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Densitometria
Ossea - Detinicao

E um método diagnostico nio
invasivo, que tem por objetivo
quantificar o grau de mineracao
dssea do esqueleto ou parte dele.

Os seus resultados sio comparados
com a densidade mineral dssea

(DMO) da média populacional.

https://clinicacdb.com.br/densitometria-ossea-curitiba/




Densitometria Ossea - Detinicio

Os seus resultados sio comparados com a densidade mineral ¢ssea (DMO) da

média populacional.
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Densitometria Ossea - Detinicio

Os seus resultados sio comparados com a densidade mineral 6ssea (DMO) da
média populacional.

Patient: XXXXXXXX Facility ID: XXXXXXXX

Birth Date: XX/XX/XXXX 41.3 years Referring Physician: XX/XX/XXXX

Height / Weight: 67.0in. 137.0 Ibs. Measured: XX/XX/XXXX 3:53:08 PM  (6.00)

Sex / Ethnic: Female White Analyzed: XX/XX/XXXX 3:14:19PM  (12.00)

BMD Young-Adult Age-Matched
VD oy o AP S L oo [ (g/cm?) T-Score 2-Score

L1 1.213 0.7 0.8
L2 1.355 1.3 1.4
L3 1.379 1 L 1.6
L4 1.200 0.0 0.1
L1-L4 1.284 0.9 1.0

20 30 40 S0 60 70 80 9 100

Age (years) Matched for Age, Weight (females 25-100 kg), Ethnic
USA (Combined NHANES (ages 20-30) / Lunar (ages 20-40)) AP Spine Reference Population (v106)
Statistically 68% of repeat scans fall within 1SD (£ 0.010 g/cm? for AP Spine L1-L4)
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https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Densitometria Ossea - Detinicio

Aplicabilidade:
v'Mensurar a DMO

v'Detectar perda dssea e probabilidade
de fratura

v'Diagnostico de Osteoporose

v’ Avaliar resposta a terapia de
osteoporose.

DMO de corpo inteiro - composicao
corporal

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Densitometria Ossea - Detinicio

Os seus resultados sio comparados com a densidade mineral dssea (DMO) da
meédia populacional.

Ortopédico - implante de quadril

Antebraco

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Densitometria Ossea - Detinicio

Indicacao:

v'Mulheres: A densitometria ssea ¢ indicada para mulheres que se encontram na
pré-menopausa, menopausa, pos-menopausa, em tratamento hormonal, ou de
estrogenos ou tireoidianos, bem como que estido sob tratamento com
corticosteroides e farmacos anticonvulsivantes.

v Criancas: este exame ¢ indicado quando é necessario acompanhamento do
desenvolvimento dsseo, em afeccoes osteometabdlicas e, em certos casos de
regime dietético para perda de peso.

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Densitometria Ossea - Detinicio

Preparo:

v'Nio se faz necessario nenhuma preparacio prévia para o exame, como
mudancas na dieta, ingestdo de farmacos, entre outras, com excecio da ingestao
de medicamentos que contenham célcio.

v'Estes ultimos devem ser evitados por, no minimo, 24 horas antes da realizacio
do exame.

v'Nos casos de suspeita de gravidez, a paciente deve comunicar ao médico.

v'O paciente ndo deve passar por exame de Medicina Nuclear por um periodo
prévio de 72 horas e ndo podera ter sido submetido a exame radioldgico com
uso de contraste, devendo esperar pelo menos 5 dias nesses casos.

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao
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Densitometria Ossea - Osteoporose

Doenca sistémica caracterizada por baixa massa ¢ssea e deterioracdo da
microarquitetura do tecido, diminuindo a resisténcia dssea e
aumentando, consequentemente, a suscetibilidade as fraturas.

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Densitometria Ossea - Osteoporose

Osso Normal Osteoporose e Fratura
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Osteoporose: Principais tipos

Osteoporose pos-smenopausa: atinge mulheres apds a menopausa.

Fratura de coluna pode ocorrer.

Osteoporose senil: atinge pessoas com mais de 70 anos. Tanto a
fratura de coluna quanto a de quadril podem ocorrer.

Osteoporose secundaria: atinge pessoas com doenca renal hepatica,

enddcrina, hematoldgica ou que usam alguns medicamentos, por
exemplo, corticoides.

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Osteopenia:

O termo Osteopenia pode ser utilizado, mas “baixa massa dssea” ou

“baixa densidade dssea” sdao preferiveis (pessoas com baixa massa
dssea NA0 necessariamente apresentam maior risco de fraturas).

