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RESUMO

A tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) é uma técnica de alta sensibilidade,
aplicada com precisdo no diagnostico de perda de massa 6ssea, chamada de densitometria
mineral dssea, com grandes vantagens em relagdo a radiografia simples, porém a falta de
valores de normalidade € limitante para a sua aplicacdo clinica. O presente trabalho teve
0s seguintes objetivos: estabelecer valores médios da radiodensidade do corpo vertebral
da segunda vértebra lombar, através da TCQ, em gatas, aspectos envolvidos na
fisiopatologia da osteopenia induzida pela castracdo; estudar efeitos da deplecdo dos
estrogenos e avaliar as caracteristicas da radiodensidade das fémeas da espécie felina de
cada grupo experimental, entre as gatas jovens inteiras e as gatas adultas castradas e nao
castradas acima de 6 anos, em um total de 22 animais. Comparando o grau de
normalidade para as gatas adultas jovens e as patologias relacionadas. Estatisticamente
comprovou-se uma reducdo de massa dssea em gatas castrada com mais de 6 anos na

segunda vértebra lombar L2.

Palavras chaves: TCQ, estrogéno, osteopenia, felino, ovariohisterectomia
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Abstract:

Quantitative computerized tomography (QCT) is a highly sensitive technique, applied
accurately diagnose loss of bone mass, bone mineral densitometry call with great
advantages over plain radiography, but the lack of it limiting values for its clinical
application. This study had the following objectives: establishing mean values of
radiodensity the vertebral body of the second lumbar vertebra through the TCQ in cats,
aspects involved in the pathophysiology of osteopenia induced by castration; study
effects of depletion of estrogens radiodensity evaluate the characteristics of the female
feline species of each experimental group, between the entire young cats and castrated
adult cats spayed and not more than 6 years in a total of 22 animals. Comparing the
degree of normality for young adult cats, and related. Statistically diseases was proven

to be a reduction of bone mass in castrated cats over 6 years second lumbar vertebra L2.

Key words : estrogens , osteopenia , feline, ovariohysterectomy, TCQ
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1. Introducéo

O interesse do proprietario em realizar castracGes dos seus animais de estimacéo
aumenta a cada dia. Seja visando o controle populacional, evitando a reproducéo e o
incdmodo dos seus habitos naturais, durante o cio ou para controlar a transmissdo de
zoonoses e prevenir doengas relacionadas ao trato reprodutivo (LIMA et al., 2010).

A ovariohisterectomia (OSH) é o procedimento cirargico realizado com maior
frequéncia em fémeas caninas e felinas, sendo o método de eleicdo para castracdo
(OLIVEIRA, 2007).

A contracepcdo cirurgica parece ser, até o momento, 0 melhor método de
controle populacional. No entanto, as possiveis complicagdes decorrentes do
procedimento anestésico e pos-cirargico, sdo relacionados a privacdo hormonal de
estrogeno nas fémeas, ndo sdo discutidas. Poucos estudos sao feitos sobre os maleficios
gue esse tipo de procedimento pode trazer para a vida adulta do animal (LIMA et al.,
2010).

A castracdo precoce reduz o risco de neoplasias mamarias, se realizada antes do
1° ou 2° ciclo estral, e ainda elimina o risco de piometra e pseudogestacdo (LIMA et al.,
2010). No entanto a intervencdo desta pratica apresenta efeitos colaterais como:
obesidade, vulva infantil, alopecia, mudanca da cor e da textura dos pelos, incontinéncia
urinaria, além de ser um método irreversivel (EVANS, 1989).

Vaérios trabalhos demonstram os efeitos da exérese ovariana e suas
consequéncias em humanos. A taxa de reabsorcdo Gssea torna-se maior que a formacao,
resultando em fragilidade dssea e no aumento da incidéncia de fraturas patoldgicas
(SALAMERI, 1991).

Embora os hormdnios sexuais ndo sejam essenciais ao desenvolvimento do
sistema 0sseo, estes exercem influéncia no desenvolvimento de todo o esqueleto, pois
interferem no crescimento e amadurecimento cartilaginoso, na ossificacdo endocondral
e no metabolismo (SALAMERI, 1991).

Diferentemente da veterinaria, na medicina humana existem comprovacdes
cientificas que a deplecdo de estrogenos, devido ovariohisterectomia ou mesmo pela
menopausa, causa varios problemas para a satde feminina. Uma importante alteragdo
relatada tem sido a osteoporose (COSTA-PAIVA et al., 2003).
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E importante ressaltar que, embora a esterilizagio retire as gonadas dos animais,
ainda hd a presenca de hormdnios esteroides circulantes, provenientes da adrenal
(MCDONALD et al., 1989).

Em humanos, a deficiéncia do estrogeno € responsavel pelo aumento na
remodelacdo dssea apds a menopausa, cuja prevencado é feita pela terapia de reposicéo
hormonal com estrogeno; porém, ainda ndo estd esclarecido o mecanismo da acdo
antirreabsorvitiva do estrogeno no 0sso (SCHARLA et al., 1999). O estrogeno tem um
efeito bifasico no crescimento Gsseo, em baixas doses estimula, enquanto altas doses
inibem o crescimento 6sseo (CARUSO-NICOLETTI, 1985).

A determinacdo da densidade mineral 6ssea é um fator fundamental para a
defini¢do do quadro de desmineralizacdo. InUmeros relatos demonstram que a técnica de
densitometria é Gtil na avaliacdo da densidade mineral Gssea, pois tem alta precisdo
(VULCANO, 1998; COSTA et al., 2010), possui a vantagem de melhorar a
identificacdo e a quantificacdo das alteracGes regionais ou sistémicas na densidade
mineral Ossea, porém poucos centros veterinarios utilizam este meio diagndstico na
pratica clinica (ALLEN et al., 2010).

Portanto esse trabalho se justifica pela caréncia de pesquisas utilizando modelos
de animais para estudar os efeitos da castragdo precoce, sobre o metabolismo dsseo,

com o auxilio do exame de tomografia computadorizada.
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2. Revisao de literatura:

2.1 Castracao:

A relacdo entre seres humanos e animais tem aumentado progressivamente,
sendo os cdes e gatos, na sua grande maioria, 0s principais animais de estimagao para 0s
moradores das grandes cidades (MACKAY, 1993).

Paralelamente o interesse em castrar 0s animais de estimacdo, ocorre por
diversos motivos; para controle de procriagdo (problemas de superpopulacdo), do
incomodo de comportamento, diminuir a incidéncia de doencas, relacionadas ao trato
reprodutor e zoonoses (LIMA et al., 2010). A superpopulacdo desses animais causa um
problema de saude publica (MACKAY, 1993). O periodo e a necessidade da
esterilizacdo ainda sdo controversos por depender de raca, sexo, idade e espécie (cdes e
gatos) (REICHLER, 2009).

