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RESUMO: A termografia € um exame por imagem que consiste em captar as radiacdes térmicas
emitidas por um corpo ou objeto e as transformar num mapa térmico da temperatura superficial dos
mesmos. Por ser uma técnica recente em medicina veterinaria, e ndo existirem valores de referéncia
quanto a temperatura de estruturas anatémicas e temperatura ambiente, seu uso € limitado. Com o
objetivo de determinar os valores de referéncia para temperatura da articulagdo do carpo e
metacarpofalangeana do membro toracico direito (MTD), foram utilizados 45 equinos em treinamento
da raca crioula, sadios, a temperatura foi aferida em dois periodos do dia (manhé e tarde). Foram
também avaliados a correlagdo da variagdo da temperatura ambiente com as temperaturas da
articulacdo do carpo MTD e MTE e a comparacdo da temperatura média das articulacdes
metacarpofalangeana (MTD e MTE) articulacdo do carpo (MTD e MTE). As temperaturas para a
articulacéo do carpo e articulacdo metacarpofalangeana apresentaram diferencas com a variacao da
temperatura ambiente. A comparacdo da temperatura média das articulacdes ndo demonstrou
diferenca significativa entre as temperaturas.
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STANDARDIZATION OF THERMOGRAPHIC EXAMINATION
IN JOINTS OF HORSES IN TRAINING

ABSTRACT: Thermography is a diagnostic imaging tool, which captures the thermal radiation
emitted by a body or object, and turn into a thermal map of its surface temperature. The use in
veterinary medicine is limited, because this is a recent technique, few professionals have the thermal
imager and there are no reference values, as anatomical structures and ambient temperatures. The
aim of this study was to determine de reference values of carpal and the metacarpophalangeal joint,
in the right forelimb. A total of 45 healthy Criollo breed horses in training were used, the measures
was done in two periods of the day (morning and afternoon). There were also evaluated the
correlation of temperature with ambient temperatures of the carpal joint of the right forelimb and left
forelimb, and the comparison of the average temperature of the metacarpophalangeal joints and
carpal, carpal joint and carpal, metacarpophalangeal joint and metacarpophalangeal. The carpal and
metacarpophalangeal joint had differences with the variation of the environment temperature. The
comparison of the average temperature of the joints showed no significant difference between the
temperatures.
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INTRODUCAO

Na clinica de equinos,
principalmente na categoria de animais
de alto desempenho esportivo, 0s
problemas relacionados ao sistema
locomotor representam grande parte
dos atendimentos clinicos veterinarios.
Estes problemas podem causar danos
graves ao animal, encurtar ou
interromper a sua vida esportiva.

Os traumas diretos e indiretos
Sdo as causas mais importantes de
afeccdo articular nos equinos e o
conceito  etiolégico  central  mais
amplamente aceito € o de “trauma por
uso” (Mcllwraith, 1994). O estresse
excessivo sobre a cartilagem sadia e o
estresse normal sobre a cartilagem
anormal podem iniciar 0 processo
(Mcllwraith, 2000). As articulagbes estédo
continuamente sujeitas a movimentos
anormais que causam intensa
compressdo sobre suas estruturas
(Rasera, 2007).

O desempenho do cavalo atleta
depende do bom estado do sistema
locomotor. Quando ocorrem lesbes
neste sistema, diagnéstico precoce é
importante para tratamento, prognéstico
e monitoramento adequados.

A analise do liquido sinovial e o
exame radiografico ndo possibilitam a
determinacao precoce das
enfermidades articulares (Yancik et al.,
1987) havendo a necessidade da
associacdo de outros métodos de
diagndstico.

O exame radiografico pode
indicar as lesBes Osseas apenas apos
45 dias, as quais sdo conseguentes da
destruicdo da cartilagem articular e do
envolvimento 6sseo secundario. Devido
a isto, as mudancas iniciais da doenca
degenerativa articular podem néo serem
observadas nas radiografias (Morgan,
1968). A carga imposta aos tecidos
articulares nos equinos em treinamento
pode provocar sinovite. Sua maior

intensidade ocorre trés horas apds o
término da atividade esportiva e retorna
aos valores basais ap0s 24 horas. Com
a persisténcia da inflamacdo, a
consequéncia é o desenvolvimento da
osteoartrite ou doenca degenerativa
articular, com perda da funcédo e queda
do desempenho atlético (Rasera, 2007).