Osso Normal Osteroporose Osteopenia

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Osteopenia:

1300 —
wee= HOMENS NEGROS

D 1200 === HOMENS BRANCOS

E wes= MULHERES NEGRAS

N 1100 wess MULHERES BRANCAS

S

|

D

A 1000

D

E

OSTEOPENIA

>munno.

700

IDADE

https://www.osteoporosis.foundation/sites/iofbonehealth/files/2020-01/I0F-Compendium-of-Osteoporosis-web-V02.pdf



DO no Brasil e no Mundo

v
v

10 milhoes de pessoas tem osteoporose no Brasil.
80% das pessoas acometidas sio mulheres.

v A partir dos 50 anos, 30 % das mulheres poderiao sofrer algum tipo

de fratura por osteoporose.

v A partir dos 75 anos, provavelmente 50% das mulheres venham a

sofrer alguma fratura osteoporotica.
v A partir dos 50 anos, 13% dos homens poderao sofrer algum tipo de

fratura por osteoporose ao longo da vida.

AN NN

Um homem branco de 60 anos tem 25 % de chance de ter uma fratura osteoporotica.

Nos proximos 50 anos, espera-se que as fraturas relacionadas & osteoporose dupliquem.

Nos proximos 50 anos, espera-se que a osteoporose aumente entre os homens.

75% de mulheres americanas entre 45 e 75, jamais tinham discutido sobre osteoporose com

seu médico.

OMS, 2004 : https://www.who.int/chp/topics/Osteoporosis.pdf
IOF, 2021: https://www.osteoporosis.foundation/



Diagnostico Radiografia:

A perda de massa dssea na radiografia é
aparente apenas quando a massa dssea

diminuiu cerca de 30-50%.

Visualizando as imagens
radiograficas, é possivel
identificar a
densidade do tecido dsseo e as
eventuais doencas existentes!

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Indicacoes para DO

AN N NN N Y N N NN

Mulheres idade maior 65 anos:;

Mulheres pds-menopausa (mesmo com menos de 65 anos) e
Homens entre 50-70 anos, com fatores de risco para reducio de
massa 0ssea;

Homens idade maior 70 anos;

Adultos com fratura fragilidade;

Adultos usando medicacio ou portadores de doencas que
alterem a massa Ossea;

Inicio tratamento osteoporose;

Monitorar eficdcia tratamento osteoporose;



Contra- Indicacoes para DO

v" Uso de célcio nas 2 h anteriores ao exame;
v" Contraste oleoso ou baritado na semana anterior;

v' Impossibilidade de permanecer deitado imodvel por alguns minutos (Doenca
de Parkinson).



Densitometria Ossea - Historia

v Até 1960 médicos faziam diagnéstico da densidade mineral ossea g
por meio de analises de radiografias.

v 1963: Foi desenvolvida por John Cameron e James Sorenson.
v 1964: DO teve seu inicio com a medicina nuclear por meio do
SPA (single photon absorptiometry) que usada [-125 emitindo raios
Gama de 35 keV.

v’ 1° densitdmetro comercial (Aparelho chegou no Brasil em 1989)

Miller PD. The history of bone densitometry. Bone. 2017 Nov;104:4-6. doi: 10.1016/j.bone.2017.06.002.
Epub 2017 Jun 3. PMID: 28587786.

https://iscd.org/about/overview/history/



Densitometria Ossea - SPA
Densitometria de Féoton Unico

v'Apenas um feixe de energia
v'Nio identificava partes moles: so parte dssea

v'Medida de massa 0ssea limitada a avaliacio de apenas uma
parte anatdmica (antebraco)

v'Fonte radioativa: lodo125 (27 keV) ou Americio
keV)

Fig. 2-6. Early Norland model 2780 single photon absorptiometer. This device utilized '>1
to generate photon energy. (Photo courtesy of CooperSurgical Norland, Trumball, CT.)

https://www.creb.com.br/exames-creb-ortopedia-fisiatria-reabilitacao



Densitometria Ossea - SPA

Single Photon Absorptiometry (SPA):

* Essa técnica baseia-se na medicao da atenuacio de um feixe de fétons com um
tnico nivel de energia, emitido por uma fonte externa de 2°I ou 1 Am.