As opc¢Oes que existem para prevengdo da gestacdo em gatas e cadelas sdo
bastante limitadas, sobressaindo a ovariosalpingohisterectomia (OSH) e a contracepcao
hormonal (JOHNSON, 2006).

Na obstetricia veterinaria de pequenos animais, a castracdo é um método de
controle populacional de eleicdo, efetivo e seguro. Este procedimento cirdrgico consiste
na retirada dos ovarios e Utero, (OSH) nas fémeas e na remogé&o total dos testiculos nos
machos (orquiectomia) (HOWE, 2000).

A OSH é o procedimento cirargico realizado com maior frequéncia em fémeas
caninas e felinas, (OLIVEIRA, 2007). Existem diversos pontos positivos para a
indicacéo da esterilizacdo das fémeas, como prevengéo de doengas ovarianas (tumores e
cistos ovarianos), neoplasia mamaria, doencas uterinas (piometra), doencas
progesterona dependentes (hipertrofia mamaria felina, pseudogestacdo), doencas
estrogeno dependentes (estro persistente, prolapso e hiperplasia vaginal), doencas
gestacionais (aborto, distocias, gestacdo indesejada, prolapso uterino). A castragdo ainda
auxilia a controlar patologias que ndo se relacionam com sistema reprodutivo, como
epilepsia, sarna demodécica e diabetes (ROMAGNOLLI, 2008).

A esterilizacdo cirurgica, até o momento, parece ser o melhor metodo de
controle do aumento populacional, no entanto sdo frequentes na literatura, relatos dos
efeitos colaterais relacionados ao procedimento cirargico (HOWE, 2000). Podem

ocorrer complicagfes decorrentes da intervencdo anestésica ou dos efeitos sistémicos
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decorrentes da privagdo do estrégeno, j& que os hormdnios gonadais influenciam tanto
na reproducdo como no desenvolvimento fisico, esquelético e comportamental dos
animais (NAGAKURA et al., 1991). Estes fatos podem desencorajar os tutores,
médicos veterinarios e o poder publico na indicacdo desta técnica (LIMA et al., 2010).

Na medicina veterinaria, muito pouco tem sido estudado sobre os maleficios que
esse tipo de procedimento pode acarretar para a vida adulta do animal (LIMA et al.,
2010).

A obesidade é observada como um dos maiores pontos negativos da esterilizacéo
cirdrgica na veterinaria. Alguns estudos sugerem que existe um pequeno ganho de peso
nas fémeas castradas, mas que pode ser controlado por dieta e alimentacdo
(SALAMERI et al., 1991). Em um dos estudos, 90 dias apds a cirurgia de castracdo em
fémeas, foi observado um pequeno ganho de peso nas fémeas castradas, em relacdo as
fémeas controles (1,3 + 0,3 kg; 0,3 £0,1kg, respectivamente), sem diferenca na
deposicdo de gordura na analise no tecido subcutdneo analisado pelo exame
ultrassonografico (HOUPT et al.,1979). Outra doenca de ocorréncia frequente apos a
gonadectomia é a incontinéncia urinaria, que € um dos argumentos contra a castracdo
(KRAHE et al., 2003).

Os hormoénios sexuais influenciam bastante no peso corporal atuando
diretamente nos centros reguladores da atividade e saciedade e indiretamente alterando
0 metabolismo celular (SALMERI, 1991). Na esterilizacdo, quando ocorre uma
diminuicdo destes hormdnios, o metabolismo diminui e cai a atividade do animal
(NIELSON et al., 1989).

Embora os hormoénios sexuais ndo sejam essenciais ao acréscimo do sistema
0sseo, eles influenciam o metabolismo e o desenvolvimento do esqueleto, atuando no
amadurecimento cartilaginoso, no crescimento e na ossificacdo endocondral (NIELSON
etal., 1999).

O estrégeno pode agir de duas maneiras: em altas doses ele inibe o crescimento
0sseo e em baixas doses estimula (CARUSO-NICOLETTI, 1985).

A esterilizacdo precoce resulta em atraso da maturagdo, e no fechamento das
epifises. O animal pode permanecer mais tempo em fase de crescimento, dificultando o
fechamento das epifises, ocorre um esqueleto mais fraco em machos e pélvis mais
fracas em fémeas, resultando em animais com uma estatura um pouco menor guando

comparados a animais ndo castradas (STUBBS, 1996).
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Um estudo em felinos avaliou comparativamente o fechamento das epifises do
radio em animais ndo castrados e castrados até sete meses de idade, concluindo que a
retirada dos ovarios atrasa o fechamento epifisario em aproximadamente 60 dias, com
uma diferencga significativa (NICOLETTI, 1985).

Dentre outros pontos negativos, mais raros, estdo: alopecia, mudangas na
coloracdo e textura dos pelos, vulva infantil, sedentarismo, dermatite peri-vulvar,
desenvolvimento insatisfatorio da wvulva, aléem da Sindrome do Resto Ovariano
(EVANS, 1989).

A esterilizacdo é uma técnica irreversivel, que se torna um problema quando os

tutores pretendem ter uma prole do seu animal, no futuro (ROMAGNOLLI, 2008).

2.2 Estrogeno

Os estrogenos desempenham papel principal na manutengdo da homeostase do
esqueleto e no crescimento (WEITZERMANN et al., 2006). O estr6geno e o FSH
promovem o aumento da espessura do revestimento do Utero.

Na producédo de FSH na regido anterior da hipofise, adenohipofise, que promove
o crescimento do foliculo, que é o responsavel pela producao de estrogeno. O estrégeno
e o FSH promovem o aumento da espessura do revestimento do Utero
(FRIEDLANDER, 2002).

O o0sso € um tecido extremamente vivo (KAWAMOTO et al., 2000). Esta
sempre em desenvolvimento, essa atividade € primeiro voltada para a modelacdo 6ssea
e 0 crescimento 0sseo, processos esses que resultam no tamanho e forma adulta dos
0ssos. No adulto, com ossos ja formados, essa atividade metabdlica envolve
principalmente a remodelacdo 6ssea (SWOBODA et al., 2008).

