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RESUMO: Com o objetivo de estudar os processos patolégicos da placa epifiséria de crescimento
(PEC), que comprometem a osteogé€nese, avaliou-se a jungdo costocondral da 112 costela e do
metacarpo esquerdo de 71 bifalos em desenvolvimento procedentes da I1ha de Marajo (PA). Baseado
em andlise clinica e anatomopatolégica, definiram-se dois grupos: animais sem evidéncia clinica de
osteodistrofia (1) e animais com evidéncia de osteodistrofia (2). Histologicamente, registrou-se
1,56% de casos de inatividade osteogénica. Proliferacoes e projecdes da PEC na metafise tiveram
um percentual de 40,85% de ocorréncia, 14,29% em animais sem evidéncia clinica de osteodistrofia
e 26,56% de animais com evidéncia clinica. A invasio vascular da PEC, com espacos vasculares
amplos e os espiculos da matriz cartilaginosa delgados e irregulares, ocorreu em 14,29% e 43,75%
dos animais sem e com evidéncia de osteodistrofia, respectivamente. O perfil patolégico de
proliferacdo e projecdo da PEC na metéfise foi compativel com o raquitismo nutricional descrito em
bovinos e a invasio anormal de vasos demostrou haver comprometimento na osteogénese.

TERMOS PARA INDEXACAO: Bifalo, Ossificagio Endocondral, Raquitismo, Deficiéncia
Mineral, Osteodistrofia.

HISTOPATHOLOGICAL FEATURES OF ENDOCHONDRAL
OSSIFICATION ON OSTEODISTROPHY IN BUFFALOES

ABSTRACT: The costochondral junction of the 11% rib and left metacarpus of 71 growing buffalos
from Marajé Island were surveyed in order to determine the pathological processes of epiphyseal
growth plate — EGP. Two groups of buffaloes were defined based on clinical and anatomical-
pathological analyses: animals with no clinical evidence of osteodistrophy (1) and animals with
evidence of osteodistrophy (2). Histological analyses showed that 1,56% of the cases recorded were
of endochondral inactivity. EGP proliferations and projections in the metaphyses occurred in 40.85%
of cases, with 14.29% in animals with no clinical evidence of osteodistrophy and 26.56% in animals
with clinical evidence. The EGP vascular invasion with broad vascular spaces and spicules of thin
and irregular cartilaginous matrix occurred in 14.29% and 43.75% of the animals without and with
evidence of osteodistrophy, respectively. The pathological profile of EGP proliferation and projection
in the metaphyses was compatible with nutritional rickets described in bovines. Abnormal invasion
of vessels demonstrated that osteogenesis had occurred.

INDEX TERMS: Buffalo, Rickets, Mineral Deficiency, Endocondral Ossification, Osteodistrophy.
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1 INTRODUCAO

Os ossos sdo 6rgdos com variedade de
forma. A maioria se desenvolve a partir de
um modelo cartilaginoso, pelo processo.de
ossificacdo endocondral que se faz a partir
da placa epifisdria de crescimento (PEC),
constituida por cartilagem hialina (DOIGE;
WEISBRODE, 1998). O osso é um
reservatério para o armazenamento de
certos minerais e responde as influéncias da
dieta. Desta maneira, as deficiéncias
minerais para o cdlcio (Ca) e fésforo (P)
promovem a elevacdo na atividade
remodeladora de reabsorcdo Ossea,
havendo, assim, a liberacdo desses minerais
que estdo depositados de forma reversivel
na matriz organica, propiciando, desta
maneira, a homeostase para estes minerais
(BANKS, 1992).

Em bovinos jovens, a caréncia de Ca
e P pode promover doenga como o
raquitismo. A lesdo raquitica, em geral,
envolve todas as partes do esqueleto onde a
ossificacio endocondral ainda esta
acontecendo, manifestando-se notavelmente
em relaco as cartilagens da epifise de ossos
longos e ds juncdes costocondrais
(KROOK, 1988; DOIGE; WEISBRODE,
1998). Segundo Palmer (1993), no
raquitismo moderado as lesdes podem ser
leves e ndo ser observadas na inspecdo
macroscdpica. Os animais com raquitismo,
deficientes em Ca e P, normalmente
apresentam, dentre outros sinais, uma baixa
condicdo corporal, deformidades do
esqueleto, fraturas e anormalidade de
locomogdo (TOKARNIA et al., 1970).

Histologicamente, no raquitismo as
alteracOes caracterizam-se por
desorganizagdo e espessamento irregular
dos condrdcitos da PEC e presenga de

10

ostedide ndo mineralizado nas superficies
do tecido o6sseo (TEITELBAUM;
BULLOUGH, 1979; THOMPSON; COOK,
1987). Krook (1988) considera
patognomdnica estas alteracdes de
cartilagem para o raquitismo.

