ASPECTOS HISTOLOGICOS DA OSTEOPOROSE EM BUBALINOS E A
CONDICAO FiSICO-QUIMICA OSSEA E DO COBRE HEPATICO!

Washington Luiz Assuncio PEREIRA?
Elyzabeth da Cruz CARDOSO?

RESUMO: Objetivou-se estudar os aspectos morfo-histologicos da osteoporose e os valores médios de
calcio, fosforo, cinzas e densidade 6ssea e do cobre hepatico de bubalinos criados na Ilha de Marajo e
abatidos para consumo. Foram utilizados 110 animais: 39 jovens e 71 adultos, apresentando Indice de
Condi¢ao Corporal entre 1 e 2. Avaliou-se um grupo composto por animais jovens e outro por animais
adultos. A avaliacdo da porosidade 6ssea foi primeiramente realizada no matadouro e, posteriormente,
em sec¢des de metacarpo e costela ja fixadas (de cada caso) foram reavaliados e classificados pelo grau
de porosidade, utilizando-se um esteromicroscopico. Respectivamente, 98,44% dos animais jovens e
96,16 dos adultos apresentavam algum grau de osteoporose. Nos bubalinos jovens e adultos estavam
baixos os valores médios do fosforo (10,69%), das cinzas (60,24%) e da densidade dssea (1,46 g/ml),
assim como do cobre hepatico (19,51 mg/kg). Histologicamente, os casos de osteoporose mostraram que
0s animais jovens, na maioria das vezes, apresentavam as trabéculas da metafise delgadas e alongadas
¢ mais separadas umas das outras. Algumas trabéculas apresentavam-se curtas e, na diafise, estavam
menos delgadas e espacadas do que na metafise. Nos animais adultos, as trabéculas na metafise e diafise
estavam igualmente delgadas e/ou espagadas. Respectivamente, 10,94% e 3,85% dos animais jovens ¢

adultos apresentavam o osso cortical bastante delgado, com descontinuidade em alguns segmentos.

TERMOS PARA INDEXACAO: Bubalino, Osteoporose, Osteopatia, Histologia, Deficiéncia
Mineral.
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HISTOLOGICAL ASPECTS OF OSTEOPOROSIS IN WATER BUFFALO
AND BONE PHYSICAL-CHEMICAL AND HEPATIC COPPER STATUS

ABSTRACT: The purpose of this study was to examine the morpho-histological aspects of osteoporosis
and the average values for calcium, phosphorus, as and bone density and for hepatic copper in water
buffalo raised on Marajo island and slaughtered for human consumption. 110 animals were utilized:
39 young and 71 adults, presenting a Body Condition Index between 1 and 2. One group made up of
young animals and another of old animals were evaluated. Evaluation of bone porosity was done first
at the slaughterhouse, and later on, previously fixed sections of metacarpus and rib (for each case) were
reassessed and classified according to degree of porosity using a stereomicroscope. Respectively, 98.44
of young animals and 96.16 of adults presented some degree of osteoporosis. In the young and adult
buffalo, low average values were found for phosphorus (10.69%), ashes (60.24%) and bone density
(1.46 g/ml), as well as hepatic copper (19.51 mg/kg). Histologically, the osteoporosis cases showed that
the young animals most of the time presented trabecules in the metaphysis that were thin and elongated
and more separated from each other. Some trabecules were short and were less thin and spaced at the
diaphysis than the metaphysis. In the adult animals, the trabecules in the metaphysis and diaphysis were
equally thin and/or spaced. Respectively, 10.94% and 3.85% of young and adult animals presented a

quite thin cortical bone, with discontinuity in some segments.