A remodelacdo Ossea € um processo de aposicdo no qual existe a remocao
localizada do osso antigo e substituicdo por osso recentemente formado (HENDRIX,
2005) que continua por toda a vida adulta do individuo, sendo responsavel pela
renovacdo do esqueleto e mantendo sua integridade estrutural e anatdmica. Esse
processo fisioldgico é regulado por diversos fatores: influéncia hormonal, mecanismos
regulatorios intracelulares, fatores locais e externos. Alteracdes nesses processos podem
resultar no distdrbio da osteopenia (SWOBODA et al., 2008).
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O processo de remodelacdo ocorre em pequenos conjuntos de células chamadas
de unidades multicelulares basicas de remodelacdo dssea (BMU), sendo caracterizado
pelo acoplamento das fungdes dos osteoblastos e osteoclastos (DUARTE, 2004).

A deficiéncia de estrdgeno é apontada como uma das causas primarias da perda
Ossea e consequentemente, um fator de risco para o desenvolvimento de osteoporose e
osteopenia (SZEJNFELD, 2003). Duarte (2004) definiu os estrogenos como horménios
que produzem numerosas acoes fisioldgicas, incluindo efeitos no desenvolvimento e
acles neuroenddcrinas envolvidas no controle da ovulagdo. Os horménios sexuais tém
importante papel no crescimento 6sseo e na manutencdo do pico de massa dssea.

Existem claras evidéncias de que a auséncia ou diminui¢do dos estrogenos leva a
progressiva reducdo da massa 6ssea, pois 0 estrogeno tem um efeito protetor no 0sso
por diminuir a sua reabsor¢do, participando da prevencdo de perda 6ssea e reduzindo
muito o risco de fraturas patoldgicas (KRAHE et al., 2003).

O estrogeno diminui a perda de céalcio na urina e aumenta a absorcdo de calcio
no trato intestinal (COSTA et al, 2010). A forma ativa de vitamina D na circulagdo é
elevada, com niveis aumentados de estrégeno (PRIOR, 2003). O estr6geno também
estimula a producédo de calcitonina, que ajuda a prevenir a remocao de célcio do 0sso
(RICHART et al., 1984).

Com as variacGes do nivel de estrégeno, o 0sso trabecular tende a ser mais
sensivel que o osso cortical. A reducdo dos niveis de estrogénio tem sido relacionada a
alta incidéncia de fraturas vertebrais em humanos (COSTA-PAIVA et al., 2003).

Os estrégenos previnem a perda tanto do 0sso trabecular quanto do 0sso cortical,
reduz em menos da metade o risco de fratura e aumentam a densidade 6ssea da coluna
(5 a 6%) e fémur (2 a 3%) (JEONG et al., 2005).

A osteoporose na menopausa € de extrema importancia para a area da saude
humana (WOOLF; 2000), sendo considerada uma das doengas metabolicas 6sseas mais
significantes. A diminuicdo do estrogeno é o fator determinante e responsavel pela
génese da osteoporose apds a menopausa (BUENO, 2004), causando aceleracdo da
atividade de reabsorcdo e aumentando o turn-over desse tecido, levando assim a uma
perda dssea exagerada que resulta em um balango negativo de célcio (YAMASHIRO et
al., 2001; JEONG et al., 2005).

A supressao de estrogeno altera a renovagdo 0ssea, ocorrendo um desequilibrio
entre a ostedlise e a osteogénese, podendo ser por diminuicdo de formacgdo ou aumento

de reabsorcao 6ssea, com mudancas 0sseas (GENANT, 1998). Entretanto, esse tipo de
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fragilidade ndo é relatado como um problema clinico veterinario em cadelas e gatas
castradas (SALMERI et al.,1991).

A deficiéncia estrogénica leva a um aumento da atividade das unidades de
remodelacdo Gssea, com consequente aumento do desequilibrio da remodelagdo
(ABUBAKER, 1996). Este desequilibrio advém da agilidade da atividade dos
osteoclastos, em prejuizo dos osteoblastos que deixam de preencher as lacunas
provocadas (PATULLO, 2002).

Assim, na gonadectomia em jovens, ou na menopausa precoce, pode-se observar
acelerada perda déssea com instalagdo mais rapida da osteoporose (CAO et al., 2001;
SUSANA et al., 2006).

A influéncia da deficiéncia estrogénica na reparacdo Ossea alveolar foi
investigada por (KAWAMOTO et al., 2000), que observaram que as alteracdes Gsseas
alveolares induzidas por oclusdo traumética sdo agravadas pelos baixos niveis de
estrégeno de ratas ovariectomizadas.

Para avaliar as causas e 0 mecanismo da osteoporose, utiliza-se a densidade
6ssea, cujo valor atenuado € o sinal representativo de perda Ossea, frequente em
pacientes com deficiéncia estrogénica (GENANT, 1998; DOUGLAS, 1998; PATULLO
2002).

2.3 Tomografia Computadorizada

A primeira vez que a tomografia computadorizada (TC) foi utilizada como
método de diagnostico, ocorreu na década de 70, para diagnostico de um tumor,
comegou a ser utilizada na década de 80, em caes, demostrando aspectos fisiologicos de
abddmen, torax, cabeca e pescoc¢o. Posteriormente, foram publicados trabalhos sobre a
anatomia dos cées. Esses primeiros estudos foram realizados com 46 cortes de 1,5mm
de espessura, em planos transversais, sagitais e dorsais, que foram reconstruidos através
de programa de computador, e desde entdo diversos artigos foram escritos descrevendo
a anatomia dos pequenos animais domésticos (GADELHA et al., 2007).

As diversas técnicas de diagndstico por imagem que geram cortes seccionais
como a ultrassonografia (USG), a ressonancia magnética e a tomografia
computadorizada, por exemplo, sdo formas de tomografia (SUTER, 2000).

A TC tem uma grande vantagem, por proporcionar obtencdo de imagens

seccionais, em planos diferentes, sem sobreposi¢fes das estruturas, representando uma
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maior diferenciacdo dos tecidos moles que ndo poderiam ser diferenciadas em estudos
radiograficos, ela proporciona também imagens tridimensionais das estruturas e um
aumento na resolucdo de contraste (LOUZADA et al., 2001). No entanto, o exame de
TC ndo projeta em um sO6 plano todas as estruturas alcangadas como no RX
convencional, mas demonstra as relacdes das diversas estruturas anatémicas envolvidas,
com profundidade e volume (GADELHA et al., 2007).

Arana, (2006), considera a TC o método de diagnostico por imagem que
apresenta, com maior precisdo e qualidade a anatomia Ossea. Atualmente é o melhor
método disponivel para avaliacdo das lesdes em tecidos duros, podendo ser utilizada na
identificacdo e delineamento de processos patoldgicos, como infecgbes, tumores
malignos, avaliacdo de traumas, avaliacdo dos componentes 0sseos da articulacao,
planejamento pré-cirargico para colocacdo de implantes e na avaliagdo pds-operatéria
(OLIVEIRA, 2002). E o exame indicado como meio de eleicio para a investigagio
inicial de exames de metastases toracicas dos animais (GADELHA et al., 2007).