* No SPA a atenuacio causada pelas partes moles nao é corrigida, o que limita o
seu emprego ao esqueleto apendicular (e.g., radio, ulna, metacarpo e calcineo),
onde a quantidade de tecidos moles ¢ minima; a aplicabilidade clinica do SPA,
tem sido limitada.

https://www.clicktocurecancer.info/bone-density/a.html



Densitometria Ossea - SXA (Single X ray absor absorptiometry)

v'O uso de um tubo de raios X em vez de um SPA (gama) introduzido: (SXA).

v O feixe de raios X era fortemente filtrado a fim de produzir um quase

feixe homogénea (dai o termo “energia Ginica").

https://www.clicktocurecancer.info/bone-density/a.html



Densitometria Ossea - DPA
Densitometria de Foton Duplo

v'Inicio dos anos 80: DPA (Dual Energy Photon Absorptiometry)

v'2 feixes de energia = possibilitou quantificar a medida dssea da coluna ou
quadril

v Transmissdo simultinea de raios gama com energia dos fotons de 44 e 100

keV de Gadolinio-153

Fig. 2-8. Early GE Lunar DP3 dual photon absorptiometer. This device utilized '**Gd to
https://www.clicktocurecancer.info/bone-density/a.html generate photon energy. (Photo courtesy of GE Healthcare, Madison, WI.)



Densitometria Ossea - DPA

Dual Photon Absorptiometry (DPA):

* Esse feixe atravessa o individuo no sentido postero-anterior e ¢ captado por um
detector de cintilacio.

* A relacdo entre a atenuacio dos dois picos de energia permite corrigir a
contribuicao das partes moles, possibilitando o acesso 4 medicio da massa
Ossea de regides de maior interesse clinico, coluna lombar e fémur proximal,
com erro de precisio.

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea — DXA (Dual Energy X rays)

Densitometria por Raios X de energia dupla

v 1987: gadolinio substituido por uma fonte de raios X (Dual Energy X-Rays
Absorptiometry) DXA

v'Vantagens: menor tempo de exposicio a radiacio, melhor exatiddo e precisao
(aumento do fluxo de fotons)

v Passou-se a medir mais locais além da coluna lombar e fémur.

Na mesma época surge outra aplicacao em densitometria
dssea, chamado quantitativa computadorizada
Tomografia (QCT). No entanto, a utilizacdo de CT para esta
finalidade é cara, exigindo mais radiacdao e nao mais
preciso do que DXA.

https://www.scielo.br/j/rbr/a/Cm9yZCn7jX4Hk5SN79QKMhmK/abstract/?lang=pt



Densitometria Ossea - DXA (Dual Energy X rays)

Dual Energy X-ray Absorptiometry (DEXA):

(“Absorcimetria de dupla energia de raios X”)

* Com o objetivo de superar as limitacoes da DPA, a fonte de 153Gd foi
substituida por uma fonte de raios X, que possui um aumento substancial na
intensidade da saida do fluxo de radiacdo, o que possibilita um exame mais
rapido (4-6 min), com menor erro de precisio (~ 1%), menor dose de radiacao
para o paciente e melhor resoluciao das imagens.

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - DXA (Dual Energy X rays)

Dual Energy X-ray Absorptiometry (DEXA):

* Durante a realizacio do exame, o detector, movendo-se juntamente com a
fonte de radiacio, amostra os fétons que passam através do corpo do paciente.

* O programa calcula a densidade de cada amostra a partir da radiacio que

alcanca o detector em cada pico de energia de acordo com a equacio de
transmissao de fétons.

* O sistema ¢ calibrado para expressar os resultados em gramas por centimetros
quadrados (g/cm?; gramas de mineral 6sseo/cm? de area analisada - BMD).

* Esses dados sdo utilizados na construcio de uma imagem que permite a
identificacao e a andlise de regides de interesse.

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Principio do sistema DXA

v'A densidade mineral dssea ¢ medida através da atenuacio.

v'O programa calcula a densidade de cada amostra a partir da radiacio que
alcanca o detector.

Scintillation
Counter
B — = Detector

-y Scanning
Arm

N Filter o—

Assembhy
» Fonte AU \ /

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - DXA

v 12 geracdo de aparelhos de DEXA

v'2° geracio = “FAN BEAM” - melhor resolucio da imagem e menor tempo de

exame: mas aumenta a dose de radiacio no paciente - varredura em um Uinico
movimento sobre o paciente

Multiple Detector Array \‘\

REveLsEsos

g
rrrrrrr

Y Drive

DEXA (Dual Energy Xray Absorptiometry)\ /A/




Principio do sistema DXA

v' O método DXA ¢ capaz de medir o osso mineral e também a massa com
gordura e sem gordura.

v'Os exames da composicao corporal com DXA vio além da medida corporal
total ou massa sem gordura.

v’ Ao contrario de qualquer outra técnica, é possivel avaliar a distribuicao de
gordura no corpo.

