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RESUMO: Com o objetivo de determinar os achados histolégicos do osso trabecular, nas
osteodistrofias subclinica e clinica em bubalinos, avaliaram-se 110 biifalos da Ilha de Marajé,
distribuidos em dois grupos formados de animais jovens e adultos. Com base em andlises clinica e
anatomopatologica, definiram-se dois subgrupos: animais sem evidéncia de osteodistrofia e animais
com osteodistrofia. O estudo histopatolégico demonstrou que a desorganizacio de trabéculas
representou a principal alteragio do osso trabecular, sendo registrada sobretudo nos animais jovens
com osteodistrofia clinica em 34,38% dos casos. Essa alteracio caracterizou-se por trabéculas
arranjadas de maneira desordenada e com disposicdo anormal, orientando-se de forma obliqua e,
em muitos casos, com trabéculas transversais. Observaram-se ilhas de cartilagem na regido metafisaria,
principalmente nos animais com osteodistrofia clinica, ocorrendo em 15,63% e 11,54% dos animais
jovens e adultos, respectivamente. Foram ainda diagnosticadas: necrose de trabéculas, formagio
ossea intramembranosa, fibroplasia e as hemorragias quase sempre associadas as microfraturas.
Neste estudo, as alteragdes do osso trabecular foram compativeis com idénticas alteragdes descritas
=m bovinos deficientes em cobre.

TERMOS PARA INDEXA(;AO: Bufalo, Osteodistrofia, Osso Trabecular, Deficiéncia Mineral.

HISTOPATHOLOGY OF TRABECULAR BONES IN
OSTEODYSTROPHY OF BUFFALOES FROM MARA JO
| ISLAND, PARA, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the histology of sub clinical and clinical
ssteodistrophy in buffalo trabecular bones. We therefore studied 110 buffalos from Marajé Island.
toung and adult animals formed the groups. Two subgroups were defined on the basis of clinical
2nd anatomic-pathological analyses: a) animals with no cvidence of osteodistrophy, b) animals with
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osteodistrophy. Trabecular disorganization represented the main alteration of the trabecular bone
found mainly in young animals with clinical osteodistrophy in 34.38% of the cases. This alteration
was characterized by trabecular bones arranged in a disorderly manner and abnormally placed,
obliquely oriented and, often, with transversal trabecular bones. Cartilage isles were seen in the
metaphyseal region, especially in animals with clinical osteodistrophy. This fact occurred in 15.63%
and 11.54% of the young and adult animals, respectively. It was also observed trabecular necrosis,
intra-membranous bone formation, fibroplasias and hemorrhages frequently associated to micro
fractures. Trabecular bone alterations in this study were compatible to those described for bovines
with copper deficiency.

INDEX TERMS: Buffalo, Mineral Deficiency.

1 INTRODUCE&O Histologicamente, nas osteodistrofias

algumas alteragdes do osso trabecular

O osso trabecular ou esponjoso,
achados

2 5 consideradas
estruturalmente € formado por trabéculas,

podem ser

i, « patolégicos secunddrios e ndo-especificos,
que sao placas 6sseas, compostas de lamelas - E e
2 _— como a rarefacdo Ossea que € indicativa de
irregulares de osso contendo osteéeitos e ; .
osteoporose e a osteoidose de osteomalacia

que geralmente ndo possui sistemas de
(PALMER, 1993).

Havers (BURKITT; YOUNG: HEATH,

1994). As trabéculas estdo presentes nas
extremidades dos 0ssos longos e costelas e

na porg¢ao central dos ossos chatos e
irregulares (DOIGE; WEISBRODE, 1998)

As alteracdes patologicas relacionadas
a0 0SS0 esponjoso, normalmente, estio
associadas a enfermidades osteodistréficas
como: O raquitismo e a osteomalacia, a
osteoporose e a osteodistrofia fibrosa e
envolvem os diferentes tipos de ossos do
esqueleto animal, comprometendo a
qualidade 6ssea quanto a resisténcia e a
porosidade (PEREIRA; CARDOSO:;
TURY, 2001). Essas enfermidades
osteodistréficas possuem como causas
fatores dietéticos por deficiéncia ou excesso
de minerais e o fornecimento inadequado
de proteinas na dieta, conforme referem
Blood e Radostits (1992).
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Irwin et al. (1974), Smith et al. (1975),
Mills, Dalgarno e Wenham (1976) e Suttle
e Angus (1978) registraram alteragdes no
osso trabecular de bovinos em
desenvolvimento, portadores de deficiéncia
secundaria de cobre (Cu), entre as quais:
distor¢des na arquitetura das trabéculas da
metafise, com as trabéculas mostrando-se
mais curtas, grossas, com irregularidade na
forma e até com disposicdo transversal.
Suttle e Angus (1978) referiram ainda como
achados a presenca de ilhas de cartilagem
nao calcificadas na metafise, microfraturas
de trabéculas, fibrose e formagido 6ssea

intramembranosa.