Na medicina, a TC é considerada a modalidade de imagem mais sensivel para a
deteccdo de imagens, todavia, para utilizacdo em animais, ela so esta disponivel em
grandes centros de pesquisa, tendo em vista 0s custos para aquisicdo e manutencao do
equipamento.

Existem aspectos técnicos relacionados ao procedimento que devem ser
observados para realizar o exame tomografico como: miliamperagem, selecdo de
quilovoltagem, tempo de aquisicdo das imagens, contencdo quimica do paciente
(anestesia), escolha do decubito para realizacdo do exame tomogréfico (dorsal, ventral,
lateral), se necessario o uso de contraste, valores de abertura de janela, selecdo da
espessura dos cortes transversais; para obtencdo de imagens com qualidade superior
(WIDMER, 1998) (Figura 01).

Gadelha (2007) ainda afirma que na tomografia computadorizada durante a
aquisicdo da imagem o tubo de raio-X gira 360° em torno da regido do corpo do
paciente a ser analisada e a imagem tomogréafica ou seja “fatias” da regido do corpo sdo
obtidas, através das multiplas projecdes (Figura 2). No lado oposto ao feixe de raios-X
emitidos (a ampola), ha um detector de fotons que gira concomitantemente ao feixe de

raios-X, sdo esses detectores que coletam as informagdes (ARANA et al., 2006).
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Figura 01: Funcionamento de um equipamento de tomografia.

yyyyy

DETECTORES Ak
Fonte: Werlang et al. Manual do Residente, 2006 e M el —

Igualmente, na radiografia digital as caracteristicas das imagens vdo depender
exclusivamente dos fétons que sdo absorvidos pelo objeto em estudo, no caso 0s
animais (ABECASSI, 1999). Dessa forma, os fotons emitidos dependem da espessura e
tamanho do paciente e da capacidade deste de absorver os raios-X, dos feixes de
radiacdo a que sdo expostos (GADELHA et al., 2007).

Mourdo (2009) cita que todos os detectores de fotons da TC transformam os
fétons emitidos em sinal digital quanto mais feixe de radiacdo chegar, maior é a (DDP)
diferenca de potencial, ou voltagem, nas fileiras de detectores, que fornecem as
informacdes para computador para posteriormente, ser submetido a manipulacao digital
(o computador transforma os valores de voltagem, continuos, em unidades digitais).
Independente do fabricante e dos modelos, todos os equipamentos de TC apresentam:
sistema de registro de imagens, console do operador, gerador de raios X, e um “gantry”
(abertura do tomdgrafo).

No entanto, hoje existe no mercado uma variedade de tomografos:
convencionais ou simplesmente tomografia computadorizada helicoidal, tomografia
computadorizada “multi-slice” e tomografos mais sofisticados, como “ultra-fast” e
“cone-beam” (MOURAO, 2009).

No sistema de tomografia helicoidal (espiral), ocorre uma aquisicdo de imagens
volumétricas do corpo, através de rotagdes continuas da ampola em movimento espiral
(helicoidal), e os detectores em torno na mesa do aparelho, enquanto a mesa desliza pela
abertura do tomografo (gantry), (ARANA et al., 2006).

A tomografia helicoidal nos permite reconstruir as imagens em qualquer plano
contido na totalidade do volume necessario ao estudo, podendo realizar reconstrugdes

multi-planares e principalmente reconstruges em 3D (HOFER, 2010).
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As imagens do tomdgrafo sdo formadas por uma escala de cinza, por um grande
espectro de representacdes de tonalidades entre o preto, o branco e o cinza. A escala de
cinza é responsavel pelo brilho de imagem. Essa escala de cinza foi criada
especialmente para a tomografia computadorizada e sua unidade, em homenagem ao
cientista que desenvolveu a tomografia Hounsfield, foi chamada de unidade Hounsfield
(HU). Nesta escala temos, por exemplo: ar -1000 (HU), osso de 300 a 350 HU, gordura
de —120 a -80 HU, masculo de 50 a 55 HU e a agua (0 HU) (HOFER, 2010).

Entre as vantagens da TC estdo: realizar estudos seccionais do corpo, sem
sobreposicdo, permitindo remontagem de imagens espaciais (3D), com melhor
visualizacdo entre as distintas densidade dos tecidos, captar diversas patologias, nao
observadas no raio-X, e medir com grande acuracia a densidade 6ssea (densitometria).
Por isso, a TC vem sendo cada vez mais solicitado, por médicos veterinarios
(WERLANG et al., 2008).

Mas como desvantagem, a TC se utiliza de radiacdo, ionizante, maior que a
tradicional (raio- X). Embora o risco seja baixo, € muito importante o controle da
radiacdo. Nos casos dos animais, € preciso realizar com o animal anestesiado. Por ser
uma tecnologia nova na &rea veterinaria, a TC ainda tem um alto custo, mas que como

toda a tecnologia, vai ficando mais acessivel com o tempo (WERLANG et al., 2006).

2.4 Densitometria Ossea

O tecido dsseo é formado basicamente de 0sso compacto e esponjoso, sendo que
0 esponjoso tem uma menor densidade ou massa 0ssea, em comparacdo ao 0SSO
compacto, por apresentar porosidade decorrente da maior quantidade de espaco inter-
0sseo do que o compacto (BANKS, 1992).

O osso tem vérias fun¢des no organismo, dentre elas: sustentacdo, conformacao
do corpo, protecdo para 0s Orgdos; permite o desenvolvimento do corpo,
armazenamento de ions de fdsforo e calcio e producdo de células sanguineas
(DANGELDO et al., 2000).

A regulacdo do metabolismo 06sseo sofre influéncia, do estrégeno, tiroxina,
vitamina D, calcitocina, vitaminas A e C, horménio de crescimento, testosterona,
paratormonio, dentre outros (FELDMAN et al., 1996).
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A DMO estudo da densidade mineral dssea consiste em um importante
parametro para detectar problemas dsseos. No exame de radiografia simples, a analise
das alteracbes ficam subjetivas, sendo observadas apenas com alteracbes que
ultrapassem o0s 30% de massa 6ssea (GARTON et al., 1994).

A determinacdo da DMO é um fator fundamental para a definicdo do quadro de
desmineralizacdo, servindo também para o estabelecimento de protocolo terapéutico e
monitoramento dos pacientes acometidos, podendo dessa forma prevenir a ocorréncia
de fraturas patolégicas (SCHARLA et al., 1999).

