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Resumo: A tomografia computadorizada (TC) é considerada padrao ouro na mensuragao de gordura
visceral em humanos, porém ha poucos estudos sobre a sua aplicagdo na medicina veterinaria.
Este estudo teve como objetivo investigar a eficacia da TC na avaliagdo quantitativa da gordura
subcutanea e visceral de caes submetidos a exames de corpo inteiro para fins de diagnostico.
Foram avaliados 54 caes, classificados conforme escore de condigdo corporal (ECC) em grupo
controle (ECC 4-5; n=19), sobrepeso (ECC 6; n=13) e obesos (ECC 7-9; n=22), e subdivididos em
pequeno porte (10 kg; n=35) e grande porte (>10 kg; n=19). Todos os animais foram submetidos
a exames de sangue de triagem, anestesia e TC. Observou-se forte correlagdo entre as medidas
de gordura subcutanea em diferentes vértebras lombares, sendo a L4 a mais forte. A analise de
componentes principais destacou a L4 como a vértebra mais explicativa da variabilidade dos dados.
A analise de regressao mostrou que o peso corporal foi o Unico fator significativamente associado
a gordura visceral e subcutédnea de cées de pequeno porte; em caes de grande porte, nenhum
fator foi estatisticamente significativo. Nao houve diferenga significativa entre os sexos na gordura
visceral (p>0,05), porém machos de grande porte apresentaram maior gordura subcutanea. A idade
influenciou a gordura subcutédnea somente em caes de grande porte. Este estudo demonstra que
a TC constitui um método acurado e confiavel para a avaliagdo morfométrica da obesidade em
caes, permitindo a mensuragao objetiva e segmentar da gordura subcutanea e visceral, o que pode
contribuir com a analise de compartimentos teciduais e com a melhoria de diagnéstico e progndstico
veterinario.

Palavras-chave: obesidade canina; gordura subcutanea; imaginologia veterinaria; gordura visceral.

Abstract: Computed tomography (CT) is considered the gold standard for measuring visceral fat
in humans; however, there are few studies about its application in veterinary medicine. This study
aimed to investigate the efficacy of CT in the quantitative assessment of subcutaneous and visceral
fat in dogs undergoing whole-body examinations for diagnostic purposes. A total of 54 dogs were
evaluated and classified according to body condition score (BCS) into control (BCS 4-5; n = 19),
overweight (BCS 6; n = 13), and obese (BCS 7-9; n = 22) groups, and further subdivided into small-
sized (10 kg; n = 35) and large-sized (>10 kg; n = 19) dogs. All animals underwent screening blood
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tests, anesthesia, and CT scanning. A strong correlation was observed among subcutaneous fat
measurements at different lumbar vertebrae, with L4 showing the strongest association. Principal
component analysis identified L4 as the vertebra that best explained data variability. Regression
analysis revealed that body weight was the only factor significantly associated with visceral and
subcutaneous fat in small-sized dogs; in large-sized dogs, no factor was statistically significant. No
significant difference was observed between sexes regarding visceral fat (p > 0.05); however, large-
sized males exhibited greater subcutaneous fat deposition. Age influenced subcutaneous fat only
in large-sized dogs. The study demonstrates that CT is an accurate and reliable method for the
morphometric assessment of obesity in dogs, enabling objective and segmental quantification of
subcutaneous and visceral fat, thereby contributing to tissue compartment analysis and improving
veterinary diagnosis and prognosis.

Keywords: canine obesity; subcutaneous fat; veterinary imaging; visceral.