INDEX TERMS: Buffaloes, Osteoporosis, Osteopathy, Histology, Mineral Deficiency

1 INTRODUCAO Pereira et al. (2003b) avaliaram aspectos

clinicos em sete propriedades de varios municipios

As deficiéncias de fosforo (P) e cobre
da Ilha de Marajo, e, de maneira geral, os animais

(Cu) sdo, certamente, as principais deficiéncias
jovens demonstravam a pele com aspecto mais

minerais de bovinos criados em sistema de
fino e pelos asperos, secos e/ou arrepiados. Ja os

pastejo no Brasil, muito embora, na maioria das
animais adultos tinham com frequéncia alopecia,

vezes, as evidéncias de tais deficiéncias minerais
com rarefagdo de pelos ocorrendo, sobretudo, nas

ndo possam ser levantadas através de historicos
areas dorsal e lombar. Em todas as propriedades

e dados clinicos. Quanto a deficiéncia de Cu,
estudadas, foram descritos histéricos de parorexia.

esta, eventualmente, ocorre associada a outras
Em algumas, observaram que determinados

deficiéncias que obscurecem seu quadro clinico e
. animais rofam ossos e madeira. A reducdo no

patolégico (TOKARNIA; DOBEREINER, 1973;
apetite foi notada, principalmente naqueles com

McDOWELL, 1999).
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grave depauperagdo e mais acentuada nos animais

jovens.

Considerando os aspectos patologicos do
tecido 6sseo nas osteopatias por deficiéncia de P
e Cu, podem-se relaciona-los com osteoporose,
doenga em que o osso mostra rarefacdo das
trabéculas da esponjosa, conferindo-lhe um
aspecto menos denso e mais poroso. O osso cortical
apresenta adelgacamento, tornando-o a ssim mais
leve e fragil (PALMER, 1993; STEVENS; LOWE,
1998; MONNIER; TUBIANA; LEDERMAN,

1999).

Microscopicamente, na osteoporose,
Krook (1988) observou que os osteoblastos
estdo reduzidos em numero, os remanescentes
atrofiados, as trabéculas Osseas delgadas, o osso
cortical mais fino e os canais de Havers mais
largos. Doige e Weisbrode (1998) descreveram
na osteoporose reducdo na massa Ossea, com
mineralizagdo normal dos o0ssos. As trabéculas
mostram-se mais delgadas e menos numerosas
devido a reabsor¢ao endosteal e a remoc¢do do 0sso
esponjoso metafisario. Com o tempo, as trabéculas
desaparecem, devido ao desequilibrio entre a
formacdo e a reabsor¢do. Quanto ao osso cortical,

os autores referem a presenca de maior porosidade

e reducdo na espessura. A reabsorcdo endosteal
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determina o alargamento da cavidade medular

(PALMER, 1993; DOIGE; WEISBRODE, 1998).

Mills, Dalgarno ¢ Wenham (1976), em
pesquisa de deficiéncia de Cu em bovinos jovens,
afirmam que as alteragdes Osseas de osteoporose
apresentaram-se em todo o esqueleto, com
diminui¢do na densidade dos ossos pela rarefacdo

das trabéculas e reducdo da espessura do osso

cortical.

Esse estudo tem por objetivo avaliar os
aspectos histologicos da osteoporose de bubalinos
e a participacdo do P, Ca e Cu, importantes
elementos minerais no metabolismo désseo, uma
vez que existem, nessa espécie, poucos estudos

sobre o tema em questdo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 SELECAO DOS ANIMAIS

Foram utilizados 110 animais da espécie
bubalina (71 jovens e 39 adultos), criados
extensivamente nos campos da Ilha de Marajo
¢ abatidos para consumo em um matadouro do
municipio de Belém, Para. Durante a reclusdo pré-
abate, os animais foram selecionados; e na selecdo,
foram considerados animais sem distingdo de sexo

ou raga. Animais que apresentavam um baixo
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“Indice de Condig¢io Corporal” (ICC), de 1 a 2,
num critério de 1 a 5, segundo Ribeiro (1996).
De acordo com o estadio de
desenvolvimento 6sseo, foram estabelecidos dois
grupos de estudo: um de animais jovens e outro
de animais adultos. O estabelecimento da faixa
etaria, nos animais de estudo, foi obtido pelo
exame da arcada dentaria, segundo orientagdo de
Seixas et al. (2007), e pela analise macroscopica
de ossos durante o abate, considerando a presenca,
ou ndo, de placa epifisaria de crescimento (PEC).
O estadio de crescimento 0sseo foi confirmado,
posteriormente, pela analise histologica da jungéo
costocondral e metafise distal do metacarpo

de cada animal, pela observacdo do estado de

atividade da PEC.

