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RESUMO
A termografia infravermelha € um método diagnostico nao invasivo, indolor e que nao
necessita de contraste. Ela analisa a distribuicdo da temperatura cutdnea através de
sensores térmicos posicionados proximo ao examinado. Seus resultados sdo expressos
por meio de uma representagao pictorica da distribuicdo da temperatura superficial de
uma determinada regiao do corpo. O objetivo deste estudo foi analisar, por meio da
literatura, o uso da termografia na avaliacdo de equinos. Trata-se de uma revisao
sistematica da literatura, realizada no periodo de dezembro de 2017 a fevereiro de 2018
em diferentes bases de dados. Foram achados 10796 artigos e apos aplicagao dos critérios
metodologicos restaram 5 para serem integralmente avaliados. Verificou-se na pesquisa
que a utilizacdo da tecnologia da termografia através de radiagdo infravermelha é um
recurso eficaz em diversos aspectos dentro de uma avaliagdo em equinos, tais como
identificac@o de lesdes, medos ou dores presentes em equinos.
Palavras-chaves: Avaliacdo, termografia, cavalos.

ABSTRACT

Infrared thermography is a non-invasive, painless, non-contrast and diagnostic method
that analyzes the cutaneous temperature distribution by means of thermal sensors
positioned close to the examined, expressing by means of a pictorial representation the
surface temperature distribution ot a body. The objective of this study is to analyze,
through the literature, the use of thermography in equine evaluation. This is a systematic
review of the literature, carried out from December 2017 to February 2018 in diferents
databases. 10796 articles were found and atter application of the methodological criteria
5 were left to be integrally evaluated. It was verified in the research that the use of
thermography technology through infrared radiation is an effective resource in several
aspects within an evaluation in horses, such as identification of lesions, fear or pain
present in horses.Key words: Evaluation, thermography, horses.

INTRODUCAO
A Termografia Infravermelha (TI) é um método diagnostico que analisa a distribuigao da
temperatura cutanea atraves de sensores térmicos posicionados proximo ao examinado,
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estes sensores fornecem uma representacdo grafica dos padroes térmicos do individuo
avaliado. O método foi criado na década de 60 e nao é invasivo, ndo precisa de contraste
e é totalmente indolor (LEAO er al., 2015: BRIOSCHI ef al., 2003; BRIOSCHI et al.,
2001; AMA, 1987).

A radiacao infravermelha ¢ uma frequéncia eletromagnética emitida por
qualquer corpo de forma natural e diretamente proporcional a temperatura do mesmo.
Baseada no principio de que todos os corpos emitem carga de radiagao infravermelha, a
TI realiza a captura dessa radiagio por meio de um termograma, expressando
pictoricamente a temperatura da superficie de um objeto ou corpo (EDDY er al., 2001).

A temperatura da superficie corporea depende do fluxo sanguineo e da taxa dos
processos metabolicos de um orgao ou tecido (NIKKHAH er al., 2005). Processos
inflamatorios, estresse térmico por fatores externos como temperatura, agua, vento podem
alterar o fluxo sanguineo e a temperatura da regiao afetada (BERRY er al., 2003).
Mecanismos termorreguladores sao acionados quando ha algum estresse térmico a fim de
manter a homeostase corporal. Segundo Bouzida er al., (2009) essas alteragoes da
superficie da pele podem ser detectadas utilizando a TI e podem ser utilizadas para a
avaliagao da temperatura superficial da pele de equinos (MOURA et al., 2011).

Atraves dos resultados da TI € possivel determinar o funcionamento de diversos
sistemas dentre eles vascular, nervoso, musculoesquelético, bem como as condigdes
dermatologicas, endocrinas e oncologicas sendo possivel tambeém avaliar processos
inflamatorios, possibilitando uma melhor identificacao do prognostico clinico e uma
maior objetividade na tomada de decisdo (BRIOSCHI er al., 2003).

Por se tratar de um meétodo ndo invasivo, que ndao requer contato fisico e
contraste para a realizacdo do exame, torna-se util para obter dados sem interferir no
metabolismo dos organismos analisados, possibilitando avaliar o animal em diferentes
situagdes como ja foi feito em diversos estudos: Moura er al. (2011), que avaliaram as
trocas térmicas de equinos durante treinamentos; Montanholi er al/. (2008), que
analisaram diferentes partes do corpo de vacas gestantes e Rainwater-Lovett e al. (2009),
que estudaram cascos de vacas infectadas com febre aftosa. Assim a termografia tem sido
utilizada na medicina veterinaria como ferramenta de avaliacao, diagnostico e prevengao
podendo ser utilizada na detec¢do de processos inflamatorios e sinais patologicos (LEAO
et al., 2015). O objetivo deste estudo foi analisar, por meio da literatura, o uso da TI na
avaliagao de equinos.