1. Introducéo

Aobesidade é uma enfermidade crénica e inflamatdria multifatorial, na qual ha desequilibrio
entre consumo e gasto energético, resultando na deposi¢do exacerbada de tecido adiposo no
organismo. Esta condicdo pode estar associada a ocorréncia de comorbidades metabdlicas,
cardiovasculares e ortopédicas (2. Como problema de saude publica mundial em cées e gatos
©®), a obesidade traz preocupacdes aos responsaveis e médicos veterinarios devido seu aumento
exponencial “®. Responsaveis e animais de companhia compartilham o estilo de vida devido a
antropomorfizagao, o que contribui com a predisposigdo a obesidade @. Os caes saudaveis tém
maior expectativa de vida e menor frequéncia de doencgas crbnicas como a diabetes ou doencga
renal em comparagdo com obesos ©,

A adiposidade corresponde ao acumulo de tecido adiposo no organismo, podendo ser
mensurada por métodos diretos ou indiretos. E o conhecimento sobre a distribuicdo da gordura
visceral e subcutanea em cées pode contribuir com a compreensao da fisiopatologia da obesidade,
formas de diagndstico e prevencao desta enfermidade. A quantificagdo da gordura corporal total
pode ser realizada com alta acuracia e precisdo por meio de softwares especificos para pequenos
animais, acoplados a equipamentos de densitometria por dupla emissdo de raios- X (DXA).
Entretanto, os resultados obtidos pelo DXA podem ser influenciados pelo estado de hidratagao
do animal "9 o que representa uma limitagdo deste método. Como alternativa, a tomografia
computadorizada (TC) tem se mostrado uma ferramenta viavel, pois nao sofre interferéncia
significativa da variagdo no estado hidrico, apresenta maior disponibilidade de equipamentos "
12), permite diferenciacao tecidual ('® e é considerada minimamente invasiva ®. Além disso, a TC
é amplamente reconhecida como “padrao-ouro” para avaliagao do tecido adiposo visceral (TAV)
em humanos, possibilitando sua identificagéo, diferenciagdo e analise da compartimentalizagao
da gordura, bem como seus padrdes de deposi¢do (3.

No que diz respeito a compartimentalizagéo, o tecido adiposo visceral refere-se a gordura
localizada ao redor dos érgaos internos, sendo fortemente associado a prejuizos nos parametros
metabdlicos e hemodinamicos (4. Isso se deve, em grande parte, a sua maior capacidade de
secretar citocinas inflamatérias, em comparagao ao tecido adiposo subcutaneo (TAS) (). O TAV,
por sua vez, esta localizado abaixo da derme, sobre o musculo subcutaneo profundo a hipoderme
e exerce fungdes importantes de e armazenamento de energia e protecido mecanica.
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A compreensao da compartimentalizacédo do tecido adiposo podera elucidar mecanismos
subjacentes as doengas metabdlicas, cardiovasculares, e demais comorbidades envolvidas
na obesidade. Além disso, identificar a distribuicdo da gordura subcutdnea e visceral pode
auxiliar no monitoramento temporal da composig¢ao corporal, permitindo a avaliagcao da eficacia
de intervengbes, como dietas, exercicios ou tratamentos médicos. Isso € importante para
entender como diferentes abordagens afetam a distribuicdo da gordura na identificagdo de alvos
terapéuticos para o tratamento da obesidade. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi
analisar a aplicabilidade da tomografia computadorizada na avaliagao quantitativa da deposi¢ao

de gordura subcuténea e visceral de caes.

2. Material e métodos

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA),
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Campus Jaboticabal, sob
protocolo n°3934/202. Os responsaveis dos animais tiveram ciéncia e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, autorizando a participagdo dos caes no estudo. Foram incluidos
54 caes, pacientes do All Vet's Hospital Anima, localizado na cidade de Pouso Alegre — MG,
encaminhados para exames de rotina de tomografia abdominal, com diversas indica¢des clinicas,
no entanto, pacientes com doengas enddcrinas e oncolégicas, que poderiam interferir na analise
da adiposidade corporal, foram excluidos do estudo. Sendo elegiveis pacientes com doencas
inflamatérias do trato gastrointestinal, obstrug¢des, investigacao de lesbes em vesicula urinaria,
préstata e outras estruturas de interesse da regido abdominal, discopatias em coluna lombar,
entre outras patologias que ndo comprometem a adiposidade corporal.

