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Avaliacao termografica
da influéncia do exercicio

em regioes articulares de
membros posteriores de
caes higidos

Thermographic evaluation of exercise influence
on the joints of the hind legs of healthy dogs

Resumo

Quando um exercicio é realizado ocorrem diversas contragdes muscula-
res, transformando a energia quimica proveniente da dieta em energia
cinética. Porém, nenhum organismo consegue uma eficiéncia de 100%
nesse processo, sendo assim, o restante da energia é convertida em
energia térmica, gerando calor, que sera transportado para tecidos mais
superficiais e dissipado através da pele, essa liberacdo de energia pode
ser captada com o emprego da termografia, que registra a emissdo de
radiagdo infravermelha, indicando a temperatura corporal. Este estudo
observou o comportamento térmico das regides articulares de mem-
bros posteriores de cdes saudaveis submetidos a diversas atividades
e avaliou quanto cada articulagdo é exigida para a realizagdo desses
exercicios. Doze animais saudaveis foram submetidos a varios tipos de
atividades: subir escadas, descer rampas, sentar e levantar, e caminhar.
Foram medidas as temperaturas corporais de regido das articulagdes
coxofemoral, do joelho e tibiotarsica, de ambos os lados dos animais,
antes e ap6s os exercios. Posteriormente a mensuragdo e andlise es-
tatistica dos resultados foi observada apenas uma pequena alteragdo
térmica entre as articulagdes antes e apds o exercicio, sugerindo que o
exercicio leve necessita de menor exigéncia das articulagdes estudadas

do que o exercicio intenso, como reportado por outros estudos.

Recebido em 18 de dezembro de 2018 e aprovado em 17 de outubro de 2019.
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Abstract

Many muscular contractions occur when an exercise is
performed, transforming the chemical energy from food
ingested into kinetic energy. No organism can achieve 100%
efficiency in this process; the remaining is thus converted into
thermic energy, generating heat that will be transported to
superficial tissues and dissipated through the skin. Such energy
release can be captured and measured by thermography, which
registers infra-red emissions, indicating the body temperature.
This study observed how the joints of the hind legs of healthy
dogs thermally behave when submitted to different activities to
evaluate how much each joint is required for the execution of the
exercises. Twelve healthy dogs were submitted various activities:
going up stairs, going down ramps, sitting and standing, and
walking. The temperature of the hip, knee and tibiotarsal joints
were measured on both sides of the animals before and after the
exercises. The statistical analysis of results showed that a slight
thermic variation occurred between the joints before and after
the exercises, suggesting that soft exercises do not require as
much from the studied joints as intense exercises, as reported

in other studies.
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termografia ¢ uma tecnologia nao radiante e sem contato,
utilizada para captar a emissao de calor da superficie do
corpo pela radiagdo infravermelha, indicando a tempera-
tura corporal (HILDEBRANT et al., 2012; TURNER, 1991).

Quando ocorre um aumento da temperatura corporal, por exemplo
quando é realizado um exercicio, ocorre uma vasodilatagdo cutinea,
controlada pelo hipotalamo, com o intuito de aumentar a dissipagao
de calor (CHARKOUDIAN, 2003).

A vasodilatagdo faz com que o sangue transporte o calor até a
pele, onde podera transferi-lo para o meio externo por condugio,
convecgdo, radiagdo e evaporagio, sendo que a radia¢ao, quando em
repouso, é o primeiro método para liberagao do calor excessivo do
corpo (WILMORE; COSTILL, 2001).

Na realizacao de exercicio ocorre a contragdo muscular, e quando o
musculo se contrai ele realiza trabalho. Uma vez que nenhum organismo
trabalha com 100% de eficiéncia, hd a transformacao de energia quimica,
provida pelos nutrientes, ndo apenas em energia cinética para realizacao
de movimento, mas também em energia térmica, fazendo com que
ocorra uma inversdo do gradiente de temperatura entre os musculos e
o sangue arterial (GUYTON; HALL, 2006; FERNANDES et al., 2014).

" Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sado Paulo (FMVZ-USP)
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Na realizagdo do exercicio também podem ocorrer
microlesdes na musculatura, que sdo uma resposta adap-
tativa normal do organismo. Estas microlesdes podem
ser acompanhadas de resposta inflamatoria, com infla-
magdes no subcutineo ou em tecidos mais profundos, e
serem refletidas por mudangcas de temperatura dos tecidos
superficiais, que podem ser registradas como o emprego
da termografia (VAINIONPAA et al, 2012; BANDEIRA
et al., 2012, SOLOMON; BOULOUX, 2006).

Assim, este trabalho foi delineado para mensurar e
comparar a variacao de temperatura da regiao articular
de membros posteriores de cies saudaveis, antes e apds a
realizacao de exercicio moderado, a fim de analisar como
a musculatura e as articulagdes desses animais reagem ao
exercicio e observar a diferenga de exigéncia muscular
entre as regides estudadas, fornecendo, assim, maior base
para a realizagdo de tratamentos ortopédicos e fisioterapi-
cos futuros envolvendo a movimentagdo dos animais. A
hipétese estabelecida é de que o exercicio deveria aumentar
a temperatura da regido articular.

