) tinham o completo
fechamento epifisario.

As medidas descritivas mostraram que a
idade média da populacéo avaliada foi de 27,6 meses,
com mediana de 17 meses. O peso corporeo médio foi
de 3,2 + 1,1kg e a densidade mineral 6ssea média da
populacdo estudada foi de 1,88 + 0,48mmAl, com
mediana de 1,80mmAl.

Os machos apresentaram densidade mineral
6ssea média de 1,98 +0,52mmAl, e as fémeasde 1,76 +
0,41mmAl. Os gatos que tinham o disco epifisario
aberto apresentarem densidade mineral éssea média
de 1,73+ 0,38mmAl, enquanto que os animais de epifise
fechada apresentaram DMO de 1,97 + 0,51mmAl. A
medida da associacdo da densidade mineral dssea
(DMO) com idade e peso, no geral e por raga e segundo
sexo e fechamento epifisario, estdo apresentadas nas
tabelas 1 e 2, respectivamente (correlaco de Spearman).
Foram observadas correlacdes estatisticamente
significativas entre a densidade mineral ssea (DMO)
e 0 peso e a idade nos animais estudados (P<0,0005).

Na comparacdo entre 0s sexos, houve
diferenca estatisticamente significativa entre as médias
dos valores de densidade mineral 6ssea de machos e
fémeas (P<0,05). O mesmo resultado foi obtido por
STOLIKER etal. (1976), que relataram a correlagéo entre
os valores de densidade mineral 6ssea e 0 sexo, embora
ametodologia e aamostragem sejam diferentes as deste
estudo.

O estudo mostrou uma forte associagdo
entre os valores da densidade mineral 6ssea e 0 peso
corpdreo da populagdo estudada (P<0,0005), ou seja,
animais mais pesados apresentam uma maior densidade
Tabela 1 - Medida da associacdo da densidade mineral 6ssea (DMO)

com idade e peso, no geral e por raga (correlagdo de
Spearman).

Associacdo Geral (120) SRD (104) Siamés (16)

Idade x DMO  0,32(P<0,0005) 0,30(P<0,005)  0,33(P>0,05)
Pesox DMO  0,37(P<0,0005) 0,38(P<0,0005)  0,43(P>0,05)
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Tabela 2 - Medida da associacédo da densidade mineral éssea (DMO) com idade e peso, segundo sexo e fechamento epifisario (correlagdo de

Spearman).
Sexo Fechamento
Associagdo
Macho(66) Fémea(54) Aberto(45) Fechado(75)
Idade x DMO 0,29(P<0,05) 0,40(P<0,005) 0,24(P>0,05) 0,29(P<0,05)
Peso x DMO 0,28(P<0,05) 0,41(P<0,005) 0,32(P<0,05) 0,31(P<0,01)

mineral Ossea. Esta correlagdo foi observada por
STOLIKER et al. (1976), DELAQUERRIERE-
RICHARDSON etal. (1982a), MARTIN etal. (1981) e
LEAL (2002). Isto, segundo LIPSCOMB et al. (2001),
pode ser explicado pelo fato de o esqueleto ser uma
estrutura peso-dependente, adaptando-se ao peso a
ele conferido por meio de osteogénese e aumento de
massa 0ssea.

Na comparacdo entre 0s animais que
apresentavam disco epifisario aberto e fechado, houve
diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos
para as médias dos valores de DMO obtidas (P<0,05).

O estudo mostrou uma associagdo
significativa entre os valores da densidade mineral
Ossea e a idade da populacdo estudada (P<0,0005).
Deste modo, animais mais velhos apresentam uma
densidade mineral 6ssea maior, divergindo daqueles
obtidos por DELAQUERRIERE-RICHARDSON et al.
(1982a), VULCANO etal. (1998) e LEAL (2002).

Na associacdo da densidade mineral dssea
com idade, segundo o sexo, houve correlagdo positiva
para sexo, sendo significativa para a populacéo de
fémeas (P<0,005). Este dado confronta-se com 0s
obtidos por LEAL (2002), que encontrou uma correlagéo
negativa entre os valores de DMO e a idade da
populagdo de fémeas caninas. Contudo, pelo fato de a
média de idade da populagéo canina estudada ser maior
do que a observada no presente estudo e em outra
espécie, trabalhos futuros poderiam estabelecer uma
melhor correlagdo entre idade, sexo e densidade mineral
Ossea de gatos.

CONCLUSOES

O estudo, nas condi¢Ges em que foi
realizado, permitiu concluir que os valores médios da
densidade mineral 6ssea (DMO) da extremidade distal
do radio-ulna para os animais adultos machos séo de
1,98 +0,52 mmAl e, para as fémeas, de 1,76 +0,41mm
Al. Para animais com o disco epifisario aberto na
extremidade distal do radio-ulna, os valores médios da
DMOsséode1,73+0,38mmAl, enquanto que, paraaqueles
com disco epifisério fechado, sdo de 1,97 +0,51mmAl.

Animais mais pesados e mais idosos tém valor de DMO
proporcionalmente maior.
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