A termografia € uma ferramenta
de imagem diagndstica extremamente
atii de lesBes agudas e lesbes
subclinicas. Consiste em técnica nao
invasiva que capta a emisséo de calor
da superficie do corpo pela radiacao
infravermelha, indicando a temperatura
da superficie corporal (Turner, 1991).
Segundo Sage (2002) e Turner (2001) a
termografia, a anestesia regional e intra-
articular e o exame fisico relacionam-se
satisfatoriamente para o diagnostico na
claudicagéo da articulacéo
metacarpofalangeana de equinos.

A termografia tem sido pouco
utilizada na rotina clinica, pela caréncia
do equipamento e/ou desconhecimento
da técnica, outros fatores sdo a falta de
valores de referéncia, a falta de
padronizacdo do uso da técnica em
ambientes ndo climatizados ou a
necessidade de um local fechado
climatizado para realizacdo do exame
termografico.

Os obijetivos deste trabalho foram
de padronizar o exame por termografia
das articulacbes metacarpofalangeana
e do carpo de cavalos sadios em
treinamento, estabelecer as
temperaturas  fisioldgicas normais
destas articulacdes e correlacionar com
a temperatura ambiente em trés regioes
distintas e comparar a temperatura
média destas articulacdes.

MATERIAL E METODOS

Quarenta e cinco equinos em
treinamento da raca Crioula foram
utilizados no estudo (22 machos e 23
fémeas), adultos com idade entre 4 a 10
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anos, higidos e selecionados com base
na inexisténcia de queixa de
claudicacéo anterior ou outras
enfermidades do sistema locomotor
identificadas principalmente por meio de
exame fisico e de esforco. Os animais
eram de trés criatorios localizados, nos
municipios de Jaragua do Sul/SC,
Gaspar/SC e Araucéria/PR.

Na véspera da avaliacdo
termografica (24 horas), os animais
foram submetidos ao exame fisico
completo, com avaliacdes especificas
do sistema locomotor. Foram realizadas
avaliacdo visual dos animais em
repouso e em exercicio (trote e galope),
palpacdo e manipulagcdo das estruturas
do sistema locomotor, exame da
sensibilidade das articulacées ao exame
de flexdo e do casco ao pingcamento,
com pinga tenaz de casco. O exame
visual do cavalo em repouso observou
atitudes e posturas anormais, edemas,
solucdo de continuidade, aumentos de
volume, alteragcbes de coloracdo da
pele, simetria, aprumos e observacao
sobre o apoio dos membros. As flexdes
das articulagbes foram realizadas
durante um minuto e meio, e
posteriormente o animal era submetido
ao trote. O trote e galope foram
realizados em pista reta com piso rigido,
numa distancia de 100 metros e em
seguida o animal foi trotado em circulo
num redondel de areia durante cinco
minutos, para ambos os lados. Apdés o
exame em repouso, todas as
caracteristicas dos andamentos (passo
e trote) e da movimentacdo dos
membros foram observadas a inspecéo.
O objetivo principal em exercitar o
cavalo foi identificar o membro (ou
membros) afetado e o grau de
claudicacdo e incoordenacdo do
movimento segundo Stashak (1994).

Os animais foram mantidos
individualmente em baias 24 horas
antes do exame termografico, ao abrigo
da luz solar e correntes de ar. A
temperatura ambiente (TA) e a umidade

de cavalos em treinamento

relativa do ar (URA) foram mensuradas
individualmente nas baias onde foram
realizados os exames, utilizando um
medidor de temperatura e umidade
portatil Vaisala HUMICAP® HM34.

Os exames termograficos das
articulagbes metacarpofalangicas (MTF)
e dos carpos (CAR) foram realizados
nos membros toracicos direito de 30
animais e nos membros toracicos direito
e esquerdo de 15 animais. O método
para obtencéao das imagens
termograficas foi o método estatico,
segundo Herrick (2004), em que as
imagens do paciente sdo obtidas logo
apo6s aclimatacdo térmica. As imagens
termogréficas foram obtidas a distancia
média de 1,5m com o animal em
posicdo quadrupedal. A  camera
termografica utilizada para o exame
termografico foi a cAmera portatil “Bcam
Flir system”, (FLYR®).

