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Radiodensidade hepatica de caes higidos por tomografia computadorizada helicoidal

Hepatic radiodensity in healthy dogs by helical computed tomography
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RESUMO

Os objetivos do presente estudo séo obter valores
médios de radiodensidade do parénquima hepatico de cées
normais e descrever a adaptacdo na espécie canina de uma
técnica de mensuracdo da densidade tomogréfica ja utilizada
em humanos. Para a realizagdo do estudo, foram adquiridos
exames tomograficos do figado de oito cdes higidos adultos
jovens, sem distingdo de sexo ou raga. Apds a realizacdo do
exame, foram obtidos valores médios de radiodensidade de
trés regides de interesse (ROIs) do parénquima hepatico em
trés diferentes niveis de corte. Além disso, foi realizada a analise
de uma regido de interesse do parénquima esplénico em trés
diferentes niveis de corte para uma avaliagdo comparativa
entre os 6rgdos. Observou-se, no grupo avaliado, um valor
médio de atenuagdo HU de 59,58+3,34 unidades Hounsfield
(HU). A diferenca de densidade entre o parénquima hepatico
e 0 esplénico foi, em média, de 4,69+7,77HU. No presente
estudo, o exame de tomografia computadorizada demonstrou
ser uma técnica com alta sensibilidade para estimar a
radiodensidade do parénquima hepatico. O estabelecimento
de valores de normalidade e a padronizacdo de uma
metodologia de avaliagdo permitem melhor caracterizagao
de alteragbes na radiodensidade pelo exame tomogréfico,
auxiliando no estabelecimento de um diagnostico e
minimizando a necessidade de exames invasivos.
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ABSTRACT

The objectives of the study reported here were to
obtain medium values of hepatic parenchyma radiodensity in
healthy dogs, and also describe the adaptation in canine specie
of a tomographic density measurement technique, which has
already been used in humans. For the accomplishment of this

study tomographic exams were realized in eight young dogs
without sex or breed definition. After the exams, the liver’s
degree of HU attenuation was determined through a mean
value of three selected regions of interest (ROI) in hepatic
parenchyma obtained in three different levels of cut.
Additionally, a region of interest in the splenic parenchyma
was analyzed in three different levels of cut for comparative
evaluation between the organs. In the experimental group it
was observed an X-ray attenuation mean value of 59.58+3.34
Hounsfield Units (HU). The density difference between hepatic
and splenic parenchyma was a mean value of 4.69+7.77HU.
In the present study, it was observed that computed tomography
is a technique with high sensitivity to estimate hepatic
parenchyma density. The establishment of reference values and
the standardizing of an evaluation methodology allow a better
characterization of radiodensity changes in the tomographic
exams, assisting in establishing a diagnosis and minimizing
the necessity of invasive testing to the patient.
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INTRODUCAO

O figado € um drgao relativamente grande e
corresponde a cerca de 3 a 4% do peso corporal dos
cdes, possuindo tamanho, formato, localizacdo e
radiopacidade bem determinados radiologicamente na
maioria dos pacientes caninos (TIDWELL, 2007).
Diversas alteragcdes que ocorrem no figado podem
causar danos ao animal muitas vezes irreparaveis, por
isso o diagndstico precoce de inimeras enfermidades
é de fundamental importancia para evitar maiores danos
ao organismo (BUNCH, 2004).
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A tomografia computadorizada (TC) é um
método radiolégico que permite mensurar 0 grau de
absorcdo da radiacdo-X dos volumes elementares de
um corte, possibilitando estimar a radiodensidade com
precisdo das estruturas avaliadas (DOYON et al., 2004).
Em medicina veterinaria, a utilizacéo e os estudos da
TC tiveram inicio em 1980 (FIKE, et al., 1980;
SMALLWOOD & GEORGE I1,1992a, 1992h, 1993). No
entanto, apesar de a TC atualmente ser uma realidade
dentro dos métodos diagnosticos em medicina
veterinaria, ainda apresenta limitacdo quanto suas
aplicacbes (PROBST & KNEISSL, 2001; OHLERTH &
SCHAREF, 2007). Segundo FERREIRAet al. (1998),aTC
é um método excelente para a avaliagdo das cavidades
abdominal e pélvica, podendo fornecer mais detalhes
referentes as alteracGes de radiodensidade que um
exame de ultrassonografia ou de radiologia
convencional.

Para se considerar qualquer método de
diagnostico por imagem eficiente, € imprescindivel o
conhecimento detalhado da apresentagdo normal de
cada 6rgdo, assim como das alteracBes espécie-
especificas em todos os processos patoldgicos e em
todos os possiveis 0rgdos a serem examinados
(SMALLWOOD & GEORGE I, 19923, 1992b, 1993;
FERREIRAEetal., 1998). Assim, a partir da caracterizacdo
das densidades normais dos tecidos, torna-se possivel
a determinacdo de focos de menor densidade,
correspondendo, por exemplo, a areas de necrose ou
mesmo &reas de maior densidade tecidual como
neoplasias (FERREIRA etal., 1998).