Assim, sdo necessarios métodos cada vez mais confiaveis para o diagnostico
precoce e eficiente dos casos de osteoporose, osteopenia e fragilidade 6ssea (FRAZAO
et al., 2006).

Diferentes técnicas de densitometria sdo descritas na medicina veterinaria e
humana, visando proporcionar precisdo dos dados e boas condicdes de trabalho
(SCHARLA et al., 1999). Dentre eles a (DMO) densidade mineral &ssea, a
densitometria radiografica,a tomografia computadorizada (TC) e a absorciometria de
Raios-X de duas energias - DEXA (“Dual Energy X-Ray Absorptiometry””) (COSTA et
al., 2010).

Os parametros comparativos avaliados pelos diversos métodos de imagem
englobam a acuracia ou exatiddo, a precisdo ou reprodutibilidade, a sensibilidade e
especificidade diagndstica, a relacdo custo/beneficio, a seguranga relacionada a dose de
radiacdo, a comodidade ou praticidade e por fim a rapidez do método empregado.
Inimeros relatos demonstram que a técnica de densitometria é Gtil na avaliagdo da
densidade mineral Gssea, pois apresenta alta precisdo, tendo uma importancia destacada
(VULCANDO, 1998; COSTA et al., 2010).

A DMO em relacdo a radiografia simples, além de detectar a osteopenia, possui
a vantagem de melhorar a identificacdo e a quantificacdo das alteragfes regionais ou
sisttmicas na densidade mineral 6ssea (ALLEN, 2003), porém, poucos centros
veterinarios utilizam este meio diagnostico na pratica clinica (ALLEN, 2003).

Enquanto a DEXA ¢é o exame de analise mais utilizado para acompanhar 0s
pacientes humanos com osteoporose e osteopenia, a TCQ (tomografia computadorizada
quantitativa) é o exame mais sensivel, ao contrario da DEXA, que pode permitir uma

avaliacdo separada das regides trabecular e cortical (ALLEN , 2003).
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Uma das maiores questdes para a aplicacdo da TCQ na medicina veterinaria esta
atrelada a falta de valores de normalidade para animais domésticos e silvestres,
impossibilitando fazer uma avaliacdo comparativa (LOUZADA et al., 1990).

Com base em estudos de humanos e poucos em animais, a veterinaria tem o
objetivo de padronizar as regiGes pré-estabelecidas em humanos, que sdo: a coluna
lombar. A mensuracdo da DMO da coluna lombar é mais indicada na faixa etaria
perimenopausa, o corpo total no esqueleto em desenvolvimento da faixa infanto-juvenil,
a mensuracdo do fémur proximal é mais indicado na faixa senil, e a mensuragdo do
radio distal na suspeita de hiperparatireoidismo (ALLEN, 2003).

A densidade Ossea € considerada um parametro biofisico de grande valor
experimental e clinico na avaliacdo do processo de mineralizacdo dssea. Assim, varias
técnicas ndo invasivas sdo estudadas visando avaliar o tecido 6sseo em animais jovens,
em um periodo de crescimento, e em animais adultos com protocolos de treinamento de
baixa e alta intensidade (LOUZADA et al., 2001).

A DMO ¢ uma analise computadorizada da quantidade de célcio e outros
minerais contidos no tecido 0sseo, que esta se estabelecendo como o método mais atual,
aprimorado, ndo invasivo e seguro para se medir a densidade mineral Gssea e,
comparada, com padrdes para sexo, idade, sendo a capacidade de estimar a massa 0ssea
local com grande eficiéncia (BOZZO, 2004).

Estudos tém sido feitos para avaliar a densidade do 0sso de processos
fisiologicos e em situacdes que possam afetar a qualidade do 0sso ou em problemas
relacionados a idade cronoldgica (LOUZADA, 2001) tendo como base as medidas
humanas, em unidades HOUNSFIELD (HU).

O grau de atenuacdo HU fornecido pela TC é considerado importante em
humanos para o diagndstico e monitoramento de pacientes com enfermidades que
alteram a densidade dssea (BOZZO, 2004). A densitometria Ossea tem sido referida
como Util no diagnostico e orientagdo terapéutica com visitas ao tratamento de doencas
osteometabdlicas, e no estudo das reparagdes 0sseas de fraturas (BOZZO, 2004).

No entanto, apesar das diversas técnicas para avaliacdo qualitativa e quantitativa
do estado de mineralizacdo 6ssea estarem avancando de forma acelerada, o alto custo e
grau de complexidade impedem, até certo ponto, sua utilizacdo de rotina (LOUZADA,
2001). E importante frisar o alto custo desta técnica mesmo nos servicos para humanos,
principalmente a TC e DEXA, esta Ultima é considerada, como o método “padrdo ouro”
(BOZZO, 2004; LOUZADA 2009).
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Figura 02: Realizacdo do exame de tomografia computadorizada quantitativa (TCQ),
para verificar os valores da densitometria 6ssea em gatas.
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Objetivos:

Geral:

O presente estudo teve como objetivo utilizar a tomografia computadorizada
quantitativa, para obter informacgdes quantitativas e qualitativas do processo de

osteopenia em gatas.

Especificos:

1- Estabelecer valores médios de radiodensidade do osso trabecular do segundo
corpo vertebral lombar, em gatas jovens e adultas ndo castradas.

2- Avaliar as caracteristicas da radiodensidade 6ssea das fémeas da espécie felinas
jovens adultas castradas e ndo castradas. Comparando o grau de normalidade das
gatas adultas jovens, com as patologias correlacionadas.

3- Auvaliara aplicacdo da tomografia computadorizada para o diagndstico da

osteoporose em gatas.
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Resumo:

A osteoporose ¢ caracterizada pela diminuicdo da massa oOssea ¢ deterioracdo da
microarquitetura do 0sso, promovendo maior fragilidade e predisposicdo as fraturas patologicas.
Com o objetivo de avaliar se os fatores relacionados a idade e niveis séricos de estrogenos
circulantes influenciam na radiodensidade Ossea, gatas foram submetidas a exames de
tomografia computadorizada quantitativa (TCQ). Realizou-se analise comparativa de 3 grupos
de gatas higidas, G1 gatas adultas-jovens ndo castradas (n = 6), G2 acima de 6 anos castradas (n
= 8) e G3 gatas acima de 6 anos ndo castradas (n = 8). Andlise da radiodensidade do osso
trabecular do corpo vertebral da segunda vértebra lombar pela técnica de TCQ demonstrou
valores significativamente menores nos grupos de gatas acima de 6 anos de idade, sendo que
nas gatas castradas a diminui¢cdo da radiodensidade ocorreu em maior intensidade. Nao foi
observada a diferenga entre as concentracdes de Ca, P, Paratormonio e T4 livre entre os grupos.
Foi possivel concluir que os fatores idade e niveis séricos de estrogeno exercem influéncia sobre
a radiodensidade do osso trabecular em gatas, entretanto novos estudos podem ser realizados
visando melhor esclarecer os aspectos fisiopatologicos deste achado assim como a sua

relevancia clinica.