1. Pencil Beam

2. Fan Beam

3. Flash Beam



Local do
Técnica
Esqueleto

SPA1
SPA2

DPA

DEXA1

DEXA2

QCT

Resumo dos principais sistemas

antebraco distal
ultra-distal
coluna lombar
fémur

corpo inteiro
coluna lombar
fémur

corpo inteiro
coluna lombar
fémur

coluna

Erro de

Precisao (%

12
2
2-4
i
0,8-1,5

Duracao oT
(mlm) (%)

10
10

20
40

20
0.5
0.5
10

2-4
2-4
2-4
6-10
115
200

40
50
40
20
50
40
20
50
40
100

Osso Normal

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html
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Principio do sistema DXA

= Hologic Discovery Wi

a Corpo inteiro

Dados do paciente
Data do exame: 04072011 11:09

Energia dupla

Sexo M
I o pac dade: 30
r?:stggm%mo 31.01.1981 Peso:  630kg
Altura 1700 ¢m 5
Etnico; Branco
Whole Body Analysis
TBAR353
FS. 6800% -10.00%
A cabeca 17.0% gordura cerebral
LBM 732% égua
Regido Gordura Mass Total % gord
(9) (9) (9)

Brago E 7120 18380 25501 279
Braco D 6590 21167 271758 237

Tronco 75258 217475 292733 257
PemaE 35612 73044 108655 328
PemaD 30707 76406 116113 342
Subtotal 164287 406473 570760 288

Cabega 8146 38909 47055 173
Total 172434 445382 617815 279
Andréide 9959 27614 37574 265
Gindide 37529 68861 106390 353

SN:84729
30042012 18:27

Discovery Wi
Versao 130 5

T | 30042012 1828

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - Equipamento

Pencil Beam:

Single detector

v O colimador apresenta detector inico;

v'Aquisicio mais lenta, pois os movimentos sio e
lineares de um lado para o outro. e

§ -

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - Equipamento

Multiple Detector Array
Fan Beam: S
. , 1 . X-Ray
v'Possui Multiplos detectores; Fan
Beam
v'Aquisicio da imagem se torna mais rapida, pois | tinear

utiliza leque de feixes ou seja, 0 movimento € Unico |pat
de varredura sobre o paciente, com menor tempo.

array Oetector X-Ray Source
array
\ - Y Drive
s \L - o
Lol Va7
ﬁ! | | 9‘ 7 /A/
Fan beam i
/ an F DEXA (Dual Energy Xray Absorptlometry)\
Fan beam

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - Equipamento

Flash Beam:
v'Detetor 2D digital imagens com qualidade
v'Detetor piramidal

v'Radiologica superior. Permitindo aquisicoes em 1,5
seg.

Digital

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - Equipamento

Almofada
da mesa

Interruptor de
energia

DPX-NT

Brago de exame \\

Painel de
controle do
braco de
exame

Simbolo Indicador Estado (ligado)

Ve’rd.e (eperglo Hd energia sendo direcionada para a mesa
elétrica ligada)

: O conjunto do tubo de raios x estd emitindo
Amarelo (raio x) .

raios X.
I\
amarelo O obturador estd aberto
(obturador)
Ambar (laser) O laser estd ligado

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html




Densitometria Ossea - Equipamento

Braco articulado de exame (em posicao de exame)

Almofada da mesa Painel de controle do brago
de exame

Rolo de papel de
exame e interruptor
de energia (parte

Estribos |
frontal da mesa -
nao exibida)

Gavetas de \
armazenamento

Gaveta para
procedimentos

Degrau do
paciente

DPX-Duo

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - Equipamento

Foam cube X-ray detector

This is used to The X-rays that have not Lunar DPX NT
raise the legs and been absorbed by the
keep the spine flat body are detected here

Monitor

TS aekaas Tensao: 76 kV
Corrente: 0,05 - 1,50 mA
Detector: Nal

X-ray generator

& beam of low-dose X-ray
radiation is emitted here and
passes through the body

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html



Densitometria Ossea - Equipamento

Lunar DPX NT

Tensao: 76 kV

Corrente: 0,05 - 1,50 mA
Detector: Nal

Minimum room dimensions:

=

iin

10*(3.0m)

https://courses.washington.edu/bonephys/opbmd.html

8'(2.4m)