DESENVOLVIMENTO

Estratégia de busca

Trata-se de um estudo de revisdo sistematica realizado nas bases de dados eletronicas:
National Center for Biotechnology Information, U.S. National Library of Medicine
(PubMed), Portal Regional da Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Scientific Electronic
Library Online (SciELO), MedLine, Lilacs e Science Direct, com os seguintes

descritores “thermography muscles, thermography rounds and injuries,
thermography injuries, thermography musculoskeletal system, thermography trauma,
thermography lesions, thermography animals lesions™ (Tab. 1). A busca foi realizada de
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forma independente, por duas pesquisadoras durante o periodo de dezembro a margo de
2018, sendo o ultimo dia de busca dia 03 de marco de 2018.

Tabela 1: Lista de descritores utilizados e a quantidade de artigos encontrado.

Descritor Pubmed Portal BVS  SCIELO Medline Lilacs Science Direct
“Termografia Musculos” ou 5 :

2 k 5 9 287
“Thermography Muscles” % A 4 k2
“Termografia Rondas ¢ Lesdes™ ou
“Thermography Rounds and 461 160 0 0 0 242
Injuries”
CRcbngy Lt ol 539 371 9 302 1 1164
“Thermography Injuries
“Termografia Sistema
musculoesquelético™ ou

3 2

“*Thermography Musculoskeletal 6L 3 I H ! L
System”
“Termografia Trauma™ ou

584 251 3 63
“Thermography Trauma™ a 9 i 0
“Retinografia Loddes™ ou 134 556 2 161 7 907
“Thermography Lesions
“Termografia Animais Lesdes” ou 5
“Thermography Animals Lesions” 60 = g g = L
Total 2886 1746 17 1043 33 5071

Critérios de inclusio e exclusio

Foram incluidos artigos no idioma inglés, publicados entre 2003 e 2018, que
abordam a utilizagdo da termografia infravermelha na avaliacdo de lesdes e outras
circunstancias usuais em cavalos. Foram excluidos do estudo: revisdes sistematicas e
artigos inconsistentes ao objetivo da revisdo. A pesquisa resultou em um total de 10796
artigos, dos quais apenas 05 contemplaram os critérios metodologicos, conforme ilustrado
na (Fig. 1).
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Figura 1 Fluxograma dos critérios metodologicos do estudo.
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Essa revisao analisou a forma como a tecnologia de TI tem sido utilizada nos
diversos tipos de avaliagcdes em cavalos. Foram incluidos um total de cinco estudos, que
realizaram suas pesquisas entre 2006 e 2018, utilizando a TI como forma de avaliagao

(Tab. 2).

Tabela 2: Analise descritiva dos ensaios clinicos abordando termografia infravermelha
e cavalos, publicados entre 2013 e 2018.

