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AVALIACAO DA QUALIDADE OSSEA POR METODOS DE DIAGNOSTICO POR
IMAGEM

EVALUATION OF BONE QUALITY BY IMAGING DIAGNOSTIC METHODS
Ana Lucia Marcondes!

RESUMO

O aumento na expectativa de vida da populacdo vem ocorrendo no decorrer dos anos levando
a um aumento na populacdo de adultos e idosos, que torna o envelhecimento populacional um
preocupante aspecto com relacdo a qualidade de vida desses idosos, principalmente no quesito
da fragilidade dssea e susceptibilidade a fraturas. Além do equipamento de densitometria dssea
(DXA) com o célculo da densidade mineral 6ssea, outros metodos de diagnostico por imagem
podem ser utilizados para avalicdo da qualidade 6ssea. O objetivo deste trabalho € mostrar 0s
métodos diagndsticos que avaliam essa qualidade dssea. A tomografia computadorizada e a
ressonancia magnética podem ser Gteis uma vez que além de indices de qualidade 6ssea, podem
ser utilizados conjuntamente na investigacdo de dores lombares. O escore de 0sso trabecular
pode ser um indice avaliado durante a investigacdo da osteoporose no equipamento DXA e 0
ultrassom quantitativo de calcAneo é uma alternativa de baixo custo com a possibilidade de um
pré-diagnostico em rastreamento populacional. Alternativas diagnosticas sdo importantes
ferramentas que devem ser consideradas para o entendimento da fragilidade 6ssea ao longo da
vida e da problematica do envelhecimento populacional no quesito qualidade de vida.

Palavras-chave: Densitometria Ossea. Escore de Osso Trabecular. Ressonancia Magnética. Tomografia
Computadorizada. Ultrassonografia Quantitativa.

ABSTRACT

Life expectancy increasing has occurred over the years, leading to an increase in the population
of adults and elderlies which makes population aging a worrying aspect in relation to the quality
of life of elderly people, especially in terms of bone fragility and susceptibility to fractures. In
addition to bone densitometry (DXA) equipment with bone mineral density calculation, other
diagnostic imaging methods can be used to assess bone quality. The objective of this paper is
to show diagnostic methods that evaluate this bone quality. Computed tomography and
magnetic resonance imaging can be useful since, in addition to bone quality indices, they can
be used together in investigation of low back pain. Trabecular bone score can be an index
evaluated during the investigation of osteoporosis in the DXA equipment and the quantitative
calcaneus ultrasound is a low-cost alternative with the possibility of a pre-diagnosis in
population screening. Diagnostic alternatives are important tools that should be considered for
understanding bone fragility throughout life and the problem of population aging in terms of
life quality.

Keywords: Computed Tomography. Dual X Ray Absortiometry. Magnetic Ressonance. Quantitative Ultrassound.
Trabecular Bone Score.
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1 INTRODUCAO

O aumento na expectativa de vida dos individuos subiu em aproximadamente 31 anos
desde a década de 40 até os dias de hoje, sendo que esse aumento foi de 30,2 anos para 0s
homens e 31,8 anos para as mulheres, sendo atualmente a expectativa de vida para os homens
em 73 anos e 80 anos para as mulheres (IBGE, 2020). Em 2010, a populacdo total com mais de
60 anos era de 21 milhdes e estima-se para 2019 aproximadamente 29 milhdes de idosos e as
mulheres sdo a maioria expressiva nesse grupo com 16 milhdes enquanto os homens idosos séo
13 milhdes (IBGE, 2020) e a previsdo é que em 2025 existird 36 milhdes de pessoas com mais
de 60 anos (IBGE, 2018).

A projecdo do envelhecimento populacional vem aumentando por diversos motivos,
como a diminui¢do na taxa de natalidade, servicos basicos de satde que geram uma melhoria
na qualidade de vida, cuidados com a saude, controle de doencas entre outros (RITCHIE;
ROSER, 2019). Com o aumento desse grupo etario € necessario que sejam planejadas
estratégias para uma melhora na qualidade de vida dos idosos, principalmente no que se refere
a prevaléncia de doencas crbnicas nao transmissiveis, como por exemplo, doencas
osteomioarticulares, do aparelho cardiorrespiratério, cerebrovasculares, neoplasias e
metabdlicas, dentre elas as osteodegenerativas, como a osteoporose (CORTEZ et al., 2019).

