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RESUMO

O efeito do alcoolismo croénico sobre a densidade 6ssea é pouco compreendido. O objetivo
deste estudo foi avaliar a densidade 6ssea radiografica de ratos submetidos ao alcoolismo
cronico, utilizando o sistema de imagem digital Digora. Foram utilizados 20 animais (Rattus
norvegicus, albinus, Wistar), divididos em grupo controle e experimental. Os animais do grupo
experimental receberam aguardente de cana-de-aguicar ad libitum em concentragoes crescentes:
30% por 10 dias, 60% por 10 dias e aguardente pura por 40 dias. Todos os animais foram
sacrificados ap6s 60 dias. Foram obtidas imagens digitais dos fémures direitos de cada animal
e a densidade radiografica mensurada no terco médio e condilo do fémur. Os valores obtidos
foram analisados pelo teste t de Student e verificou-se diferenca significativa entre os grupos
controle e experimental no terco médio (p = 0,04) e coéndilo do fémur (p = 0,01). Estes resultados
indicam valores de densidade 6ssea radiografica reduzida no terco médio e céondilo do fémur
em animais submetidos ao alcoolismo croénico.

UNITERMOS: densitometria 6ssea; densidade 6ptica radiografica; alcoolismo; imagem digital.

SUMMARY

The cronical effect of alcoholism on bone density is little known. The purpose of this
study was to evaluate radiographic bone density of rats submitted to cronical alcoholism
using Digora’s digital image system. Twenty animals (Rattus norvegicus, albinus, Wistar)
were used and divided in control and experimental group. The animals of experimental group
received sugar cane brandy ad libitum in growing concentrations: 30% during ten days, 60%
during 10 days and pure sugar cane brandy for 40 days. All animals were sacrificed after
60 days. Digital images were obtained from the right femurs of each animal and the
radiographic density measured on the medium third and femur’s condyle. The obtained values
were analyzed by the Student’s t test and significant difference between the groups were
find at the medium third (p = 0,04) and femur’s condyle (p = 0,01). These results indicate
reduced values of radiographic bone density at medium third and femur’s condyle of the
animals submitted to cronical alcoholism.

UNITERMS: bone densitometry; radiographic optical density; alcoholism; digital image.
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INTRODUCAO

Um dos habitos sociais mais antigos e disse-
minados entre as populacoes é o consumo de
alcool, néo s6 por estar associado a ritos religiosos,
mas também por se atribuir a ele uma variedade
de efeitos como calmante, afrodisiaco, estimulante
de apetite e desinibidor (Cardin et al., 1986 apud
Oliveira e Luis,!® 1996). No Brasil 2 bilhoes de
litros de cachaca ou aguardente de cana-de-a¢tcar
foram produzidos no ano de 2001 e distribuidos
em mais de 960 mil pontos de venda, sendo
portanto a bebida destilada mais consumida no
pais ocupando o segundo lugar dentre as bebidas
alcodlicas (http://www.alcoolismo.com.br).24 Apro-
ximadamente 10% dos consumidores de alcool
desenvolvem o quadro de dependéncia (alcoolis-
mo), caracterizado por alteracdes sociais, psico-
légicas e organicas (American Psychiatric Associa-
tion, 1987 apud Almeida e Coutinho,! 1993).