Objetivo

Empregar a termografia para realizar a mensuragio e
comparac¢ao da temperatura, emitida pelas regides arti-
culares e coxins de membros posteriores de caes higidos
antes e ap0s a realizagio de exercicio, avaliando o quanto
cada articulagdo é exigida para realizagdo do exercicio.

Metodologia

Amostra

Foram utilizados 12 animais da espécie canina, de ragas
diversas e sem predile¢do de sexo, que nao apresentavam
problemas ortopédicos ou outros que afetassem a loco-
mocao, atendidos no Servi¢o de Cirurgia de Pequenos
Animais, do Departamento de Cirurgia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de
Sao Paulo (FMVZ-USP), com a aprovagido do Comité
de Bioética e termo de consentimento do proprietario
do animal.

Os critérios de inclusao dos caes foram:

« Higidos com idade superior a 2 anos;
o Peso acima de 20 kg;

o Sem histoérico ou sinais clinicos de claudicacdo ou
dor que impossibilite a realiza¢ao do exercicio;

« Naio possuir afec¢do sistémica que afete a loco-
mog¢ao ou o estado geral;

« Nao possuir afec¢do ortopédica;
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« Sem uso de corticosteroides ha menos de quatro
semanas;

e Sem uso de anti-inflamatdrios nao esteroidais ha
menos de duas semanas;

« Nido submetido a procedimento cirurgico
ortopédico;

« Fémeas ndo gestantes;
» Sem alteragdes neurologicas;
o Pelagem curta; e

» Nao caquéticos e ndo obesos.

Os critérios de exclusido de animais foram:

« Comportamento agressivo ou muito agitado que
invalide a regularidade e/ou especificagdes dos
exercicios;

« Demonstragdo de fadiga excessiva que leve a relu-
tancia durante os exercicios que requerem minimo
esforco; e

« Animais que ndo permitiam um posicionamento
correto sem excessiva manipula¢do para a captura
das imagens termograficas.

Procedimentos

Avaliacoes clinica e ortopédica

Para a avaliagdo clinica foram realizados a anamnese e o
exame fisico, para aferi¢ao de parametros, como frequéncia
cardiaca e respiratoria, temperatura corporal, coloragao
de mucosas, grau de hidratagao, palpa¢io de linfonodos
e palpa¢do abdominal, para a verificagao do estado geral
de satde do animal.

Apés a avaliagdo clinica geral foi realizado o exame
ortopédico para assegurar os critérios de inclusao supraci-
tados. O exame ortopédico incluiu: avaliacio especifica das
articulagoes do esqueleto apendicular nos quatro membros;
palpagdo dos membros para avaliagdo dssea, muscular,
ligamentar e tendinea; avaliagao da integridade dos coxins;
palpagédo do esqueleto axial.

Termografia

Para captura das imagens termograficas foi utilizada a
camera infravermelho FLIR T650sc.

Os animais foram mantidos por um periodo minimo de
15 minutos dentro de uma sala com temperatura controlada
(20-24 C), a fim de permitir que o paciente se adaptasse



a temperatura e que houvesse uma padronizac¢io para
coleta de imagens.

A sala utilizada para a aquisicdo de imagens foi pré-
-estabelecida e era livre de correntes de ar.

A camera utilizada foi posicionada a aproximadamente
30 cm dos locais de avaliagéo.

Foram coletadas imagens térmicas, antes e apos o exerci-
cio proposto, da regido correlata a articulagdo coxofemoral,
articulagao fémoro-tibio-patelar, e articulagao tibiotarsica
com a captura das imagens na face lateral do membro.

Para a avaliagao das imagens foi realizada a andlise com o
uso do software Flir Tools a partir de campo esférico de analise
que contemplou toda a area articular da face lateral focada ao
centro da articulagdo estudada. As médias das temperaturas
registradas em cada campo-alvo foram entéo registradas, e
a diferenca das médias pré e pos-exercicios foi calculada.

Exercicios realizados para avaliacao termografica
Exercicio 1 (obstaculo de escada e rampa)

O exercicio de subir escadas e descer rampas foi
realizado com auxilio de uma construcio removivel,

80 cm

25 cm

15 cm
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de madeira (Figura 1), sendo a escada composta por 4
degraus com 15 cm de altura cada, e a rampa de descida
com inclinagdo de 35,23° em relagéo ao solo. Este exercicio
foi realizado 7 vezes.

Exercicio 2 (sentar e levantar)

Este exercicio consiste em caminhar com o cdo por
2 metros de percurso retilineo, permitindo uma pausa
para que o animal sente durante e levante para continuar o
movimento de locomogéo por mais 2 metros. Este exercicio
foi realizado 7 vezes.

Exercicio 3 (caminhada)

Foi realizada uma caminhada moderada em percurso
retilineo de 6 metros com o animal em velocidade cons-
tante entre 1,0 e 1,3 m/s. Este exercicio foi realizado
10 vezes.