Esse envelhecimento se torna preocupante uma vez que com uma populagcdo maior de
idosos, pode-se prever um aumento nos casos de osteoporose. A osteoporose é um distdrbio
osteodegenerativo relacionado com o comprometimento da forca 6ssea dos 0ssos corticais e
trabeculares, que afeta a microarquitetura do tecido 6sseo e sua densidade mineral, predispondo
o individuo, especialmente os idosos, a fraturas (GALI, 2001). No mundo, estima-se que mais
de 125 milhdes de pessoas tenham osteoporose e 1 em cada 3 mulheres e 1 em cada 5 homens
desenvolverdo essa fragilidade dssea resultando em uma internacdo hospitalar a cada 3
segundos (VAN OOSTWAARD, 2018).

A densidade mineral 6ssea (DMO) estimada no equipamento de densitometria dssea,
conhecido como dual x ray absortiometry (DXA), é o principal pardmetro para determinacao
da massa 0Ossea, principalmente na populagdo acima dos 50 anos, entretanto outras técnicas
precisam ser consideradas para a avaliagdo da qualidade 0ssea, visto que a microarquitetura e
estrutura 6ssea sdo fatores importantes para a resisténcia e forca do osso (CHANG et al., 2017)
e no Brasil, o numero de equipamentos DXA é insuficiente para atender toda a populacéo de
idosos, havendo a necessidade de dobrar o nimero de equipamentos, tanto no setor publico,
quanto no privado (MARIANA; MARCONDES, 2022).
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Portanto este trabalho tem como objetivo mostrar os métodos diagnosticos por imagem

que avaliam a qualidade dssea.

2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

O aumento na expectativa de vida da populacdo vem ocorrendo no decorrer dos anos
levando a um aumento na populacdo de adultos e idosos. Na década de 50 a proporg¢éo entre
jovens (idade inferior a 15 anos) e adultos (15 a 64 anos) era de 1:2, atualmente é de 1:2,5 e a
previsdo para o final do século é de 1:3,5 (RITCHIE; ROSER, 2019). A populacdo que mais
aumenta no Brasil € a de idosos, com taxa de 4% ao ano no periodo de 2010 a 2022 e a projecao
estimada de idosos para 2060 € que esta seja 3,75 vezes maior que em 2010 (IBGE, 2020). Essa
taxa de crescimento estd associada a fatores como diminui¢do na taxa de fecundidade e
natalidade, melhoria nas condicGes de saneamento basico, no tratamento de doencas e no acesso
a servicos de saude, além de avancos na medicina em geral (KALACHE et.al., 1987).

Esse aumento requer uma atencdo especial no que tange os investimentos sociais,
principalmente na area da salde. Sdo necessarias politicas de satde para a populacéo idosa com
estratégias que lidem com a qualidade de vida para um envelhecimento de forma funcional e
com o aumento das patologias relacionadas ao envelhecimento. Além do processo natural de
envelhecimento que acarreta modificacbes funcionais e estruturais, o aparecimento de
patologias fica mais prevalente, como as altera¢fes sensoriais, cardiovasculares e as doencas
Osseas (BORGES et al., 2017). Dentre as patologias 0sseas, pode-se citar a osteoporose, pois
ocorre, durante o processo de envelhecimento, uma desmineralizacdo da matriz 6ssea com
consequente perda da massa 6ssea, predispondo o individuo a fraturas de baixo impacto que
reduzem significativamente a mobilidade e a qualidade de vida do individuo, além de acarretar
doencas associadas como por exemplo, a depressdo (MARIANA; MARCONDES, 2022).

Com o envelhecimento e a osteoporose, a perda dssea é acompanhada de deterioracdo
da microarquitetura trabecular e do aumento da porosidade trabecular e cortical, levando a perda
de resisténcia éssea (FIGURA 1) (KAZEROONI et al., 2020).
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FIGURA 1. Efeito do envelhecimento na perda éssea. Osso trabecular e cortical de adulto
jovem (esquerda) e aumento da porosidade com efeito na diminuicéo da forca dssea (direita).

Trabecular

Cortical

Fonte: adaptado de Kazerooni et al., 2020.

O método de diagndstico padrdo ouro para o diagndstico da osteoporose é o DXA que
utiliza radiacdo ionizante na forma de raios X com feixes de alta e baixa energia que resultam
no célculo da densidade mineral 6ssea (DMO) onde obtém-se, apds a comparacdo com um
banco de dados de adultos jovens normais, um indice que resultard num diagnostico de
normalidade, baixa massa 0ssea ou osteoporose (BAZZOCCHI et al., 2016).