O consumo crdénico de alcool causa uma
multiplicidade de anormalidades bioquimicas,
fisiolégicas e clinicas como cirrose hepatica, hipo-
proteinemia, ascite, anemia macrocitica, alteracoes
neurolégicas e deficiéncias vitaminicas (Larato,
1972 apud Tirapelli et al.,2! 2001), com relatos de
maior incidéncia de fraturas 6sseas, especialmente
no fémur, em alcodlatras (Chen et al.,> 2001).
Apesar de diversos estudos demonstrarem que o
consumo cronico de alcool diminui o volume 6sseo
trabecular e prejudica a formacao 6ssea em ratos
(Chen et al.,> 2001; Nishiguchi et al.,'* 2000,
Buchaim et al.,® 2002), o mecanismo pelo qual o
alcoolismo influencia no metabolismo 6sseo nao é
completamente compreendido (Nyquist et al.,!®
2002). Parece existir uma acao direta do alcool
sobre a atividade osteoblastica (Brown et al.,2?
2002; Chen et al.,5 2001; Dai et al.,” 2000), e uma
acao indireta sobre os hormoénios reguladores do
metabolismo 6sseo (Keiver et al.,® 2003; Chen et
al.,> 2001; Nishiguchi et al.,!* 2000). Enquanto
alguns autores acreditam que o uso cronico do
alcool pode interferir no metabolismo ésseo e
causar osteoporose (Nishiguchi et al.,'* 2000),
outros créem que apesar do etanol exercer um
impacto negativo no contetido mineral dos o0ssos,
ele nao influencia em suas propriedades mecani-
cas (Nyquist et al.,'> 2002). Os efeitos colaterais
secundarios do etanol como traumas repetitivos
associados a embriaguez, ma-nutricdo e doencas
hepaticas seriam as causas predominantes para a
alta incidéncia de fraturas Osseas entre os
alcodlatras (Nyquist et al.,'> 2002).
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Os tecidos calcificados podem ser avaliados
pelas imagens radiogréaficas utilizando a densidade
radiografica (densitometria), tendo como padrao
e termo de comparacdo um dispositivo com
degraus de aluminio (penetrémetro) posicionado
ao lado do elemento radiografado, no ato da
tomada radiografica. Os valores de densidade ra-
diografica passam a ser expressos em termos de
equivaléncia em milimetros de aluminio (Cook,®
1981; Prevost,2° 1990 e Willians,?® 1987). Louzada
et al.,'12 (1998a,b) apresentaram uma metodo-
logia de técnica densitométrica com a obtencao da
espessura equivalente em milimetros de aluminio,
utilizando a setorizacdo da curva densitométrica
em imagens radiograficas digitalizadas, tendo
demonstrado sua viabilidade de emprego, precisao
e reprodutibilidade.

A imagem digital surgiu como um recurso
rapido e de facil avaliacdo e tem sido utilizada
largamente na odontologia (Gurdal et al.,? 1998).
O uso da radiografia digital é muito flexivel, como
mostra Vulcano et al.?2 (1997) que desenvolveram
um estudo utilizando a técnica de densitometria
optica radiografica para determinar a densidade
6ssea do carpo ulnar de eqiiinos em crescimen-
to, buscando padronizar os valores normais de
densidade 6ssea. O sistema digital Digora tem sido
utilizado em odontologia, com recursos de mani-
pulacdo de imagem (invertida, 3D, contraste) e
obtencao de medidas de distancia e densidade
radiografica (Canova et al.,* 2003; Meurer et al.,!*
2003; Licks et al.,'° 2004). A associagao do recurso
de densitometria em imagem digital e expressao
desses valores em milimetros de aluminio possi-
bilita maior precisao e confiabilidade nos valores
densitométricos obtidos (Oliveira-Filho et al.,!”
2003; Oliveira-Filho et al.,!® 2004).

Considerando o consumo abusivo de aguar-
dente de cana-de-acuicar no Brasil, a elevada pre-
valéncia de 6% para o alcoolismo na populacao
brasileira (Almeida e Coutinho,! 1993) e o amplo
espectro de acao do alcool quando consumido
cronicamente, este estudo tem como objetivo ava-
liar a densidade 6ssea radiografica em fémures de
ratos submetidos ao alcoolismo crénico por aguar-
dente de cana-de-acucar, utilizando a imagem digital.

MATERIAL E METODO

Este experimento foi aprovado pela Comissao
de Etica na experimentaciao animal (CEEA) da
Faculdade de Odontologia de Aracatuba - UNESP,
protocolo n° 05/04.
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Para a realizacao do trabalho foram utilizados
20 ratos (Rattus norvegicus, albinus, Wistar),
distribuidos em 10 deles para o Grupo Controle,
e os outros 10 para o Grupo Experimental. Todos
os animais foram alojados em ambiente com
exaustdo do ar e separados em um numero
maximo de 5 animais por gaiola.

I - GRUPO CONTROLE: Os animais deste grupo
foram tratados com racao comercial e dgua ad
libitum por um periodo de 60 dias.

II - GRUPO EXPERIMENTAL: Os animais deste
grupo receberam racdo comercial e solucdo de
aguardente de cana-de-acucar (40° GL) ad libitum
em concentracoes crescentes da seguinte forma:
nos primeiros 10 dias os animais receberam
solucao de aguardente de cana-de-agacar a 30%,
nos 10 dias subseqiientes, solucao de aguardente
de cana-de-acicar a 60%, e a partir do 21° dia,
aguardente de cana-de-acticar pura por um pe-
riodo de 40 dias, totalizando 60 dias de tra-
tamento.