AlteracBes histopatoldgicas da PEC
sdo referidas por Irwin et al. (1974) e Smith
et al. (1975) no metatarso ¢ metacarpo de
bovinos em desenvolvimento, com
deficiéncia secundaria de cobre (Cu),
espessamento focal e irregular na PEC e
proje¢des de cartilagem ndo calcificada na
metafise. Verificaram-se, ainda, a invasio
vascular irregular, com os espagos
vasculares alargados e presenca de
osteoblastos ativos. :

O presente trabalho objetivou estudar
os processos patoldgicos da placa epifisaria
de crescimento de bubalinos em
desenvolvimento, criados sob pastejo na
Ilha de Marajo.

2  MATERIAL E METODOS
2.1 ANIMAIS E GRUPOS DE ESTUDO

Selecionaram-se para este estudo 71
animais em desenvolvimento, da espécie
bubalina, sem distin¢@o de sexo ou raca e
procedentes da Ilha de Maraj6. Na selecio,
consideraram-se animais com baixa
condi¢do fisica e/ou com algum sinal clinico
de osteodistrofia ou de deficiéncia, tais
como: subdesenvolvimento; altera¢des na
conformacio éssea corporal; anormalidades
de andar; claudicagdo e deformidades.

A andlise andtomo-clinica dos animais
possibilitou definir dois grupos segundo a
condi¢cdo manifesta de osteodistrofias. O
grupo 1 foi composto por animais que
apresentavam baixa condi¢do corporal,
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porém sem aparentar sinais de osteodistrofia
clinica e alteracdes de esqueleto, tais como
fraturas ou deformidades, apresentando
porém 0s 0ss0s com boa porosidade e
resisténcia ao corte. O grupo 2 foi formado
por animais com baixa condigdo corporal,
que demonstravam 0ss0s com maior
porosidade (+, ++, +++) e com a resisténcia
Ossea diminuida, ou que apresentavam
alguma alteracfio dsseo-esquelética, como:
deformidades de ossos; engrossamento da
jungdo costocondral de costelas e presenca
de fraturas.

2.2 PROCESSAMENTO HISTOPATO-
LOGICO

Para o exame histopatoldgico
colheram-se da regido epifisdria do III
metacarpo esquerdo € da juncao
costocondral da 112 costela esquerda,
fragmentos com cerca de 0,5 cm de
espessura, que foram fixados em solugio de
formol neutro tamponado a 10%,
descalcificados em 4acido farmico a 10%,
tamponado com acetato de sédio, pH 4,5.
Posteriormente, foram desidratados,

incluidos em parafina, cortados com cerca
de 5 a 7 micrémetros de espessura e corados
pela Hematoxilina - Eosina (HE).
Particularmente neste estudo, a andlise
abrangeu a PEC.

3 RESULTADOS

Na Tabela 1 estio resumidos os
resultados a respeito das alteracOes
histopatolégicas da placa epifisaria de
crescimento.

3.1 INATIVIDADE ENDOCONDRAL

A placa epifisdria de crescimento,
responsédvel pela formacido dssea
endocondral, estd presente nos animais
Jovens, porém, na analise histopatolégica
dos casos referentes aos animais desta faixa
etaria, foi registrado 1,56% de casos de
inatividade osteogénica. No processo
observou-se hipertrofia dos condrdcitos e
mineralizacdo adequada da matriz,
entretanto sem a degeneracdo dos
condroécitos e a invasdo vascular para
formacdo da esponjosa primdria.

Tabela 1 — Freqiiéncia de achados histopatolégicos da placa epifisaria de crescimento de
71 bubalinos procedentes da Ilha de Marajo, Estado do Para. 2000

Achados histopatolégicos

Evidéncia anatomo-clinica

Sem Com
N9 de animais % N2 de animais %
Inatividade endocondral - - 1 1,56
Projecdes de cartilagem 1 14,29 17 26,56
Invasio vascular anormal 14,29 28 4375

Nota: sinal convencional utilizado:

- Dados numéricos igual a zero ndo resultante de arredondamento
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3.2 PROJECOES DE CARTILAGEM

As alteracdes patoldgicas da PEC
mostraram, na maioria das vezes, a formacdo
de projecdes da cartilagem na metéfise com
intensidade de leve a moderada. Essas
projecoes focais eram constituidas de células
cartilaginosas contendo pouca ou nenhuma
célula em degeneracdo, demonstrando néo
haver atividade osteogénica nesses locais

(Figura 1).

Com o espessamento focal da placa
nessas dreas de projecdes, a linha limite
entre a epifise e a didfise tornou-se ondulada
¢ irregular. Esse tipo de anormalidade
envolvendo a PEC ocorreu em 26,56% dos
casos analisados do subgrupo de animais
com evidéncia macroscopica de
osteodistrofia. Uma alterag¢do encontrada
em alguns desses casos foi a degeneragio
das células cartilaginosas dentro da zona de

repouso, com células compridas e
fusiformes. A proliferacio com
espessamento difuso da PEC nao foi
evidenciada em nenhum dos casos
estudados.