2.2 ANALISE ANATOMOPATOLOGICA DA
POROSIDADE OSSEA

A avaliag@o do grau de porosidade dssea
foi, primeiramente, feita no matadouro, através
da analise da densidade do osso trabecular, na
superficie seccionada das vértebras e do esterno.
Posteriormente, em cada caso, seccdes de
metacarpo e costela ja fixadas foram reavaliadas
com auxilio de um estereomicroscopio. O principal
critério adotado na avaliagdo da porosidade dssea
foi o dimensionamento do espago intertrabecular,
diferentes

assim foram determinados graus
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de porosidade: levemente aumentada

(+),
moderadamente aumentada (++) e acentuadamente
aumentada (+++), conforme orientagdo de Pereira

et al. (2003a).

2.3 ANALISE DO P, CAE DENSIDADE OSSEA
E DO COBRE HEPATICO
Foram coletadas amostras o6sseas do
terco médio da 11* costela, para as andlises
do Ca e P, conforme descricdo de Fick et al.
(1979). Para a determinag@o do Ca, foi utilizada
a espectrofotometria de absorg¢do atdmica de
chama; e para o P, a determinago colorimétrica,
segundo Fiske e Subarrow (1925). O percentual
de cinzas Osseas foi determinado de acordo com
as recomendagdes de Mendes (1977). Todos os
resultados foram expressos em percentagem,
tendo como base a matéria seca livre de gordura.
O calculo da densidade ossea foi efetuado em
osso fresco a partir da pesagem das amostras ao
ar (aproximadamente 1 g) com posterior afericdo
do volume em proveta contendo 10 ml de 4gua
deionizada, sendo considerado: d = m/v, onde d
(g/cm?®) representa a densidade, m a massa (g); e
v (cm?) a diferenca entre o volume (ml) final e
inicial, segundo descrigdo de Fick et al. (1979).
A determinag@o do Cu nas amostras de figado

seguiu a técnica descrita por Fick et al. (1979).
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2.4 PROCESSAMENTO HISTOPATOLOGICO
OSSEO
Para o processamento histopatoldgico,

fragmentos de costela e metacarpo foram serrados

com cerca de 0,5 cm de espessura, fixados em

solu¢do de formol neutro tamponado a 10%,

por cerca de duas semanas. Em seguida, foram

descalcificados por 10 a 25 dias (segundo a

dureza de cada osso/caso) em acido formico a

10%, tamponado com acetato de sddio, pH 4,5.

Posteriormente, foram desidratados, incluidos
em parafina e cortados com cerca de 5 a 7
micrometros de espessura. Para a orientagéo geral,

foi empregada a coloragdo de rotina pela H.E.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, s3o demonstrados os resultados
do Ca, P, cinzas e densidade 6ssea ¢ do cobre

hepatico.

Tabela 1 — Valores minimos e maximos, médias e coeficientes de variagdo do Ca, P, cinzas ¢ densidade
ossea e do cobre hepatico de bubalinos jovens e adultos, criados extensivamente na Ilha de Marajo.