Para a melhor selecdo dos animais e com a
finalidade de conseguir um grupo de trabalho
homogéneo, a cada 3 dias foram controlados os
pesos, o consumo de racao, de agua e de solucao
de aguardente de cana-de-agucar.

Os animais, apds o periodo de tratamento de
60 dias, foram sacrificados e removidos os fémures
direitos.

Cada fémur retirado dos animais dos Grupos
Controle e Experimental foi fixado em formol por
48 horas. As pecas foram dissecadas para remocao
de tecidos moles e submetidas ao exame radio-
grafico.

Para a obtencao das imagens radiograficas foi
utilizado o aparelho de raios-X GE-100 (General
Eletric, Milwaukee, EUA), operando com 50 kvp,
10 mA, 12 impulsos. A distancia foco-filme foi de
30 cm, com incidéncia perpendicular ao plano
filme-objeto. A imagem digital direta foi obtida com
a placa 6ptica do sistema digital Digora (Soredex,
Orion Corporation, Helsinki, Finland). Como
referencial densitométrico, nas tomadas radiogra-
ficas, foi utilizado um penetrometro de aluminio
(liga 6063, ABNT) de 9 degraus. Sobre cada placa
Optica foram colocados uma peca dssea (fémur), o
penetrémetro e uma identificacdo com letras de
chumbo. Foram obtidas 10 imagens para cada
grupo (controle e tratado), totalizando 20 imagens.

As leituras das placas opticas sensibilizadas
foram efetuadas em escaner a laser do proprio
equipamento Digora, € as imagens manipuladas no
software Digora for Windows 1.51. Este software
possibilita, entre outros recursos, a determinacao
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da densidade radiografica (analise densitométrica),
ou seja, a radiopacidade de um determinado
objeto, através de seus niveis de cinza. Foram
selecionadas areas de tamanho padronizado para
leitura no terco médio (60 X 20 pixels) e céndilo
(20 x 20 pixels) do fémur, sendo utilizado o valor
de densidade média para os calculos necessarios
(Figuras 1 e 2). Foram efetuadas 3 repeticoes de
medidas em cada uma das areas, em cada imagem,
e calculadas as médias dessas repeticoes, corres-
pondendo a densidade radiografica da area. Este
valor de densidade radiografica foi convertido em
milimetros de aluminio - mmaAIl (Tabelas 1 € 2) a
partir de uma equacado obtida no grafico de
dispersao relacionando os valores de radio-
pacidade de cada degrau de aluminio e sua
espessura correspondente. Os valores em mmaAl
foram submetidos a analise estatistica pelo teste t
de Student para comparacao entre os grupos
controle e experimental.
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Figura 1 — Determinacdo da densidade radiografica do
terco médio do fémur (Digora for Windows 1.51).
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Figura 2 — Determinacdo da densidade radiografica do
condilo do fémur (Digora for Windows 1.51).
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RESULTADOS

Os valores da densidade radiografica analisa-
dos estatisticamente, usando o teste t de Student,
demonstraram existir diferenca significativa entre
os valores de densidade radiografica obtidos nas
duas areas analisadas, terco médio (p = 0,04) e
condilo do fémur (p = 0,01), comparando os
grupos controle e experimental (Tabelas 1 e 2). O
grupo experimental apresentou valor de densidade
radiografica 6ssea inferior ao controle em ambas
as areas analisadas.

TABELA 1 - Densidade 6ssea radiografica do tergo
médio dos fémures em mmaAl.

Grupo Controle Grupo Tratado
animal 1 1,78 mmAl 1,46 mmAl
animal 2 2,41 mmAl 1,48 mmAl
animal 3 2,21 mmAl 1,64 mmAl
animal 4 1,34 mmAl 1,33 mmAl
animal 5 1,66 mmAl 1,53 mmAl
animal 6 1,39 mmAl 1,47 mmAl
animal 7 1,59 mmAl 1,47 mmAl
animal 8 1,47 mmAl 1,23 mmAl
animal 9 1,66 mmAl 1,49 mmAl

animal 10 1,59 mmAl 1,46 mmAl

p = 0,04 estatisticamente significativo.

TABELA 2 - Densidade 6ssea radiografica dos condilos
dos fémures em mmAl.