Porém, a DMO representa somente 60 a 80 % da forga dssea e embora 0 DXA seja
padrdo ouro, individuos com fratura por fragilidade déssea podem ter valores de DMO
considerados normais (SILVA et al., 2014). Essa discrepancia entre a DMO e a incidéncia de
fratura em alguns individuos evidencia que a qualidade, a microarquitetura trabecular, a
remodelacdo dssea, ndo estimados pelo DXA, sdo fatores importantes para a avaliacdo da forca
Ossea e do risco de fraturas (EHRESMAN et al., 2020). A qualidade 6ssea pode ser avaliada
através de outras modalidades diagndsticas, dentre eles pode-se citar a ressonancia magnética
(RM), a tomografia computadorizada (TC), a ultrassonografia quantitativa (QUS) e o escore de
0sso trabecular no equipamento DXA (BAZZOCCHI et al., 2016; EHRESMAN et al., 2020;
QASIM; OLUMIDE; WAYNE, 2019).

A RM € uma técnica que pode avaliar a qualidade 6ssea pelo escore de qualidade 6ssea
vertebral (vertebral bone quality - VBQ) da coluna lombar ponderada em T1 sem contraste,
onde a infiltracdo de gordura prejudicial no corpo vertebral poroso prediz a diminuicdo da
qualidade do osso trabecular e fornece dados significativos sobre a qualidade 6ssea do paciente.
Suas vantagens sdo a nédo utilizacdo de radiacdo ionizante e o fato de poder ser realizada
conjuntamente quando o paciente é submetido ao exame de coluna lombar na investigacdo de

dores (EHRESMAN et al., 2020). Cortes sagitais séo utilizados para a medicéo da intensidade
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média do sinal do osso trabecular das vértebras L1 a L4 que dividido pela intensidade do sinal
do liquido cérebro-espinhal na altura de L3, resulta no VBQ (FIGURA 2) (EHRESMAN et al.,
2020). Uma alta intensidade de sinal evidencia 0ssos trabeculares com mais gordura e valores
altos de VBQ, acima de 3,0, demostram uma menor qualidade desse 0sso evidenciando a
fragilidade as fraturas, mesmo quando ndo associados com valores altos de DMO em DXA,
sugerindo que esse escore € uma ferramenta mais precisa que DXA (AYNASZYAN et al.,
2022).

FIGURA 2. Ressonancia Magnética sagital da coluna lombar ponderada em T1. O valor de
VBQ ¢ obtido pela média da intensidade de sinal de L1 a L4 dividida pela intensidade do sinal
no liquido cérebro-espinhal em altura de L3.

Fonte: Adaptado de HU et al., 2022

Dentre os métodos para a visualizacdo da microarquitetura 6ssea, a TC permite uma
avaliacdo da geometria dssea e a avaliagdo tridimensional do contedo mineral 6sseo podendo
distinguir os compartimentos trabecular e cortical além da DMO dos 0ssos, evidenciando a
forca e estrutura nesses compartimentos (MARTIN et al., 2020). Com a medida de unidade
Hounsfield (HU), que pode ser obtida em exames ja realizados em coluna lombar em cortes
sagitais ou axiais (FIGURA 3), pode-se obter a qualidade dssea alterada com valores de
aproximadamente 110 UH para osteoporose e 135 UH para osteopenia (QASIM; OLUMIDE;
WAYNE, 2019).



103
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.14, n.2, setembro, 2023.

ISSN 2176 — 4808

FIGURA 3. Tomografia computadorizada de coluna lombar. Medidas de unidades
Hounsfield com areas de interesse de formato eliptico com exclus&o da regido cortical do
corpo vertebral. (a) imagem sagital (b) imagem axial de L1 (c) imagem axial de L2 (d)
imagem axial de L3.

Fonte: Kim et al., 2019.

A RM e a TC sdo métodos de imagem que estdo ganhando notoriedade na avaliacao da
qualidade dssea, porém essas duas técnicas possuem as desvantagens de serem métodos com
alto custo, dificuldade de acesso pela populacdo e a alta dose de radiacdo depositada no exame
de TC (MARTIN et al., 2020). Um exame da coluna lombar de DXA deposita uma dose entre
0,001-0,05 mSv, sendo inferior a TC que pode depositar aproximadamente 3 mSv (GRAEFF
etal., 2007; ITO, et al., 2005).