O figado pode sofrer leses focais ou mesmo
difusas que podem alterar sua anatomia ou
radiodensidade (DOYON et al., 2004). Segundo
TIDWELL (2007), a TC possui a habilidade de auxiliar
no diagnostico de grande parte das enfermidades que
acometem o organismo animal, uma vez que se
manifestem nas imagens tomogréaficas formadas. De
acordocom DOYON etal., (2004), o exame de TC sema
utilizacdo de contraste iodado endovenoso permite
mensurar a radiodensidade do parénquima hepético
normal e na presenca de eventuais alteragdes.

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 do parénquima
hepatico, tais como esteatose e glicogenose
(ROCKALL et al., 2003; KODAMA et al., 2007).
Segundo KODAMA et al. (2007), em humanos, é de
grande importancia uma avaliagdo comparativa do grau
de atenuacéo radiogréafica do figado com o bago para
melhor esclarecimento do processo. A densidade do
parénquima hepatico é normalmente sempre superior a

do parénquima esplénico (DOYON et al., 2004;
KODAMA etal., 2007), e a diferenca entre a atenuagdo
HU desses 6rgdos constitui o critério diagndstico mais
utilizado em humanos, na prética clinica (SHIGUEOKA,
2001).

O objetivo do presente trabalho é
estabelecer valores de normalidade da radiodensidade
hepatica em cédes por tomografia computadorizada,
utilizando como padrao a adaptacéo da técnica descrita
por KODAMA etal. (2007).

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desse experimento, foram
utilizados oito cdes adultos jovens, pesando entre 10 e
15kg, sem distin¢do sexual ou racial e sem alteragdes
que pudessem interferir nos resultados da pesquisa.
Todos os cées foram provenientes do Centro de
Controle de Zoonoses do municipio de Vila Velha,
Espirito Santo (ES), Brasil.

Previamente ao inicio da realizacdo das
analises tomogréaficas, 0s animais foram submetidos a
testes de triagem, incluindo uma acurada avaliacéo
clinica, ultrassonografica e hematoldgica e realizando-
se a dosagem sérica dos niveis de albumina, de uréia e
das enzimas ALT, AST, FA e GGT. Os animais que se
apresentaram normais foram selecionados para o grupo
experimental, sendo posteriormente vermifugados e
vacinados, ficando 40 dias em observacao e recebendo
agua ad libitum e ragdo padronizada (Purina ProPlan®
adulto). Ao término das andlises, todos os cdes foram
doados.

Anteriormente a realizagdo dos exames, 0s
caes foram submetidos a um jejum alimentar durante 12
horas. Todos os animais foram canulados com cateter
de 22 ou 24 gauge na veia cefalica e submetidos a um
protocolo de contengdo quimica com administragao
intravenosa de diazepam (0,5mg kg?). Durante o
procedimento, os animais receberam fluidoterapia com
solugdo fisiologica em uma velocidade aproximada de
infusdo de 10ml kg™ h* (NaCl 0,9%), permitindo suporte
da funcdo cardiovascular e renal e servindo como via
de acesso para administragdo dos farmacos utilizados.
A anestesia geral foi induzida e mantida com propofol
(6mg kg?), por via intravenosa, sob dose e efeito.

Para a realizacdo do exame, os animais foram
mantidos em decubito lateral direito sobre a mesa de
exames. As imagens tomograficas foram adquiridas em
tomagrafo helicoidal (GE Hi-Speed FXI), com 120kVp e
auto-mA, na velocidade de uma rotagdo s*. Foram
realizados cortes transversais de 2mm de espessura,
obtidos desde a cupula diafragmatica até as cristas
iliacas, com intervalos entre cortes de 1mm. Todas as
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imagens foram realizadas com filtro de partes moles, e
o aparelho foi devidamente calibrado antes da aquisicéo
das imagens tomogréficas.

Apos o0 exame tomografico e a digitalizagao
das imagens, calculou-se o valor de atenuagdo em HU
do figado a partir da média de trés regides de interesse
(ROIs — regions of interest) e uma regido de interesse
no baco, seguindo trés niveis representativos. Os
niveis para avaliacdo da radiodensidade hepatica e
esplénica foram realizados em trés cortes diferentes
dos 6rgdos em questdo. Para o figado, foram
selecionados os ROIs no lobo lateral esquerdo, lobo
lateral direito e lobo quadrado do figado (Figura 1) e,
para o baco, foi selecionada a medida na regido de seu
maior volume (Figura 2).