Palavras-chave: osteoporose, ovariohisterectomia, densitometria 6ssea, TCQ, felino

Abstract:

Osteoporosis is characterized by low bone mass and deterioration of bone microarchitecture,
promoting greater fragility and predisposition to pathological fractures. In the order to assess
that factors related to age and serum levels of circulating estrogens may influence the cats bone
radiodensity submitted to quantitative CT scans. We carried out comparative analysis of three
otherwise healthy cats groups, G1 being them a young adult cats not spayed group (n = 6), G2
over 6 years spayed (n = 8) and G3 over 6 years not spayed (n = 8). Radiodensity analysis of
the trabecular bone in the vertebral body of the second lumbar vertebra by quantitative
computed tomography technique showed significantly lower values in groups of cats over 6
years of age, and in castrated cats radiodensity it was decreased at a higher intensity. There was
no difference between the concentrations of Ca, P, Parathyroid hormone and free T4, between
groups. It was concluded that the factors age and serum estrogen levels have an influence on
the radiodensity of the trabecular bone in cats, however further studies can be conducted to

clarify the pathophysiological aspects of this finding as well as its clinical significance.

Keywords: osteoporosis, ovariohysterectomy, bone densitometry, TCQ, feline
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Introducio:

A osteoporose ¢ caracterizada por uma diminui¢do da massa Ossea e deterioragao
da microarquitetura do osso, promovendo maior fragilidade e predisposicao a fraturas
patologicas (Deroo et al., 2006). Alteragdes do metabolismo mineral Osseo sdo
condigdes frequentemente identificadas em pacientes humanos, desencadeando
osteopenia e osteoporose e tratando-se de um relevante problema de satide publica
mundial na atualidade (Demir ef al., 2008). Fraturas patologicas decorrentes de
osteoporose em pacientes humanos sdo geralmente acompanhadas de dor, deformidades
Osseas e perda da independéncia de movimentos (Gallagher, 2001). Apesar da
importancia na medicina humana, existem poucos estudos direcionados para animais de
companhia e animais silvestres, sendo que varios aspectos do diagnostico e

fisiopatologia desta condi¢do permanecem obscuros (Kimmel, 2001).

Alguns fatores sdo claramente relacionados a ocorréncia de osteoporose em
pacientes humanos e aumentam significativamente a probabilidade de fraturas
patolédgicas (Riggs et al., 1998). A maior incidéncia de complicagcdes da osteoporose
ocorre em mulheres apds a menopausa e com idade superior a 65 anos (Kanis et al.,
2004), sendo a idade e diminuicao dos niveis de estrégeno circulante fatores altamente
correlacionados com a gravidade das alteracdes (Lill et al., 2002). Alguns estudos
experimentais realizados em animais, visando a sua utilizagdio como modelo
experimental, demonstraram que o hipoestrogenismo ¢ capaz de promover altera¢des do
metabolismo mineral 6sseo, sendo este fato caracterizado em cadelas (Nakamura et al.,

1992) e primatas ndo humanos (Macaca fasciculatis) (Gadeleta et al., 2000).

A realizacdo da ovariohisterectomia em animais de companhia se tornou um
procedimento rotineiro, principalmente em cidades densamente povoadas. Diversos
fatores motivam a realizagdo da castragdo em cadelas e gatas, visando evitar a
superpopulagdo dessas espécies e disseminagdo de zoonoses (Mackay, 1993).
Adicionalmente, a castragdo precoce atua preventivamente contra a ocorréncia de
tumores mamarios e enfermidades do trato reprodutor (Mackay, 1993). Apesar de a
ovariohisterectomia ser um procedimento frequente em gatas domésticas, ndo foram
identificados estudos na literatura consultada que avaliem seus efeitos sobre o tecido

Osseo a longo prazo.
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Diversas técnicas podem ser utilizadas para determinag¢@o da densidade mineral
Ossea em animais de companhia, visando estabelecer um diagndstico precoce de
osteoporose (Oliveira, 2012). Os principais métodos diagnosticos descritos para uso na
rotina clinica e em pesquisas sdo a densitometria Optica radiografica (Vulcano, 1998),
ultrassonografia quantitativa (Costa et al., 2010), tomografia computadorizada
quantitativa (TCQ) e a absorciometria por dupla emissdo de raios — X (DEXA). Dentre
esses métodos, a TCQ se destaca por fornecer avaliagdes de forma altamente precisa,
ndo-invasiva € que permite a avaliacao isolada do osso trabecular e cortical (Schneider
et al., 2004; Oliveira, 2012). O presente estudo tem o objetivo avaliar a influéncia da
idade e dos niveis séricos de estrégenos circulantes na radiodensidade dssea de gatas

submetidas a exames de TCQ.

Materiais e métodos:

O presente estudo teve sua realizagdo autorizada pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob protocolo de numero
035/2014. Foram utilizadas um total de 22 gatas domésticas, adultas, sem distin¢ao de
raca e com peso corporal médio de 3,6 £ 0,5 kg (2,1 — 4,3 kg), provenientes da rotina
de atendimento clinico da Universidade Federal Rural de Pernambuco e de clinicas
particulares da cidade de Recife, Pernambuco, Brasil. As gatas foram distribuidas em 3
grupos experimentais, sendo estes: 1- gatas higidas com idade entre 1 € 2 anos (n = 6
idade média de 1,6 anos); 2- gatas higidas ndo-castradas acima de 6 anos (n = 8; idade
média de 6,5 anos ); 3- gatas higidas castradas acima de 6 anos de idade (n = §; idade
média de 6,8 anos). Os animais pertencentes em cada grupo viviam sobre as mesmas
condi¢des ambientais ¢ alimentar, visto que possuiam o mesmo tutor. Para a sele¢do do
grupo amostral realizou-se acurada avaliacdo clinica associada a exames laboratoriais
(hemograma e dosagem dos niveis séricos de ALT, AST, FA, ureia, creatinina, proteina
total, albumina, cortisol, T4 livre, PTH, célcio, fosforo), sendo as amostras de sangue
obtidas por venopungdo jugular. Foram selecionados apenas os animais que

apresentaram dentro dos parametros clinicos e laboratoriais normais.