Resultado e discussao

As mensuragdes foram efetuadas com o software Flir
Tools, que analisa a temperatura a partir de imagens obti-
das, como o exemplo ilustradado na Figura 2:

104 cm

Figura 1 — Para a realizagdo do exercicio 1
foi utilizada uma construgdo removivel de
madeira.

Fonte: Autor.
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A - Regido da Articulacdo Coxofemoral; B - Regido da Articulagdo Fémoro-tibio-patelar; C — Regido da Articulagdo Tibio -tarsica

A partir das mensuragdes termograficas pré-exercicio
foram obtidas as médias das temperaturas do estudo de
acordo com a Tabela 1:

Tabela 1 - Média e Desvio Padrdo das imagens termograficas de cdes (n = 12) pré-exercicio,
segundo a articulagdo avaliada.

CFD FTPD TTD CFE FTPE TTE
Média 32,74 33,61 33,64 32,47 34,26 33,60
D. Padrdo 1,51 1,88 2,01 1,88 2,73 2,08

Fonte: Elaboragdo propria.

Legenda: CFD = articulagdo coxofemoral direita; FTPD = articulagdo fémoro-tibio-patelar
direita; TTD = articulagdo tibiotarsica direita; CFE = articulagdo coxofemoral esquerda;
FTPE = articulagdo fémoro-tibio-patelar esquerda; TTE = articulagdo tibiotarsica esquerda.

A partir das mensuragdes termograficas pds-exercicio,
foram obtidas as médias das temperaturas do estudo, de
acordo com a Tabela 2:

Tabela 2 — Média e Desvio Padrdo das imagens termograficas de cdes (n = 12), obtidos
pos-exercicio, segundo a articulagdo avaliada.

CFD FTPD TTD CFE FTPE TTE
Média 33,90 34,88 34,225 33,00 34,47 34,02
D. Padrao 1,41 1,29 1,69 1,82 1,62 2,05

Fonte: Elaboragdo propria.

Legenda: CFD = articulagdo coxofemoral direita; FTPD = articulagdo fémoro-tibio-patelar
direita; TTD = articulagdo tibiotarsica direita; CFE = articulagdo coxofemoral esquerda;
FTPE = articulagdo fémoro-tibio-patelar esquerda; TTE = articulagdo tibiotarsica esquerda.

Analisando estatisticamente esses dados, observou-se
que nao houve alteracio significativa das médias das
temperaturas das articula¢oes estudadas antes e apds o
exercicio, refutando-se a hipdtese levantada de que ocorre-
ria alteragdo, mostrando que no exercicio leve as mudangas
no questito “elevacdo de temperatura” sao diferentes das
encontradas no exercicio mais intenso, como mostram
estudos com galgos, que apresentam apds a corrida as
temperaturas superficiais, avaliadas com o emprego de
imagens termograficas significantemente maiores do que
as mensuradas antes da corrida, com uma diferenca de até
4°C, uma vez que ocorreu trabalho muscular gerando uma
consideréavel quantidade de calor além de uma subsequente
vasodilatacdo superficial (VAINIONPAA et al., 2012).

Com relagdo a comparagao dos valores registrados
nas diferentes articula¢oes analisadas foi observada uma
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Figura 2 - Imagens
termogréficas de cdo.
Fonte: Autor.

alteragdo entre articula¢ao coxofemoral esquerda e a arti-
culacéo femoro-tibio-patelar esquerda. Essa alteragdo pode
ter ocorrido devido @ maior deposicao de tecido adiposo
na articulagdo coxofemoral. A maior quantidade de pelo na
regido da articulagdo coxofemoral nao pode ser considerada
como a causa dessa alteragdo, uma vez que em estudo
anterior foram avaliados termograficamente os membros
toracicos e pélvicos de 10 cdes para avaliar a necessidade de
tricotomia prévia e foi constatado que apesar da presenca
de pelos ter determinado uma diminui¢do da temperatura
na regido, isso ndo impediu que ocorresse uma correta
avaliagdo, e o resultado das avaliagdes médias nao sofreram
alteracoes entre os grupos (LOUGHIN; MARINO, 2007).

Conclusao

A comparagdo da termografia das articulagdes de caes
higidos, antes e apds a realiza¢ao de exercicio leve revelou
a existéncia de uma pequena diferenca nas temperaturas
obtidas entre a articulacido coxofemoral e a articulacio
fémoro-tibio-parelar, entretanto, apenas do lado esquerdo
do animal. Por este motivo os resultados sugerem que nao
hd uma alteracao de temperatura facilmente detectavel
nas articulagdes do membro pélvico ap6s o exercicio leve.

Até o momento, nesta série de treino fisico foi refutada
a hipdtese da possibilidade de uma detec¢ao precoce de
um aumento de temperatura articular apds uma série
de exercicios leves, sugerindo menor sobrecarga dessas
articula¢des neste tipo de exercicio, quando comparados
a exercicios de alta intensidade. @
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