Inicialmente, todos os caes foram submetidos a exame clinico geral, bem como a exames
laboratoriais hematoldgicos e bioquimicos. Para os animais com idade superior a seis anos,
também foram realizados exames cardioldgicos (eletrocardiograma e ecocardiograma) como
parte da avaliacdo pré-anestésica. Os caes foram classificados segundo escore de condi¢do
corporal (ECC): grupo controle (ECC 4-5, n=19); sobrepeso (ECC 6, n=13) e obesos (ECC 7-9,
n=22). Posteriormente, os animais foram subdivididos de acordo com o porte: pequeno porte
(até 10kg, n=35) e grande porte (acima de 10kg, n=19), sendo o peso corporal o critério adotado
para andlise estatistica entre os grupos. Apés liberacdo pela equipe clinica, os caes foram
submetidos ao jejum alimentar por 12 horas e restricdo hidrica por duas horas. Antes do exame
de imagem, foi realizada a classificagdo do estado fisico dos pacientes segundo o protocolo
da American Society of Anesthesiology (ASA). Os cées classificados como ASA 1 receberam,
por via intramuscular (IM), medicacdo pré-anestésica composta por dexmedetomidina (2 ug/
kg) e metadona (0,2mg/kg). Em seguida, foi implantado um cateter intravenoso (n° 22) na veia
cefalica do membro toracico para indugao anestésica com cetamina (1mg/kg) e propofol (5 mg/
kg). Para pacientes ASA 2/3, a medicagao pré-anestésica consistiu em burtofanol (0,2mg/kg) e
acepromazina (0,03mg/kg), por via IM, seguida da implantagdo de cateter intravenoso (n° 22)
para inducado com lidocaina sem vasoconstritor (1 mg/kg), cetamina (1 mg/kg) e propofol (3 mg/
kg). Apés a intubacao orotraqueal, a anestesia foi mantida com isofluorano, na concentragao de
1 CAM (concentracdo alveolar minima), com monitoramento continuo durante o procedimento
€ na recuperagao anestésica. Para o exame tomografico, os pacientes foram posicionados em
decubito dorsal, com os membros toracicos estendidos cranialmente e os pélvicos caudolateral.
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As imagens foram adquiridas em um tomografo helicoidal (Helicoidal Single Slice GE).
Entdo a mesa do equipamento era recolocada seguindo as diretrizes da area de interesse. Apés
cadastro do paciente e calibragcdo do equipamento, realizou-se o plano de scout, definindo-se a
regido de interesse (ROI) no abdémen. A aquisigao seguiu os seguintes parametros: 100 mAs,
80kV, espessura de corte de 3mm, Pitch 1 e protocolos de aquisi¢do Standart e Soft. As imagens
tomograficas obtidas nos planos transversais da regido lombar foram selecionadas para analise,
no intervalo entre as vértebras L3 e L6, conforme descrito previamente por Jang Y. et al 2. Nesta
regido, foram mensuradas as areas absoluta e relativa (cm? e cm) de gordura subcutanea e
gordura visceral. A medida relativa, expressa em centimetros quadrados (cm?), representa a area
bidimensional da regido selecionada, sendo util para quantificacdo do acumulo de tecido adiposo.
Enquanto a medida absoluta, expressa em centimetros (cm), corresponde a um comprimento
linear, podendo representar o didmetro maximo da regidao analisada. No qual, foram utilizadas
imagens obtidas em fase pré-contraste para analise da estrutura e da distribuicdo do tecido
adiposo e sua diferenciagao entre tecido adiposo subcuténeo (TAS) e tecido adiposo visceral do
paciente através da selecao da area de interesse conforme Figura 1 e 2. As demarcacoes foram
realizadas manualmente, sendo a area de gordura subcutinea (TAS) delimitada da pele até os
limites da cavidade peritoneal, e a area de gordura visceral (TAV) determinada em trés locais com
maior deposicao de tecido adiposo.

Todas as vértebras selecionadas foram avaliadas em no minimo trés pontos, com os
resultados expressos em valores relativos (cm?) e absolutos (cm) (Figura 3).

ALL VETS HOSPITAL ANIMA
317
~TORAX ABDOME|

“\HELICAL 3M
refobs,reconMatrix=>5

Figura 1. Mensuracdo da area gordura subcutanea (area em verde) de, corte tomografico transversal
na altura vértebra lombar L6 de um cdo. A regido de interesse (ROI) foi destacada em verde no software
RadiAnt DICOM Viewer para obtencao da gordura relativa (cm?) e absoluta (cm), sendo sua demarcagao
entre ao redor da cavidade peritoneal e a pele.