Foram realizados exames de TCQ do segmento lombar da coluna vertebral de
cada animal, com o objetivo de estabelecer valores de radiodensidade do osso

trabecular. Para a realizagdo do exame de tomografia, os animais foram submetidos
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previamente a jejum hidrico de 4 horas e alimentar de 12 horas. No momento do exame,
foram administrados, por via intramuscular cloridrato xilazina na dose de 1 mgkg™,
sulfato de atropina na dose de 0,044 mgkg™'e cloridrato de cetamina com dose variando
entre 10 a 15 mgkg'1 de peso. Apos contengdo quimica, cada gata foi posicionada em
decubito esternal na mesa de exame, sendo realizados os exames tomograficos com
aparelho helicoidal (GE High Speed FXi) e técnica de exame de 120 Kvp e auto mA, na
velocidade de uma rotacdo por segundo no sentido craniocaudal. A aquisi¢ao das
imagens foi realizada em cortes transversais de 2,0 mm de espessura, pitch de 1, com
filtro para partes Osseas. Antecedendo cada exame, o aparelho foi calibrado com

phantom especifico para andlises densitométricas.

Posteriormente, a estimativa da radiodensidade do osso trabecular foi realizada a
partir da andlise densitométrica de 3 regides de interesse (ROI — regions of intersting)
do corpo da segunda vértebra lombar (Figura 1). As dimensdes de cada ROI foram
similares em todas as analises, sendo observada em média uma area com no minimo
500 pixels em seu interior. A analise quantitativa da radiodensidade das ROI foi obtida
em unidades Hounsfield (HU), calculando os valores médios das 3 analises em cada

gata.

A analise estatistica foi realizada para comparagdo dos valores de
radiodensidade 6ssea e exames laboratoriais entre os grupos avaliados. Foram obtidos
valores de média, desvio padrdo e mediana de cada grupo nas diferentes varidveis
analisadas. Para comparagdo entre os grupos utilizou-se o teste Kruskal-Wallis e no
caso de diferenca significativa foram utilizadas as comparagdes multiplas do referido
teste. A margem de erro dos testes estatisticos foi de 5%. Os calculos estatisticos foram
realizados no programa estatistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) na

versao 2.1.
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Resultados e Discussao:

A anélise estimada da densidade mineral 6ssea pela técnica de tomografia
computadorizada helicoidal permitiu a determinacdo da radiodensidade do 0sso
trabecular das gatas utilizadas nesta pesquisa. A TCQ € considerada como sendo uma
técnica de alta sensibilidade (Braillon, 2002), aplicabilidade e precisdo no diagndstico
de perda de massa Ossea em pacientes humanos, bem como para a identificacdo de
fraturas patoldgicas dos corpos vertebrais decorrentes de osteoporose (Grampp et al.,
1996). Estudos experimentais em animais para analise densitométrica com o uso da
TCQ também foram realizados com sucesso para analise da densidade mineral dssea da
vértebra lombar de cdes (Gluer et al., 1995), gatos, (Ching et al., 1990) ovelha e
minipigs (Turner, 2001) e também das vértebras dorsais de tartarugas marinhas
(Oliveira et al., 2012).

Como previamente citado (Costa et al., 2010), foi possivel em nosso trabalho
realizar a selecdo de ROIls, permitindo a andlise e quantificacdo isolada da
radiodensidade do osso trabecular do corpo vertebral da segunda vértebra lombar de
todas as gatas dos grupos experimentais avaliados. Este fato é de grande relevancia,
uma vez que a TCQ, quando comparada com a DEXA, apresenta a vantagem de
permitir a quantificacdo separada dos compartimentos de osso cortical e trabecular,
enguanto que a DEXA permite apenas a analise da densidade mineral do osso de forma
integral (Bozzo et al., 2004). Esse aspecto é particularmente importante, uma vez que o
0sso trabecular € mais propenso a desenvolver osteopenia e osteoporose por ser
metabolicamente mais ativo quando comparado com o 0sso cortical (Dannuci et al.,
1987). Regibes dos 0ssos que possuem maior quantidade de osso trabecular apresentam
maior incidéncia de fraturas patol6gicas em casos de osteoporose de origem primaria ou
secundaria (Egermann et al., 2004). Apesar da maior precisdo, uma das limitagdes para
0 uso da TCQ para avaliacdo densitométrica € a maior exposicdo dos pacientes a

radiacdo X para realizacdo das analises quando comparada com a DEXA (Allen, 2003).

Comparando-se 0s grupos experimentais deste estudo, comprovou-se que a
idade mais avancada e os baixos niveis séricos de estrogeno foram fatores que
promoveram diminuicdo da radiodensidade do osso trabecular de gatas, fato até entdo
ndo descrito na literatura consultada para a espéecie. O grupo de gatas acima de 6 anos e

castradas apresentou valores numericamente inferiores de radiodensidade do 0sso
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trabecular comparado as gatas ndo castradas com idade acima de 6 anos, sugerindo
maior grau de desmineralizacdo, entretanto nédo verificou-se significancia estatistica da
variacdo de radiodensidade entre os dois grupos (Tabela 1). Apesar da caréncia de
informacgOes referentes a fisiopatologia da osteoporose em animais domésticos, é
comprovada a influéncia da idade e dos niveis séricos de estrégeno para a instalacao de
osteoporose em diferentes espécies de animais domésticos (Hart, 2001; Turner, 2001) e
silvestres (Gadeleta et al., 2000), assim como na espécie humana (Gallagher, 2001). Os
mecanismos de desenvolvimento de osteoporose em individuos com hipoestrogenismo
ainda ndo estdo totalmente esclarecidos, entretanto, foi observada uma associagdo com
uma acelerada apoptose de osteoblastos (Bradford et al., 2010), os quais nao sdo
capazes de repor a massa 0ssea perdida e que a taxa de reabsorcao de osso trabecular e
cortical excede a taxa de formacdo 6ssea em mulheres com deficiéncia de estrogeno
(Kameda et al., 1997). Em seres humanos, a terapia hormonal por reposicéo exdgena de
estrogeno tem sido eficaz, promovendo regressdo total ou parcial da osteoporose,
aumento da resisténcia 0ssea e atuando preventivamente contra a ocorréncia de fraturas
patoldgicas (Gallagher, 2001; Siris et al., 2001; Bradford, et al., 2010).