AUTORNA  OBETIVO  AMOSTRA RESULTADOS CONCLUSAO
Daglish et Determinar se a n=8cavalos, A sérnie de mmagens foi A termografia
al.. 2017 termografia  pode sendo 4 obtnda com sucesso para mfravermelha foi capaz
ser usado para fémeas e 4 cada um dos oito cavalos, de identificar a pungio
detectar mudangas machos. mclusive nas condi¢des de venosa jugular em um
de temperatura Idade média controle. As comparagdes ambiente controlado.
superficial na pele de 5 anos revelaram diferengas sem influéncias externas
do cavalo apds uma significativas entre o como luz solar, vento,
pungao venosa controle e o lado injetado as exercicio e banho.
Jugular. 0.5h, 6h e 12h apos a
injecao
Dai et al, Avaliar a validade n=50 A temperatura do caranciilo O teste de medo provou-
2015 do teste de medo e cavalos lacrimal foi se uma medida valida de
investigar se a adultos significativamente superior medo geral. Foi
exposigdo a uma desportivos. apos o teste de medo. Com confirmado atraves da
situagdo de medo Idade média média de 3590°C antes do termografia relagdo
induz mudanga na de 14 anos  teste e 36,16°C apos o teste. entre medo e mudanga
temperatura do olho na temperatura do olho.
Yamell et Identificar se ha n=7cavalos. A taxa de alteragdio da A termografia pode
al., 2014 mudangas na Idade meédia temperatura niao apresentou detectar mudangas de
atividade muscular de 14 anos  diferenca significativa entre temperatura superficial
de cavalos durante os modelos de tratamentos associadas a atividade
hidroterapia em propostos. Embora nao muscular intensa e
niveis de  dgua significativo, a temperatura associadas a mudanga
diferentes e se isso foi maior durante o no fluxo sanguineo em
pode ser exercicio com agua. cavalos.
identificado  pela
termografia
Figuewredo Avaliar a n=5 eéguas A injegio do agente A avaliagdo por meio da
etal, 2013 capacidade da mesticas. anestésico resultou em um termografia mostrou-se
termografia detectar Idade entre aumento da temperatura um meétodo adequado
se anestesia 4 a8 anos  apos 15min da injecdo e para detectar njegoes
intraarticular altera perdurou até 1140 minutos intrasinoviais, sugerindo
temporariamente a apos, sendo o periodo de que a injegiao de outros
temperatura. temperatura elevada entre agentes também pode
os primeiros 15 a 90 ser detectada.
minutos.
Fonseca et Avaliar a eficacia n=24 Afraves da termografia for O uso da termografia
al., 2006 da termografia no cavalos observado i maior associada a ultra-
diagnostico de quarto  de numero de pontos quentes sonografia mostrou ser
lesdes milha na regiao toracica, também eficiente no diagnostico
toracolombares e tendo sido identificados das lesdes
associar os tipos de pontos quentes na coluna toracolombares de
lesbes a  uma lombar. cavalos.
modalidade atlética
praticada
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Os estudos analisados nesta revisao se propunham a avaliar atraves da TI,
variantes como lesdes, medos ou dores presentes em equinos. E ainda a analise da
disposi¢do de técnicas e outras circunstancias envolvidas, em um processo de competi¢ao
de cavalos, nos quais 94 animais foram dispostos nessas analises. Em um contexto onde
tais condi¢des interferem em habilidades e em caracteristicas importantes aos cavalos,
observa-se como necessaria a investigagao desses fatores. A TI ¢ um excelente
complemento ao exame clinico, e tem se destacado para esse tipo de avaliagdo, por ser
capaz de identifica-las de forma prévia e com precisao (TURNER, 2001).

A camera, em geral, que foi mais utilizada na captura das imagens dos estudos
apresentados foi a do sistema Flir, assim como o software mais utilizado na analise foi o
quickreport do mesmo sistema. A distancia meédia assumida em todas as avaliagdes foi de
1 metro, e o tempo de adequagao a temperatura ambiente antes da aquisi¢ao das imagens
variou entre lh e 12h, sendo o tempo de 1h o mais abordado entre os estudos.

Para uma boa avaliagao atraves da termografia devem ser consideradas as formas
de utilizagao da TI, abrangendo os tipos de aparelhos, modalidades, parametros e métodos
de aplicagao usados para a avaliagao de cada variavel. Para ser precisa, a termografia deve
ser realizada em um ambiente controlado e livre de influéncias externas, portanto a area
avaliada deve ser protegida da luz solar, para evitar o aquecimento erroneo da pele
(TURNER, 2001). Alguns autores recomendam que o ambiente ideal para avaliagao em
humanos deve estar entre 20 e 30 °C, nenhum estudo trouxe ainda recomendagdes sobre
a temperatura ideal, quando trata-se de avaliacdo em equinos (SIMON et al., 2006).

A utilizagdo de algumas drogas ¢ proibida a cavalos atletas durante competi¢des.
Daglish er al. (2017) investigaram se era possivel identificar atraves da tecnologia de TI
a presenca de substancias quimicas injetaveis nos cavalos antes de competi¢oes. Para a
avaliagao foi utilizado a camera de TI Flir t420, com sensibilidade de 0,045 °C. Para ser
evidenciada nas imagens, a area a ser avaliada foi marcada com corretivo da marca BIC.
A injegdo da substancia foi realizada na regido da jugular em apenas um dos lados do
pescoco, entretanto foi analisado os dois lados, um tendo sido tomado como lado controle.
Para a captagao da imagem foi adotada uma distancia de 1 metro (m) da regido e todo o
procedimento ocorreu em um ambiente controlado sem variagoes externas (DAGLISH ez
al., 2017).