Posteriormente a realizagdao dos exames, as imagens foram processadas e avaliadas por
meio do programa RadiAnt DICOM Viewer, no qual foram realizadas as mensuragdes necessarias
para determinar a quantidade de gordura visceral e subcutanea (Figura 3) das vertebras lombares
L3, L4, L5 e L6.
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Figura 2. Representacéo de avaliacdo da area de gordura visceral (areas em verde) em corte tomografico
transversal da quinta vértebra lombar (L5) de um cdo. A regido de interesse (ROI) foi destacada em verde
no software RadiAnt DICOM Viewer para obtengéo da gordura relativa (cm?) e absoluta (cm), sendo sua
demarcacgao realizada em trés locais com maior deposicao de tecido adiposo.

Para avaliacao de deposicdo de gordura subcutdnea e visceral todas as vértebras
selecionadas foram avaliadas, em, no minimo, trés pontos de interesse conforme demonstrado
nas Figuras 1 e 2, com resultados relativos expressos em cm?, e absolutos, em cm.

Figura 3. Secéo tomografica transversal da regido lombar de um cao na altura da vértebra L4. Deposi¢céo
de gordura visceral (seta vermelha) e gordura subcuténea (seta amarela).

A correlagdo de Spearman foi utilizada para avaliar o grau de associagao entre as medidas
das diferentes vértebras, variando de —1 a +1. Posteriormente, foi realizada uma analise de
componentes principais as medidas absolutas e relativas de gordura subcutanea e visceral, com
o objetivo de identificar, para cada conjunto de variaveis, a vértebra que mais contribuiu para a
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variabilidade total dos dados. A selegdo baseou-se nos pesos fatoriais associados a primeira
componente principal. A vértebra identificada como a mais representativa foi, entdo, utilizada
como variavel dependente em uma analise de regressao multipla, com o objetivo de investigar a
influéncia de fatores como idade, sexo e castragao sobre o acumulo de gordura nos caes.

3. Resultados

3.1 Analise descritiva e correlagdo das medidas de gordura

Os dados referentes as medidas de gordura foram organizados por tipo (visceral e
subcutanea) e por localizagdo anatomica (vértebras lombares L3 a L6). Como verificado pelo
teste de Shapiro-Wilk (Tabela 1), os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, justificando
a utilizagdo do coeficiente de correlacdo de Spearman (p), adequado para variaveis nao
paramétricas. A Tabela 1 apresenta a matriz de correlagdes entre as areas de gordura relativas e
absolutas de gordura. Observou-se forte correlagdo de Spearman entre as medidas obtidas nas
diferentes vértebras, com destaque para as de gordura subcutanea relativa, que apresentaram
as maiores correlagdes entre si (entre 0,95 e 0,98). Por outro lado, as correlagdes entre medidas
de gordura visceral foram mais modestas (entre 0,65 e 0,89), sugerindo variagado regional na
deposicéo dessa gordura.

Tabela 1. Matriz de correlagdo de Spearman entre as medidas de gordura subcutanea e visceral (relativa
e absoluta) nas vértebras lombares L3 a L6 de caes.

Gordura subcutanea relativa Gordura visceral relativa

L3 L4 L5 L6 L3 L4 L5 L6
L3 |1 0,98 0,98 0,95 1 0,89 0,84 0,79
L4 |0,98 1 0,98 0,95 0,89 1 0,85 0,72
L5 |0,98 0,98 1 0,96 0,84 0,85 1 0,71
L6 |0,95 0,95 0,96 1 0,79 0,72 0,71 1

Gordura subcutanea absoluta Gordura visceral absoluta

L3 L4 L5 L6 L3 L4 L5 L6
L3 |1 0,95 0,91 0,85 1 0,88 0,84 0,69
L4 0,95 1 0,94 0,85 0,88 1 0,86 0,65
L5 |0,91 0,94 1 0,87 0,84 0,86 1 0,66
L6 10,85 0,85 0,87 1 0,69 0,65 0,66 1

3.2 Analise de Componentes Principais (ACP)

Com a finalidade de identificar a vértebra mais representativa para estimativa da
deposicdo de gordura corporal, foi conduzida a analise de componentes principais (ACP),
aplicada separadamente para cada tipo de gordura. A Tabela 2 apresenta os pesos da primeira
componente principal (CP1), responsavel pela maior propor¢ao da variancia dos dados.