Um método mais acessivel para avaliacdo da qualidade dssea é a QUS do calcaneo. A
técnica utiliza a transmissdo da onda sonora atraves do tecido osso de calcéneo, sitio esse
escolhido pela sua composicdo trabecular, formato 6sseo plano e com padrdo de
desmineralizacdo semelhante ao da coluna (OO et al., 2018). Os parametros coeficiente de
atenuacao do som (BUA) e velocidade do som (SOS) sdo medidos e o indice de qualidade 6ssea
(Stiffness Index IS) ¢ calculado a partir desses parametros, inferindo a probabilidade de fratura
em baixo, médio e alto risco (FIGURA 4) (KRIEG et al., 2007).
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FIGURA 4. Resultado de ultrassonografia quantitativa do calcaneo do equipamento Achilles
EXPII mostrando o valor atenuacdo do som (BUA), velocidade do som (SOS), indice de
qualidade Gssea (Stiffness Index), T-score, Z-score e risco de fratura osteoporotica.
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Fonte: Adaptado de GE Healthcare, 2017.

A QUS ¢ uma técnica de baixo custo, com radiacdo ndo ionizante e que pode ser
utilizada de forma portéatil, porém ainda sem valores de referéncia a serem atribuidos aos
pacientes para diagnostico de osteoporose (LINK; KAZAKIA, 2020). Segundo as posicles
oficiais (ISCD, 2019), a QUS pode ser utilizado, em conjunto com a avaliacdo dos fatores de
risco do paciente, para identificar a probabilidade de fraturas ou como uma ferramenta de
triagem populacional para identificacdo de individuos com baixo ou alto risco de fratura.
Embora a QUS ndo seja o padrdo ouro para o diagnéstico da osteoporose, sua facilidade de
manuseio e baixo custo, pode ser uma alternativa para sua utilizagdo ao invés do equipamento
DXA em situacdes de rastreamento.

Uma alternativa para o estudo da qualidade 6ssea, utilizando o equipamento DXA, é o
escore de osso trabecular (TBS) que se baseia em um indice textural que utiliza os tons de cinza
dos pixels da coluna lombar para avaliacdo da microarquitetura trabecular, que é um preditor
do risco de fratura (FIGURA. 5) (KROHN et al., 2019). Quanto maior o valor de TBS, mais
densa, homogénea e bem interligada é a textura da microarquitetura trabecular com pequenos
espacos entre as trabéculas 0sseas, sendo que O inverso representa uma arquitetura 6ssea
degradada e de baixa qualidade (MARTIN et al., 2020).
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FIGURA 5. Imagem de escore de 0sso trabecular. Exemplo de dois pacientes com densidade

mineral 6ssea semelhantes, porém com escore de 0sso trabecular distintos. Imagem de cima

representa um alto TBS e uma microarquitetura normal e a imagem de baixo representa uma
microarquitetura degradada, com TBS menor e com maior probabilidade de fratura.
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Osso trabecular F
bem estruturado
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Microarquitetura normal

Imagem DXA - DMO
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Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2014.

Dentre as aplicacBes préticas, o TBS esta associado a fraturas osteoporéticas em
mulheres na p6s menopausa e homens com mais de 50 anos, porém ndo deve ser utilizado
sozinho para determinar o diagnostico ou o tratamento para osteoporose e sim associado com a
Ferramenta de Avaliacdo de Risco de Fratura (FRAX) e DMO para o ajuste da probabilidade
de fraturas osteoporoticas, podendo ser utilizado também no monitoramento de tratamentos
com bifosfonatos em mulheres com osteoporose na pés menopausa com diabetes tipo Il (ISCD,
2019). Portanto, as ferramentas de imagem, como T-score e TBS, além dos fatores clinicos, sdo
métodos eficientes para a intervencio da osteoporose e do risco de fratura (MARTIN et al.,
2020).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A osteoporose pode ser diagnosticada através do equipamento DXA com a avaliacdo da
DMO, porém existe a necessidade de utilizacdo de outros métodos visto que a qualidade 6ssea
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é importante e também pelo ndmero insuficiente de equipamentos DXA. Dentre os métodos de
avaliacdo da qualidade dssea pode-se utilizar a TC e a RM, porém séo equipamentos com alto
custo, dificuldade de acesso pela populacdo e no caso da TC, uma maior deposi¢édo de dose para
0 paciente. A vantagem é que podem ser utilizados conjuntamente na investigacdo de dores
lombares. O TBS estimado no equipamento de DXA tem a vantagem de poder ser adquirido
conjuntamente com o exame de DXA para diagnéstico da osteoporose. Uma alternativa de
baixo custo, portabilidade e com a possibilidade de um pré-diagndstico em rastreamento
populacional € o0 QUS. Alternativas diagndsticas sdo importantes ferramentas que devem ser
consideradas para o entendimento da fragilidade 6ssea ao longo da vida e da problematica do
envelhecimento populacional no quesito qualidade de vida.
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