3.3 INVASAO VASCULAR ANORMAL

Na andlise histopatoldgica, a invasio
vascular da PEC ocorreu de maneira
irregular, comprometendo a osteogénese,
sendo verificada em 43,75% dos animais do
grupo 2, isto é, com evidéncia de
osteodistrofia. A alteracdo caracterizou-se
por amplos espacos vasculares, que
ocupavam a drea da esponjosa priméria,
resultando em poucas espiculas
mineralizadas remanescentes da matriz
cartilaginosa (Figura 2). Todos os casos que
tiveram alteracdes de projecdes da placa
apresentaram a invasdo vascular anormal.

Figura 1 — Placa epifisiria de crescimento projecio de cartilagem na metifise (seta). Auséncia de atividade osteogénica

nesses locais. HE, Obj. 40X.

12

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 38, p. 9-15, jul./dez. 2002



ASPECTOS HISTOPATOLOGICOS DA QOSSIFICACAQ ENDOCONDRAL NAS OSTEODISTROFIAS DE BUBALINOS

Figura 2 — Espegos vasculares amplos (1), espiculas de matriz cartilaginosa delgadas e irregulares (2). HE, Obj. 4X

4 DISCUSSAO
4.1 INATIVIDADE ENDOCONDRAL

Na anilise histolégica do
desenvolvimento endocondral registrou-se
1,56% de casos de inatividade da PEC.
Histologicamente, observou-se auséncia de
diferenciagio de células da PEC,
hipoatividade osteobldstica e severa
osteoporose, quadro semelhante ac descrito
por Suttle et al. (1972) em cordeiros com
grave deplegdo de Cu. Doige e Weisbrode
(1998) comentam que a inani¢do e a mé
nutricio leva 2 interrupcdo do crescimento
do animal, provavelmente por influéncias
da caréncia energética e protéica.

4.2 PROJECOES DE CARTILAGEM DA
PEC
Observaram-se alteracdes prolifera-
tivas da PEC em 14,29% e 26,56% dos
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animais jovens sem e com evidéncia
anatomo-clinica de osteodistrofia
(Tabela 1), demonstrando-se, assim, que
mais de 40,0% dos bubalinos jovens
procedentes da Ilha de Marajo apresentavam
distirbios na formacfo Gssea endocondral.

As alteragBes de projecdes da PEC na
metafise, ¢ que nio apresentavam atividade
osteogénica, foram semelhantes as descritas
por Irwin et al. (1974) e por Suttle e Angus
(1978) em bovinos jovens com deficiéncia
de Cu, que também observaram a
proliferacdo de cartilagem e grande
desorganizacéo da PEC.

Neste estudo, os casos de alteragdes
da PEC foram de gravidade leve a
moderada, nio sendo caracterizado em
nenhum dos casos um quadro
patognomonico de proliferacdo exacerbada
da cartilagem da PEC, como descrito no
raquitismo por Krook (1988), Palmer (1993)
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e Doige e Weisbrode (1998). No entanto,
as anormalidades da PEC verificadas nesta
pesquisa foram semelhantes as registradas
por Irwin et al. (1974) e Smith et al. (1975)
em bovinos com deficiéncia secundéria de
Cu, sendo porém de menor intensidade. As
alteracdes foram mais focais e identificam-
se com as observacdes de Hill, Thompson e
Grace (1994) em alpacas (Lama pacos) que
apresentaram deficiéncia de vitamina D e
de P

No presente estudo, outra alteracio
associada as projecoes da PEC na metifise
foi a retencdo de cartilagem madura nas
trabéculas da metéfise, formando, algumas
vezes, agregados semelhantes a ilhas,
alteracdo também descrita por Mills,
Dalgarno e Wenham (1976) em bovinos
deficientes em Cu; e por Hill, Thompson e
Grace (1994), em alpaca deficientes em
vitamina D e P.

4.3 INVASAO VASCULAR ANORMAL

Durante o processo de ossificagdo
endocondral, na zona de degeneragio ocorre
a fragmentacdo das membranas dos
condrocitos. Em seguida, hd a invasio de
vasos sangiiineos e células osteoblasticas,
formando o tecido ésseo primdrio (BANKS,
1992; DOIGE; WEISBRODE, 1998). Essa
invasdo de vasos ocorreu de maneira
anormal em 43,75% e 14,29% dos animais
com e sem evidéncia clinica de
osteodistrofia, respectivamente (Tabela 1).
O processo decorreu da diminui¢do do
nimero de espiculas dsseas da esponjosa
. primdria e, por isso, 0s vasos ocuparam uma
extensdo maior entre as poucas espiculas
presentes (Figura 2). Aspectos
microscépicos semelhantes foram descritos
por Irwin et al. (1974) em bovinos jovens
deficientes em cobre.

14

5 CONCLUSAO

a) O perfil patoldgico das alteragdes
da PEC em bubalinos, com proliferacdes e
projecdes na metéfise, € compativel com o
raquitismo causado pela deficiéncia de
célcio e fésforo em bovino; e com alteragoes
descritas na literatura, também em bovinos
deficientes em cobre.

b) O processo em bubalinos manifesta-
se principalmente de modo focal de grau
leve, em comparacgdo com as descrigdes do
raquitismo de bovinos.

c) A invasdo vascular anormal
apresenta elevada freqii€ncia e indica
problemas de osteogénese na formacéo da
esponjosa primaéria.
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