Observou-se que as vértebras L3 e L4 apresentaram os maiores pesos na CP1, sendo a
L4 a que mais contribuiu para a variancia total explicada em quase todos os modelos (pesos entre
0,51 e 0,56). A vértebra L6 apresentou os menores pesos, particularmente para gordura visceral
absoluta (peso = 0,38), indicando menor contribuicdo para a variancia total. Esses resultados
sugerem que a mensuragao na vértebra L4 é suficiente para representar a deposi¢cao geral de
gordura corporal em caes.
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Tabela 2. Pesos da primeira componente principal (CP1) para cada vértebra, considerando os diferentes
tipos de gordura.

Total Subcutanea Subcutanea Visceral Visceral
Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta
Vértebra Peso CP 1
L3 0,50 0,50 0,51 0,49 0,51
L4 0,51 0,50 0,51 0,53 0,56
L5 0,49 0,49 0,49 0,52 0,53
L6 0,49 0,50 0,49 0,45 0,38

3.3 Analise de regressao: fatores associados a gordura corporal

As andlises de regressao linear multipla foram estratificadas por porte (pequeno e grande)
e adotou-se um nivel de significancia de 5 % (p < 0,05). As medidas de gordura na vértebra L4
foram utilizadas como variavel dependente. Nos caes de pequeno porte, o peso corporal foi
significativamente associado a gordura visceral e subcutanea, tanto relativa quanto absoluta.
Cada quilograma adicional foi responsavel por aumentos meédios de 1,65 cm? e 6,31 cm? nas areas
de gordura visceral e subcutdnea absolutas, respectivamente (p < 0,01). Para caes de grande
porte, os efeitos foram mais pronunciados na gordura subcutanea. Machos apresentaram, em
média, 59,64 cm? a mais que fémeas (p = 0,03), enquanto animais castrados acumularam 78,68
cm? adicionais (p = 0,02). O peso corporal e a idade também influenciaram de forma significativa.
A Tabela 3 apresenta a regressao dos efeitos dos fatores como sexo, castragcéo, peso corporal e
idade com os caes divididos em grande e pequeno porte.

Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de regresséo para os fatores sexo, castragao, peso corporal e idade,
em cées de grande e pequeno porte.

Caes de grande porte

Coeficiente TAV Absoluto TAV Relativo TAS Absoluto TAS Relativo
Intercepto -12,09 0,70 -26,74 0,70 -269,67 0,09 -263,63 0,01
Sexo - Macho -3,16 0,83 -18,93 0,58 114,87 0,10 59,64 0,03
Castragao 7,46 0,54 37,80 0,29 -103,49 0,08 -78,68 0,02
Peso corporal 0,35 0,69 -0,09 0,96 11,17 0,06 9,34 0,01
Idade -1,55 0,41 -510 0,30 18,78 0,06 12,27 0,01
Caes de pequeno porte

Coeficiente Estimativa P-Valor

TAV Absoluto TAV Relativo TAS Absoluto TAS Relativo
Intercepto 2,53 0,51 0,07 0,98 17,22 0,32 2,20 0,87
Sexo - Macho 0,29 0,86 0,25 0,80 -10,39 0,17 -10,50 0,09
Castragao -0,83 0,63 -0,41 0,69 -0,86 0,91 1,52 0,81
Peso 1,65 0,00 1,01 0,00 6,31 0,00 6,07 0,00
Idade -0,23 0,39 -0,17 0,28 -1,15 0,33 -147 0,13

Tecido adiposo visceral (TAV); Tecido adiposo subcutdneo (TAS). Os valores destacados em verde
representam os coeficientes de regresséo estimados para cada fator (sexo, castragdo, peso corporal e

idade) sobre o tecido adiposo TAV e TAS em caes de grande e pequeno porte.