Cada ROI apresentava uma area de
25+0,1mm2. Posteriormente a avaliagdo, foi estabelecida
uma relacgdo entre a densidade tomogréafica do figado e
do baco. Para analise dos resultados, foi realizada
estatistica descritiva das varidveis, obtendo-se os
valores médios e o respectivo desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A radiodensidade do parénquima hepético
observada no grupo de estudo avaliado apresentou

um valor médio de atenuagdo HU de 59,58+3,34HU nos
trés niveis realizados (Tabela 1). Avaliando-se
comparativamente o baco e o figado, verificou-se uma
maior atenuacgdo promovida pelo parénquima hepatico.
A diferenca de densidade entre o parénquima hepatico
e 0 esplénico foi, em média, de 4,69+7,77HU. Apos a
divisdo dos valores médios da densidade do figado
pelo baco, a relagdo verificada entre a atenuacdo HU
do figado com o baco foi de 1,13+0,14HU.

Apesar da sua importancia para um estudo
comparativo, poucos trabalhos na literatura consultada
(FERREIRA, 1998; CACERES et al., 2006) fornecem
informacdes sobre a radiodensidade do parénquima
hepético de cdes normais. Segundo OHLERTH &
SCHARF (2007), a TC apresenta uma grande
sensibilidade a pequenas diferencas de atenuagéo dos
raios-X, em comparagao com os exames radiograficos
convencionais. Dessa forma, € preciso considerar que
a quantificacdo da radiodensidade pela técnica de TC
fornece informac@es com alta preciséo, em comparacao
com outros métodos de diagndstico por imagem.

Em medicina veterindria, a TC € um método
de imagem atual e em plena expansao. Essa técnica
veio para incrementar ainda mais o diagndstico de
doencas, fornecendo informacdes valiosas e
complementares as obtidas pelos métodos de

Figura 1 - Imagens tomograficas de figado de cdo demonstrando as trés regides de interesse (ROIs) selecionadas no parénquima
hepatico, nos trés diferentes niveis de corte utilizados no estudo. Filtro para partes moles, 120Kv e auto mA. (1)
Lobo lateral direito; (2) lobo lateral esquerdo e (3) lobo quadrado. (D) dorsal; (V) ventral; (L) esquerdo; e (R)
direito.
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Figura 2 - Imagens tomogréaficas do bago de cdo demonstrando a regido de interesse (ROI) selecionada no parénquima
esplénico, nos trés niveis de corte utilizados no estudo. Filtro para partes moles, 120Kv e auto mA. (D) dorsal; (V)
ventral; (L) esquerdo; e (R) direito.

diagnéstico por imagem convencionais, como 0s
exames radiograficos e ultrassonogréaficos. Diversas
alteracOes vasculares e parenquimatosas podem ser
diagnosticadas por meio da TC, em que a utilizacdo de
contraste iodado auxiliara na interpretacdo do exame
tomogréafico, sendo possiveis caracterizacdes
numeéricas precisas e localizacdo de lesdes hepaticas
em toda extensdo do érgdo (WINTER et al., 2005;
OHLERTH & SCHAREF, 2007).

Para a determinacéo da radiodensidade do
parénquima do figado, ndo foi realizada a utilizag&o de
contraste intravenoso no grupo experimental, no
momento do exame. Segundo DOYON et al. (2004),
apesar do favorecimento da identificacdo das
estruturas vasculares, o contraste radiografico interfere
diretamente na sua radiodensidade, fornecendo um
resultado irreal.

Uma das maiores vantagens da TC para
medicina veterinaria, segundo WINTER et al. (2005) e
TEIXEIRA et al. (2007), é a rapidez na realizacdo do
exame, 0 que reduz os artefatos de movimento e
possibilita que os animais fiquem pouco tempo
anestesiados, sendo um método ndo invasivo e seguro.
Esses aspectos também foram observados na realizagdo
dos exames tomogréaficos da presente pesquisa.

Assim como em outros estudos
(SMALLWOOD & GEORGE, 1993; CACERES et al.,
2006; TEIXEIRA et al. 2007), os exames de triagem

previamente realizados em cada animal do grupo
experimental permitiram selecionar um grupo de animais
sem alteragdes clinicas, laboratoriais e
ultrassonogréaficas indicativas de alguma hepatopatia
que pudesse alterar a anatomia do érgdo, sua
radiodensidade, ou ambos.

A metodologia aplicada neste estudo para a
mensuragao da radiodensidade do parénquima hepatico
foi uma adaptacdo da metodologia utilizada em medicina
humana descrita por KODAMA et al. (2007). Nessa
metodologia, o figado é dividido em diferentes se¢oes,
definidas por um método chamado de Sistema de
Couinaud, permitindo, assim, a escolha da area exata
de mensuracéo a partir das regides de interesse, fazendo
com que haja padronizacdo dos valores obtidos. Essa
metodologia foi facilmente adaptada para a avaliagdo
tomogréfica do figado de cées, possibilitando, assim,
como em humanos, uniformizar o ponto de analise da
radiodensidade do parénquima hepatico.