Vaérios estudos foram realizados em animais na tentativa de estabelecer um
modelo experimental para melhor esclarecer os aspectos fisiopatoldgicos da osteoporose
em humanos e para realizacdo de testes terapéuticos visando o seu tratamento (Turner,
2001). Os modelos animais para experimentacgdo cientifica foram considerados viaveis e
de crucial importancia, uma vez que testes clinicos em humanos apresentam alto custo e
demandam de longo tempo de avaliacdo, enquanto que estudos controlados em animais
fornecem maior uniformidade nas analises (Turner, 2001). Entretanto, atualmente ha
restricbes a realizacdo de protocolos que ndo sigam o0s principios éticos de
experimentacdo animal. Estudos prévios em cadelas demonstraram alteracdes
bioquimicas séricas e a ocorréncia de remodelamento 06sseo apds histerectomia,
apresentando similaridades com os achados observados em mulheres apds a menopausa
(Snow et al., 1984; Dannucci et al., 1987), entretanto outros estudos consideram a perda
de massa éssea insignificante em cadelas. Alteragdes do metabolismo mineral Gsseo
também foram promovidas com sucesso em modelos experimentais com primatas ndo
humanos (Gadeleta et al., 2000), ovelhas (Turner, 2001) e ratos (Wronski et al., 1986),
comprovando-se a influencia do estrogeno na prevencao de osteoporose nessas espécies.

Em felinos domésticos, é citado sucesso na inducdo a osteoporose em gatos provocado
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pela imobilizacdo de membros durante a fase de crescimento ou pela alimentacdo com
dietas com baixos niveis de calcio ou com altos niveis de fosforo. Entretanto, os sinais
clinicos de osteoporose sdo considerados raros em gatas apoOs realizacdo de
histerectomia e este fato inibiu a utilizacdo desta espécie como modelo experimental

para estudo da osteoporose em humanos (Turner, 2001; Ching et al., 1990).

Todos os animais utilizados neste estudo apresentavam-se higidos ap6s acurada
avaliacdo clinica e laboratorial (hemograma, urindlise e testes bioquimicos séricos).
Todos apresentavam-se normocalcémicos ao momento do exame clinico. Analises
bioquimicas ndo demonstraram alteracdes significativas dos niveis séricos de T4 livre.
Quadros de osteoporose secundaria também podem ser desencadeados na ocorréncia de
alteragdes dos niveis séricos dos horménios tireoidianos, uma vez que o aumento do
metabolismo decorrente do hipertireoidismo promove um aumento tanto da atividade
osteoblastica quanto da atividade osteoclastica do tecido dsseo, entretanto a reabsorcéo
0ssea ocorre de forma mais intensa (Hoshino et al., 1995). O grupo de gatas castradas e
acima de 6 anos de idade apresentou elevados niveis séricos de cortisol quando
comparado com 0s outros grupos, entretanto os demais exames clinicos e laboratoriais
excluiram a existéncia de hiperadrenocorticismo nessas gatas, sendo atribuido a

variacdo serica dos niveis de cortisol ao maior estresse da coleta em dois animais deste

grupo.

Apesar da caracterizacdo de diminuicdo da radiodensidade do osso trabecular,
ndo verificou-se a ocorréncia de fraturas patolégicas em nenhum animal dos grupos
avaliados. Fraturas espontaneas no esqueleto axial e apendicular de cadelas e gatas em
decorréncia de hipoestrogenismo ndo apresentam a frequéncia e a relevancia que se
observa na espécie humana (Gallangher et al., 2001; Turner, 2001), entretanto varios
aspectos ainda permanecem obscuros na literatura e a real influéncia dos niveis séricos
de estrégeno sobre 0 metabolismo mineral dsseo ndo esta totalmente esclarecido. Em
cadelas, supdem-se que o menor numero de ovulagBes durante o ano, quando
comparada com primatas humanos e ndo humanos, faca com que os baixos niveis de
estrégeno predominem durante a maior parte do ano e que aparentemente este horménio
cause menor influéncia sobre o metabolismo Gsseo nesta espécie, fazendo que 0sso
tenha maior resisténcia nos casos de hipoestrogenismo fisiolégico ou iatrogénico
(Mackay 1993). Entretanto foi constatado que, em cadelas da raca Beagle apds 12
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meses da remocdo dos ovarios, ocorreu uma diminui¢do das propriedades mecénicas

dos corpos vertebrais apds testes de compressdo (Snow et al., 1984).

Conclusoes:

O estudo demonstrou que os fatores idade e diminui¢do dos niveis séricos de
estrogeno estiveram associados a menores valores de radiodensidade ¢ssea em analises
tomograficas quantitativas do osso trabecular da segunda vértebra lombar de gatas,
entretanto sem alteragdes significativas nos valores dos niveis séricos de fosforo, calcio,
PTH, T4 livre e cortisol. Apesar das manifestagdes clinicas e laboratoriais da alteracao
no metabolismo mineral 6sseo ndo tenham sido evidenciadas, comprovou-se a
existéncia de alteracdes estruturais do osso trabecular nos grupos experimentais de gatas
castradas em diferentes faixas etarias, sendo necessarios novos estudos para melhor

esclarecimento dos aspectos fisiopatologicos destas alteragdes em gatas castradas.
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Tabela 1. Niveis hormonais e valores densitométricos obtidos pela técnica de tomografia
computadorizada quantitativa de gatas ndo-castradas entre 1 e 2 anos (G1), gatas ndo-castradas

com mais de 6 anos (G2) e de gatas castradas com mais de 6 anos (G3).

Variaveis Gl G2 G3
(unidades) (n=6) (n=8) (n=8)
PTH’
1,27 +0,18° 1,27 +£0,18° 1,27 +0,08°
(pg/ml)
Cortisol
2,54 +1,25° 2,93 +1,3% 5,04 + 1,24°
(pg/ml)
T4 livre
1,72 £0,16° 1,87 £0,14° 1,95 +0,12°
(pg/ml)
Estradiol
40,83 +7,22° 17,83 + 11,00° 9,82 +3.,86°
(pg/ml)
Cilcio
65 +0,62° 1 £0,66° a
(ml/d1) 8,65 20, 9,140, 9.21+1,16
Fosforo 5.31 +1,19° 5,56 +1,42° 6,0 +0,90°
(ml/dl)
DMO L2 529,72 + 28,85° 479,29 + 80,03° 454,75 + 56,71°
(HU***)

Se as letras apresentam-se distintas na mesma linha comprova-se diferenca significativa entre
os grupos correspondentes. *Paratormoénio, **Radiodensidade 6ssea do osso trabécular do
corpo vertebral da segunda vértebra lombar, *** unidades Hounsfield.
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Figura 1. Imagem em scout demonstrando o nivel de corte para analise tomografica ao nivel do
corpo vertebral da segunda vértebra lombar de gatas adultas (imagem a esquerda). Observa-se as
trés regides de interesse realizadas para a analise da radiodensidade dssea do osso trabecular do
corpo vertebral das gatas (imagem a direita).
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