4. Discussao

Nagao et al. 9 realizaram estudo retrospectivo com 90 caes avaliando a gordura visceral
por meio de analises de corpo inteiro e verificaram correlagdes significativas entre imagens de
TC com a gordura visceral, corroborando com o presente estudo. Outros autores observaram a
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superioridade da TC em relagdo a exames convencionais, como a radiografia, na diferenciagao
de tecidos adiposos subcutaneo e visceral (9. Além disso, estudos realizados por Bae e Oh (')
demonstraram a aplicabilidade da tomografia para avaliagdo de deposi¢céo de gordura corporal
e perda de peso reafirmando a eficacia do método para avaliagéo diagndéstica, monitoramento e
tratamento da obesidade.

Grillot et al. '® destacou, em seu trabalho, a correlagéo da avaliagédo de escore de condigéo
corporal em humanos e avaliagdo de sarcopenia e obesidade através do uso da tomografia
computadorizada e afirmou que a mensuragao de apenas uma secgao transversal no qual foi
utilizada L3 é suficiente para atestar o estado nutricional do paciente, corroborando com a presente
pesquisa. Destaca-se que, através dos dados obtidos, mesmo com a variacao racial e de sexo,
a vértebra L3, e principalmente L4, demonstraram maior correlacdo de Spearman positiva com a
presenca de deposicdo exacerbada de tecido adiposo o que corrobora com estudos realizados
anteriormente ©,

Thengchaisri et al. ® verificaram correlagdo positiva da gordura visceral com a
manifestacao de doencas cardiacas em caes. Também observaram, a semelhanca do presente
trabalho, alta precisdo na avaliagao tomografica da gordura visceral. Gavin et al. @' relataram que
homens tendem a acumular mais gordura visceral, enquanto mulheres depositam mais gordura
subcutanea. Entretanto, no presente estudo, é possivel observar apenas diferenciagdo na
deposigado da gordura subcutanea em caes de grande porte, nos quais os machos apresentaram
tendéncia de maior deposi¢cdo quando comparadas as fémeas. Kim et al. e Jang et al. (1% 12
observaram que o sexo nao foi fator determinante em variagdo. No entanto, para o fator peso
corporal, em ambos os portes (pequeno e grande), ha correlagao positiva entre o peso e a
quantidade de gordura visceral, o que nao foi observado por Muller et al. ®, o que supde que
a variedade racial seja fator de alta relevancia na analise da distribuicdo de gordura pela TC.

Os achados da presente pesquisa para cies de pequeno porte demonstraram que
a distribuicdo de gordura subcutanea e visceral é uniforme, corroborando com Turner 9. No
entanto, diferente de seu estudo, na presente pesquisa a idade apresentou correlacdo positiva
apenas em caes de grande porte, tanto em relagédo ao fator idade quanto ao fato de serem inteiros

ou castrados, sendo a principal diferenca na deposi¢ao do tecido adiposo subcutaneo.

5. Conclusao

A tomografia computadorizada demonstrou-se eficaz na quantificagao da gordura visceral
e subcutidnea em caes, permitindo diferenciar com precisdo os compartimentos adiposos. Os
resultados indicaram que a vértebra L4 € um marcador confidvel da deposi¢ao geral de gordura,
sendo adequada para uso clinico e experimental. Como o acumulo de gordura visceral esta
associado adisturbios metabdlicos e areducao da qualidade de vida, o estudo dacompartimentagao
do tecido adiposo em cées é crucial para a manutengao da sua saude e bem-estar e prevengao
de enfermidades. Desta forma, a tomografia computadorizada auxilia os médicos veterinarios no
desenvolvimento de estratégias de tratamento personalizado e na prevengao de complicacbes

associadas a obesidade e a redistribuicdo anormal da gordura corporal.

Material suplementar (Disponivel apenas na versao online: https://revistas.ufg.br/vet/article/view/83372)
Tabela S1. Analises morfométricas de caes.
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