Assim como citado em humanos
(SHIGUEOKA, 2001; DOYON et al., 2004; KODAMA
etal., 2007), é preciso considerar a relacdo da densidade
do figado e do bago para a melhor interpretacdo das
hepatopatias difusas que acometem os cées. No
presente estudo, os resultados demonstraram que 0
figado apresentou valores médios de radiodensidade
maiores que o baco.
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Tabela 1 - Medidas da média e do desvio padrdo da densidade hepética em Unidades Hounsfield (HU), nos trés niveis de interesse por
tomografia computadorizada, em cées higidos. Alegre - ES, 2009.

Média de densidade no nivel Média de densidade no nivel Média de densidade no nivel Média total dos

Animal 1 2 3 niveis/animal
1 56,73 66,67 66,00 63,13
2 60,98 67,00 64,33 64,10
3 61,91 61,33 55,33 59,53
4 57,76 52,66 57,67 56,03
5 64,77 60,00 57,33 60,70
6 64,27 57,33 60,33 60,65
7 53,02 62,67 59,00 58,23
8 57,09 49,67 56,00 54,25
Média total 59,57 59,67 59,50 59,58
Desvio padrao 4,73 6,20 3,86 3,34

A pesquisa realizada por KODAMA et al.
(2007) permitiu que os niveis escolhidos para as
mensuracdes da atenuagdo HU fossem comuns entre
o figado e o baco, uma vez que a anatomia humana
permite a localizagdo dos dois 6rgdos no mesmo plano
de corte. Em razdo de a anatomia canina ndo permitir,
na maioria dos casos, a identificacdo do figado e baco
no mesmo plano de corte, foram escolhidos trés niveis
hepaticos representativos e similares para todos 0s
caes avaliados e trés diferentes niveis para a analise
esplénica.

Na presente pesquisa, foi padronizada a rea
das nove regiGes de interesse estudadas no figado e
das trés estudadas no baco de cada cdo, sendo
posteriormente calculada a estatistica descritiva das
variaveis obtidas. Segundo KODAMA et al. (2007), a
padronizacao dos tamanhos dos ROls é importante e
fornece maior precisdo aos resultados.

O valor médio encontrado dos trés niveis
avaliados da radiodensidade hepéatica foi de
59,58+3,34HU, sendo proximo ao valor encontrado nos
estudos de CACERES et al. (2006), em que a média do
valor de atenuacdo HU por ele encontrado foi de 65
HU, oscilando entre 60 e 70HU, ap6s a anlise do figado
de cinco animais higidos. No entanto, em um estudo
realizado por FERREIRA (1998), o valor da média da
radiodensidade hepética para cdes normais foi de
81,31+6,98HU, um valor médio elevado, em comparacéo
com os demais trabalhos, podendo estar relacionado a
calibracdo do tomografo utilizado no experimento ou
mesmo a espessura de corte utilizada. Vale ressaltar
que a metodologia adotada pelos autores difere da
utilizada no presente trabalho, ndo havendo citagdo
sobre a padronizacdo dos pontos de anélise.
Concordando com as afirmacfes de KODAMA et al.
(2007), torna-se importante a descri¢do precisa da

metodologia e da sele¢do dos pontos de anélise,
visando a aumentar a precisdo das mensuragdes de
radiodensidade hepatica para evitar equivocos na
interpretacdo dos achados tomograficos.

Algumas alteracdes difusas que acometem
o figado e alteram sua densidade podem néo ser
diferenciadas clinicamente ou por outros métodos de
diagnéstico por imagem. Exemplo disso é o acimulo
de glicogénio hepatico que promove aumento na
radiodensidade e esteatose hepatica, promovendo
diminuicdo (OHLERTH & SCHARF, 2007). Dessa forma,
a padronizacdo de valores de normalidade e a
caracterizacao de alteracGes na atenuacéo da radiacéo-
X pelo exame tomografico podem auxiliar no
estabelecimento de um diagndstico e minimizar a
necessidade de exames invasivos ao paciente.

CONCLUSOES

Confirma-se que a TC é uma técnica de
diagndstico por imagem que possibilitou a
quantificacdo da densidade do parénquima em
Unidades Hounsfield. Ressalta-se a importancia desse
método de exame complementar na medicina veterinaria,
visando a diagnosticar precocemente e de forma mais
precisa as alteracdes que acometem o figado de cées.
Os resultados médios de radiodensidade hepatica
utilizando a metodologia de segmentacdo anatdmica
pelo sistema de Couinaud em cées demonstraram
valores inferiores aos descritos na literatura, para essa
espécie.
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