Os horéarios de avaliagdo foram
divididos em dois periodos, manha
(05h30min as 07h00min) e tarde
(12h00min as 16h00min).

A andlise estatistica foi descritiva
e calcularam-se as médias e o0 erro
padrdo da média (EPM). Sobre as
articulacbes do carpo (CAR) e
metacarpofalangeana (MTF) dos
membros torcicos direito (MTD) e
esquerdo (MTE), e a temperatura
ambiente (TA) foi estimado o coeficiente
de correlacdo. Realizou-se a andlise de
regressao com o objetivo de comparar a
temperatura das articulagées do mesmo
membro e do membro colateral e a
temperatura ambiente. O programa
estatistico utilizado foi o Graphpad prism
v.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variacdes de temperatura em
graus Celsius das articulagdes do carpo
MTD, metacarpofalangeana MTD e da
temperatura ambiente, percentual de
umidade relativa do ar (URA), média e
erro padrdo da média (EPM) nos
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municipios de Araucéria - PR, Jaragua
do Sul - SC e Gaspar - SC estao
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Média e erro padrio da média (EPM) em temperaturas em graus Celsius das

articulaghes do carpo (CAR) MTD, metacarpofalangeana (MTF) MTD, da temperatura
ambiente (TA) e percentual de umidade relativa do ar (URA) de 30 cavalos.

ARALCARIA JARAGUA DO SUL GASPAR

Wanha Tarde Wanha Tarde Wanha Tarde
Varidveis Média EPM Méda EPM WMédia EPM Média EPM Média EPM Média EPM
CAR 293 05 2 03 308 03 336 03 304 02 303 03
MTF 291 04 207 02 310 02 340 02 309 03 308 04
TA 198 01 246 02 234 01 311 05 225 03 216 03
URA 850 06 750 09 770 07 610 18 820 10 850 06

As temperaturas das articulacdes
do carpo e metacarpofalangeana foram
similares nos trés municipios, havendo
correlagdo no aumento e diminuigdo de
temperatura destas articulagbes em
relacdo a oscilacdo da temperatura
ambiente. A diferenca minima entre
estas articulacbes ocorreu quando a
temperatura ambiente encontrava-se
proximo aos 20° C. Este resultado foi
similar aos encontrados por Brioschi et
al., (2007), em que para o diagndéstico
de afeccdes articulares em humanos a
temperatura ambiente deve ser de 18°C.
Segundo Briosch et al., (2007) e
Bezerra (2007), no exame termogréfico
geral os pacientes humanos devem
permanecer em temperatura ambiente
de 19° a 22° C, corrente de ar < 0,2m/s,
e distAncia média de 1,5m da camara
termografica, sem exposicdo ao sol e
atividades fisicas extenuantes 24 horas
anteriores ao exame.

As condicbes do meio externo
para 0 exame termografico das
articulacées do carpo e
metacarpofalangeana foram
devidamente apropriadas sem
movimentagao, atividades fisicas,
radiacdo solar e exposicdo a correntes
de ar nas dultimas 24 horas. Alguns
fatores podem variar a temperatura da
pele, como movimentos, radiacdo de
energia externa (sol), temperatura
ambiental e fluxo de ar (Turner, 1991).
Neste experimento a variagdo de
temperatura ambiente influenciou a

temperatura das articulagbes, mas sem
comprometer a fidedignidade das
temperaturas articulares encontradas
pelo exame termogréfico (Figura 1).

A articulagio com  menor
temperatura foi a metacarpofalangeana
(29,1 °C) no turno da manhd no
municipio de Araucaria — PR, com
temperatura ambiente de 19,8 °C. A
articulagdo com maior temperatura foi a
metacarpofalangeana (34,0 °C) no turno
da tarde no municipio de Jaragua do Sul
— SC, com temperatura ambiente de
31,1°C (Tabela 2).

Tabela 2 — Temperaturas das articulacies do carpo MTD e metacarpofalangeana
MTD e a temperatura ambignte (TA) nos doisturnos (manh3 e tarde) de 30 cavalos
dos trés criatdrios nos municipios de Jaragud do Sul SC, Gaspar SC e Araucara PR.
(T® Articulaciol T® Ambiente).