Varidveis Valor minimo Valor maximo Média Coeficiente de variagio (%)
Cilcio (%) 9,39 43,94 26,54 22,51
Fasforo (%) 1,05 13,45 10,69 20,07
Cinzas (%o) 46,62 68,79 60,24 5,18
Densidade (g/ml) 0,72 2,37 1.46 22.03
Cobre (mg/kg) 3,00 72,12 19,51 3,00

Os valores minimos encontrados para o P
apresentaram niveis de gravidade (1,05%). Na
média, esse macroelemento mostrou-se baixo
(10,69), considerando o nivel critico de 11,5 para
bovino de corte (McDOWELL, 1999). Ja o valor
maximo (13,45%) mostrou-se bem acima do nivel
critico, que na média coincide com os verificados
por Souza et al. (1986), com a concentragdo
maxima de 13% e 14%, em bovinos jovens e

adultos, respectivamente.
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A densidade 6ssea nos bubalinos apresentou
uma média muito baixa (1,46 g/ml), sendo o nivel
muito inferior ao valor critico parabovinos de corte,
de 1,69 g/ml (VALDES; MCDOWELL; KOGER,
1988). Nicodemo et al. (2005), em experimento
com vacas nelores jovens, utilizando mistura
mineral completa, registraram, em trés anos de
tratamento, valores médios de 1,89, 1,82 ¢ 1,83
de densidade oOssea especifica. Esses resultados

demonstram os efeitos positivos da mineralizagao
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na manuten¢do do padrio fisiolégico da massa
ossea de bovinos. Pereira et al. (2003a) ressaltam
a diminui¢do da densidade 6ssea em bubalinos,
nas deficiéncias de P e Cu. Shupe et al. (1988)
fazem referéncia a bovinos nas deficiéncias de
P; e Mills, Dalgarno e Wenham (1976), Suttle e
Angus (1978) relatam em bovinos nas deficiéncias
de Cu.

A média verificada para bubalinos no
percentual das cinzas, de 60,24%, mostrou que os
resultados do presente estudo ficaram abaixo do
nivel critico para bovinos, de 66,8% (LITTLE,
1972) e daqueles obtidos por Nicodemo et al.
(2005) em experimento de trés anos com vacas
nelores mineralizadas, de 64,25, 65,58 e 65,12,

respectivamente, nos valores de cinzas Osseas.

O valor médio encontrado, em jovens e
adultos, para o cobre hepatico foi de 19,51 mg/
kg (Tabela 1), abaixo do nivel critico apresentado
para bovinos, que foi de 25 mg/kg (McDOWELL,
1999). Esse valor comprovou baixas reservas de
Cu no figado em bubalinos criados na Ilha de
Marajo, que, portanto, sdo deficientes para esse
microelemento.

A avaliagdo anatomo-clinica mostrou que
98,44% dos animais jovens e 96,16% dos animais
adultos apresentavam algum grau de osteoporose
(Tabela 2). Esses resultados demonstraram ocorrer
uma eclevada frequéncia de osteoporose em

bubalinos procedentes da I1ha de Marajo.

Tabela 2 — Frequéncia de grau de porosidade 6ssea em bubalinos jovens e adultos criados extensivamente

na Ilha de Marajo6.
Faixa etiria Graus de porosidade Gssea (%)
Mormal + ! ++° it
Jovens (n = 39) 1.56 39,06 21.88 37,50
Adultos (n=7T1) 3,84 50,00 34,62 11,54

! Leve aumento, > Moderado aumento e * Acentuado aumento de porosidade.
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Na avaliagdo histologica dssea dos
animais jovens, observou-se que, na metafise, as
trabéculas apresentavam-se, na maioria dos casos,
delgadas ¢ alongadas e mais separadas umas das
outras (Figura 1); e, em alguns casos, estavam
delgadas e curtas. Ja na diéfise, as trabéculas foram
menos delgadas e espacadas do que na metéfise.
Esse aspecto de trabéculas da esponjosa primaria
mais delgadas e/ou escassas do que as da diafise
podem significar que o processo de formagdo
estava diminuido. A questdo pode ser justificada
pela ocorréncia de problemas de invasdo vascular,
com espagos dilatados pela diminui¢ao no nimero
das espiculas da matriz degenerada, alteracdo
igualmente descrita por Irwin et al. (1974) em
bovinos jovens com deficiéncia de Cu. Por outro
lado, também houve a reabsor¢do prematura da
esponjosa primaria, como referem Hill, Thompson
e Grace (1994), condicdo na qual as trabéculas
ficam mais delgadas e podem até desaparecer
(DOIGE; WEISBRODE, 1998).