Grupo Controle Grupo Tratado

animal 1 2,94 mmAl 1,81 mmAl
animal 2 1,78 mmAl 1,96 mmAl
animal 3 2,29 mmAl 1,81 mmAl
animal 4 2,30 mmAl 1,79 mmAl
animal 5 2,49 mmAl 2,21 mmAl
animal 6 2,02 mmAl 2,11 mmAl
animal 7 2,33 mmAl 2,33 mmAl
animal 8 2,05 mmAl 2,03 mmAl
animal 9 2,52 mmAl 1,99 mmAl
animal 10 2,42 mmAl 1,76 mmAl

p = 0,01 estatisticamente significativo.

DISCUSSAO

O tecido 6sseo esta em constante remodelacao
e sua massa total depende da relacao de equilibrio
existente entre a formacao e a reabsorcao 6ssea.
O uso prolongado e excessivo de alcool causa
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alteracoes no metabolismo 6sseo, com modificacao
no conteido organico mineral que pode ser
detectavel por varios métodos, entre eles a analise
de densidade 6ssea radiografica que tem sido
utilizada como recurso mais acessivel na avaliacao
Ossea (Meurer et al.,'3 2003; Zecchin et al.,25 2004).

Louzada et al.!! (1998a) ao utilizar a técnica
de densitometria 6ptica radiografica com conver-
sao em mmAl no acompanhamento de variacao de
massa em pecas 0sseas de caes, mimetizando o
processo de desmineralizacdo 6ssea, demonstrou
praticidade, precisdao e sensibilidade da meto-
dologia proposta. Sendo importante a padroniza-
cao nesta metodologia ja que as andlises sao feitas
de forma relativa usando um objeto de referéncia,
neste sentido, é proposta a utilizacao da analise
digital para evitar erros oriundos do processa-
mento radiografico (Puppin, 1997 apud Pereira et
al.,!? 2004; Oliveira-Filho,!” 2003).

Esta pesquisa, ao analisar a densidade radio-
grafica do terco médio e condilo do fémur de
animais submetidos ao alcoolismo crénico, utili-
zando imagem digital, encontrou valores inferiores
aos do grupo controle. Estes resultados estao de
acordo com os estudos de Brown et al.,? (2002),
Nyquist et al.,'® (2002) e Nihisguchi et al.!* (2000).

Estudos prévios demonstraram que o alcoolis-
mo diminui o volume ésseo trabecular e prejudica
a formacao Ossea em ratos resultando em di-
minuicdo do numero total de osteoblastos,
contudo, o mecanismo de osteopenia associado ao
alcoolismo nao estda completamente elucidado.
Apesar disto, parece existir uma acgao direta do
alcool nas células 6sseas mostrada por estudos
diretos da funcao osteoblastica que indicam que
o etanol reduz significantemente o namero de
osteoblastos e inibe diretamente a proliferacao e a
atividade das células osteoblasticas (Brown et al.,?
2002; Chen et al.,’ 2001; Dai et al.,” 2000), € uma
acao indireta ou moduladora sobre os hormoénios
reguladores do metabolismo 6sseo, como meta-
bélitos da vitamina D, calcitonina, paratormonio,
testosterona e glicocorticéides (Keiver e Weinberg,®
2003; Chen et al.,5 2001; Nishiguchi et al.,'* 2000).
Além do efeito direto do alcool sobre o metabo-
lismo 6sseo, a deficiéncia na dieta dos alcodlatras
e possiveis danos hepaticos gerados pelo alcool sao
outros fatores citados na literatura com potencial
deletério sobre o metabolismo 6sseo (Brown et al.,?
2002; Nyquist et al.,!s 2002).

Apesar deste e outros estudos (Nishiguchi et
al.,'* 2000; Nyquist et al.,'> 2002) terem encon-
trado valores inferiores de densidade 6ssea radio-
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grafica nos animais submetidos ao alcoolismo, €
de autores como Chen® (2001) terem encontrado
maior incidéncia de fraturas ésseas no fémur de
alcodlatras, nao parece existir uma diferenca nas
caracteristicas biomecanicas do fémur destes
animais (Nishiguchi et al.,'* 2000; Nyquist et al., !5
2002). Mais estudos devem ser conduzidos para
esclarecer se a reducao da densidade Ossea
radiografica em animais submetidos ao alcoolismo
crbénico ocorre devido a acao direta do alcool sobre
o metabolismo 6sseo ou se as alteracoes hepaticas
e sistémicas oriundas do alcoolismo é quem
causam danos a qualidade 6ssea dos animais.

CONCLUSAO

A densidade 6ssea radiografica do terco médio
e do condilo do fémur dos animais submetidos ao
alcoolismo crénico foi menor que a dos animais
do grupo controle.
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