Tumos TA CAR MTF

Manha 198°/234C  203°/308°C 2917131 °C

Tarde 216%/31,1PC 303°/33FC 74P C

Segundo Castro et al. (2010) as
particularidades térmicas de algumas
regibes tornam-se comprometidas nas
temperaturas ambientais acima de
30°C, em que a vasodilatacdo cutanea
ndo é suficiente para aumentar a
dissipacéo do calor corporal do animal,
levando ao aumento generalizado da
mesma e, consequentemente a
modificacdo do padrdo  térmico
fisiolégico, tornando as imagens mais
homogéneas na camera termogréfica.
Entretanto, neste estudo n&o houve
comprometimento das imagens
termogréficas obtidas em temperatura
ambiente  superior a 30°C. As
temperaturas das articulagcbes
estudadas demonstraram  diferenca
significativa com aumento da
temperatura  ambiente, ou seja,
conforme a temperatura ambiente
aumentou a temperatura da articulacao
também aumentou isoladamente.

A maioria das articulacbes sé&o
melhor avaliadas no exame termografico
no aspecto dorsal (Turner, 2001), como
verificado no presente estudo, porque
ndo houve variagdes e interferéncias da
temperatura por estruturas anatomicas
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adjacentes as articulacbes no aspecto
medial e lateral.

Os valores da temperatura
ambiente obtidos nos trés municipios
tiveram correlagdo positiva conforme a
temperatura das articulacdes do carpo
(MTD) (Figura. 1A) e (MTE) (Figura.
1B). Percebe-se a tendéncia ao
aumento da temperatura das
articulacées do carpo (MTD e MTE), a
medida que a temperatura ambiente
aumenta.
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Figura 1 — Analise de regress3o linear da
temperatura ambiente & das articulactes do carpo
(MTD) (A) de 45 cavalos (R*= 0,6594) e (MTE) (B)
de 15 cavalos (Re=0,5788).

A analise comparativa da
temperatura média das articulacdes
metacarpofalangeana (MTD e MTE)
(Figura. 2A), articulacdo do carpo (MTD
e MTE) (Figura. 2B), e comparacao da
temperatura entre carpos e
metacarpofalangeanas (MTD) (Fig. 2C),
nao demonstraram diferenca
significativa, sendo que a diferenca
média de temperatura entre as
articulacbes do carpo (MTD e MTE) foi
de 0,44 £ 0,39 (p>0,0001), e entre as
articulacbes metacarpofalangeanas
(MTD e MTE) foi de 0,45 %= 0,30
(p>0,0001), desta forma a comparacgao
entre o membro colateral serve de

de cavalos em treinamento

parametro para julgar a normalidade da
articulacéo, segundo descrito por Turner
(2001).
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Figura 2 - Andlise de regressdo linear das

temperaturas da articulacio metacarpofalangeana
(MTD) e (MTE) de 15 cavalos (R°= 0,9502) (A),
aﬂlculagﬁn do carpo (MTD) e (MTE) de 15 cavalos
(R*= 0,8017) (B) e articulagio metacarpofalangeana
(MTD) e articulacio do carpo (MTD) de 150
articulactes de 45 cavalos (R= 0,7702).

A termografia € capaz de acusar
variacdo de temperatura a partir de 0,2
graus C°, ou seja, até quando ndo se
percebe ao exame de palpacdo da
regido (Turner et al., 2004). Este fator
explica a importancia dos cuidados com
0 ambiente e com o0 animal para a
realizagdo do exame termografico.

CONCLUSAO

A termografia infravermelha pode
ser uma ferramenta diagndstica
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complementar uatil na avaliacdo das
articulacbes do carpo e
matacarpofalangeanas em  cavalos
atletas na rotina clinica.

Ha correlacdo positiva entre a
temperatura ambiente e termogréfica,
de forma que ndo podem ser
comparadas as temperaturas corporais
obtidas em diferentes momentos onde a
temperatura  ambiente ndo  esta
padronizada.

No <caso de suspeita de
enfermidade articular sugere-se a
comparacao da temperatura do membro
colateral como  referéncia  para
determinar se uma das articulacdes em
estudo apresenta anormalidades além
de relacionar os achados com exame
fisico.

NOTAS INFORMATIVAS

Este trabalho foi submetido e
aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais CEUA/SCA, protocolo
051/2010.
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