Nos animais adultos, as trabéculas na
metafise e diafise estavam igualmente delgadas
e/ou espacadas. Esses aspectos, com relagdo a
presenca de trabéculas delgadas e espagadas, sdo
descrigdes feitas na osteoporose por Shupe et al.
(1988), Krook (1988) e Palmer (1993).

Na analise de secgdes de costelas,

verificou-se que 10,94% e 3,85%, respectivamente
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dos animais jovens e adultos, com evidéncia clinica
de osteopatias, apresentavam o 0sso cortical,
além de bastante delgado, com descontinuidade
em alguns segmentos (Figura 2). Esse quadro
patologico representa uma condicdo grave de
osteoporose, ¢ pode ser resultado da excessiva
reabsor¢do Ossea, sem a correspondente formagao
Ossea. Tais circunstancias podem ocorrer na
deficiéncia de Cu em cordeiros (SUTTLE et al.,
1972) e bovinos (IRWIN et al., 1974; SMITH et
al., 1975; MILLS; DALGARNO; WENHAM,
1976; SUTLLE; ANGUS, 1978) ¢ na deficiéncia
de P em bovinos (TOKARNIA et al.,, 1970;
SHUPE et al., 1988; McDOWELL, 1999).

Outro aspecto histologico do o0sso
cortical, além do adelgagamento, foi a dilatacdo
dos canais de Havers, que complementam o quadro
de osteoporose, sendo tais aspectos referidos nessa
enfermidade por Krook (1988) e Palmer (1993).

Em referéncia as células oOsseas
(osteoblastos e osteoclastos), em alguns animais
observado uma maior atividade

jovens foi

osteoblastica e  osteoclastica,  ocorrendo,
sobretudo, na regido metafisaria. O aumento na
atividade dos osteoblastos ¢ reportado por Irwin et
al. (1974) e Smith et al. (1975) em bovinos jovens
deficientes em Cu. Adicionalmente, Suttle e Angus
(1978) avaliaram secgdes de costelas de bovinos

deficientes em Cu e verificaram que alguns casos
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apresentavam intensa atividade osteoblastica
e osteoclastica, e nas secgdes de metacarpo
descreveram um niimero menor de osteoblastos
com numerosos osteoclastos, aspecto semelhante
ao observado no presente estudo.

Um animal jovem em estado de caquexia

apresentava hipoatividade osteoblastica, alteragdo

também descrita por Suttle et al. (1972), em

ovinos deficientes em Cu. Obviamente, o estado
de debilidade fisica do animal caracterizou a
existéncia de deficiéncia proteico-energética,
referida por Doige e Weisbrode (1998). Nos
animais adultos, a hipoatividade osteoblastica foi

verificada em quatro animais de mais idade, uma

condi¢do que poderia ser considerada fisiologica

pela senilidade.

Figura 1 — Fotomicrografia de sec¢do longitudinal da zona metafisaria-diafisaria de costela. Observe
as trabéculas delgadas (1) e espagadas entre si (2). H.E., 100x.
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Figura 2 — Fotomicrografia de sec¢do longitudinal de costela. Observe o osso cortical descontinuo (1)

e o peridsteo espessado (2). H.E., 200x.

4 CONCLUSAO

Nos casos de osteoporose acentuada,
houve grande redugdo no numero de trabéculas,
normalmente associada ao alargamento dos canais

de Havers ¢ a descontinuidade do osso cortical.

A osteoporose apresenta um quadro mais
severo nos animais jovens, porém O processo ¢

mais incidente nos animais adultos.

As baixas reservas de fosforo e cobre
no organismo podem ter contribuido para o
desenvolvimento do processo osteopordtico e da

baixa condi¢do corporal dos animais.
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