Figueiredo er al. (2013) elaboraram uma pesquisa semelhante a de Daglish
(2017) e os dois estudos apresentaram resultados similares. A metodologia difere no que
diz respeito a regiao analisada, pois no primeiro estudo a aplicagio da injegao foirealizada
no segmento inferior na regido média do carpo, sendo essa a regidao entdo avaliada. A
captura da imagem foi realizada através da camera ThermalCam 140 Flir System, com
uma distancia adotada entre a camera e a regiao avaliada de Im, e em ambos os lados
para comparagao (FIGUEIREDO er al., 2013). Uma das limitagcdes de ambos os estudos
€ a incapacidade de afirmar, se a tecnologia da TI seria confiavel para avaliagao dos
cavalos, logo antes da pratica esportiva em seu ambiente de competi¢ao.

O estudo de Dai (2015) investigou através da TI se o medo em cavalos gerava
variacoes na temperatura do olho. Para o estudo ele utilizou uma camera NEC Avio TVS
500 e avaliou a regido da caruncula lacrimal. A captura da imagem foi realizada a 50cm
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de distancia em um ambiente parcialmente controlado, com temperatura media de 19°C
antes e apos o animal passar por um teste de medo (DAI ez al., 2015).

Como demonstra Fonseca et al. (2006), a TI € capaz de diagnosticar com exceléncia
lesoes toracolombares em cavalos. O resultado positivo que indica lesdo tecidual na
imagem de termografia é representada por pontos quentes. Outros estudos como o de
Bandeira e al. (2014) também trazem a TI como instrumento confiavel para analise de
lesdes, entretanto sua abordagem € descrita na avaliagao de lesdes musculares

em seres humanos. Graciano (2013), em um estudo com suinos encontrou
resultados que garantem a eficacia da termografia como uma estratégia precisa na
detecgdo precoce de edemas e lesdes, antes da aparigio dos sintomas -clinicos
(FONSECA., 2006; GRACIANO, 2013; BANDEIRA 2014).

O estudo de Fonseca, realizado em cavalos, manuseou uma camera Emerge
Vision DTIS 500 em sua avaliagdo, e capturou uma imagem completa do animal contendo
a vista lateral do corpo e do pesco¢o de ambos os lados, além da vista posterior e dorsal
do
cavalo, contemplando visdo de toda a estrutura da coluna toracolombar e lombosacra
(FONSECA, 2006).

O estudo de Yarnell er al. (2014) abordou a TI em uma perspectiva diferente,
cujo foco ndo foi avaliagdo da lesdo, mas sim a comparacdo da eficacia de técnicas
reabilitativas. O musculo semitendinoso desempenha um papel importante na locomo¢ao
de equinos e apresentam-se regularmente como alvo de programas de reabilitacao. A
pesquisa de Yarnell utilizou a TI para avaliar a atividade muscular do semitendinoso
durante trés protocolos diferentes de reabilitagcdo. Dois dos protocolos abordados eram
com a avaliagao da TI realizada enquanto o animal era mantido submerso em agua, e
apesar da superficie diferente, a tecnologia foi capaz de propor o diagnostico de forma
precisa, sendo considerado pelo autor uma técnica viavel para avaliagdio em meio
aquatico. A camera utilizada foi a Flir B335 (30Hz1, modelo 2010), com sensibilidade
menor que 0,05 °C, e a captura da imagem foi realizada em uma distancia de Im e 50cm
da regiao avaliada (YARNELL, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Veriticou-se na pesquisa que a utilizagdo da termogratia através da radiagao
infravermelha € um recurso eficaz em diversos aspectos dentro de uma avaliagdo em
equinos. A T apresenta-se como uma solugao pratica e nao invasiva que permite fornecer
informacgodes ate entdo apenas fornecidas, atraves de exames invasivos, ou de alto custo e
complexidade. Atenta-se como limitagdes a caréncia de estudos grandes que corroborem
com os resultados dos artigos expostos nesta revisdo, além da caréncia de estudos cuja a
avaliagao através da termografia seja realizada em ambientes nao controlados. Como
resultado, encontra-se a necessidade de realizagdes de mais pesquisas acerca dos assuntos
apresentados.
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