Obviamente, na deficiéncia de fésforo
(P) os ossos apresentam uma insuficiente
mineralizacdo éssea, o que resulta num osso
mais fragil, que deforma e fratura sobre
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pressao (SHUPE et al., 1988);
histologicamente € possivel observar no
processo trabéculas estruturalmente mal
constituidas e que
microfraturas, alteracdes semelhantes as
descritas na deficiéncia de Cu em bovinos.

apresentam

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar os achados do osso trabecular nas
osteodistrofias subclinica e clinica de bubalinos
criados sobre pastejo na ITha de Marajo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 ANIMAIS, GRUPOS E SUBGRU-
POS DE ESTUDO

Foram selecionados para este estudo
110 animais da espécie bubalina
procedentes da Ilha de Marajé, sem
distingdo de sexo ou raga. Foram
estabelecidos dois grupos de estudo: grupo
I, formado por animais jovens e grupo II,
por animais adultos.

A andlise anatomo-clinica dos animais
possibilitou ainda definir dois subgrupos em
cada grupo, segundo a condicdao manifesta
de osteodistrofias. O subgrupo 1 foi
composto por animais com baixa condicao
corporal, porém sem sinais aparentes de
osteodistrofia clinica e alteragdes de
esqueleto (fraturas e ou deformidades), além
de apresentar os 0ssos com boa porosidade
e resistentes ao corte. O subgrupo 2 foi
formado por animais com baixa condicio
corporal e que demonstravam 0ssos com
maior porosidade (+, ++, +++), resisténcia
Ossea diminuida e/ou que apresentavam
alguma alteracdo dsseo-esquelética, entre as
quais: deformidades de  o0ssos,
engrossamento da junc¢do costocondral de
costelas e presenga de fraturas.
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2.2 PROCESSAMENTO HISTOPA-
TOLOGICO

Para o exame histopatolégico foi
colhido o III metacarpo e a 11° costela
esquerda. Fragmentos destes 0ssos com
cerca de 0,5 cm de espessura foram fixados
em solu¢do de formol neutro tamponado a
10%, descalcificados 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 micrdbmetros de espessura e corados
pela Hematoxilina - eosina (HE). Neste
estudo a andlise abrangeu o 0sso trabecular
metafisdrio e diafisario.

3 RESULTADOS

Na Tabela 1, sdo apresentados os
achados histopatolégicos relativos ao o0sso
trabecular.

3.1 DESORGANIZACAO DE
TRABECULAS

Na Tabela 1 mostra-se que 34,38% dos
animais jovens do subgrupo de osteodistrofia
clinica tinham trabéculas arranjadas de
maneira desordenadas e com disposigdo
anormal, orientando-se de forma obliqua e,
em muitos casos, trabéculas transversais
(Figura 1). As alteracdes incidiram sobretudo
na metafise e nas dreas mais periféricas e
proximas do anel pericondral.

Nos animais adultos, a disposigdo
anormal de trabéculas foi observada
igualmente em 15,38% dos animais sem
e com evidéncia clinica de osteodistrofia.
Dentre os aspectos observados,
incluiram-se trabéculas desarmoénicas,
curtas e sem uniformidade quanto a

espessura, apresentando segmentos
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largos e outros mais delgados. O  verticais foi mais pronunciado nos
posicionamento anormal das trabéculas  animais jovens.

Tabela 1 — Freqiiéncia de achados histopatolégicos do osso trabecular de 110 bubalinos
procedentes da Ilha de Maraj6, Estado do Pard, segundo a faixa etéria e a
condig¢ao clinica

Animais jovens Animais adultos
Com evidéncia | Sem evidéncia | Com evidéncia | Sem evidéncia
Achado histopatolégico clinica clinica clinica clinica
Animais| % |Animais| % |Animais| % |Animais| %

Trabéculas desorganizadas| 1 1429 22 134,38| 2 15,38 4 15,38
IThas de cartilagem 1 14,29 10 15,63 1 769 3 11,54
Ossificacido
intramembranosa - 0,00 15 |23,44| - 0,00 1 3,85
Fibroplasia focal 1 14,29 2 3,13| - 0,00 - 0,00
Necrose — 0,00 5 7,81 | 7,69 = 0,00
Microfraturas | 14,29 15 2344 - 0,00 - 0,00
Hemorragias — 0,00 6 9,38 - 0,00 - 0,00

Nota: Sinal convencional utilizado:
— Dado numeérico igual a zero nio resultante de arredondamento

Figura 1 — Trabéculas desordenadas, com disposic¢es obliquas (1) e transversais e (2). IThas de cartilagem na metifise (3).
HE, Obj. 4X.
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3.2 ILHAS DE CARTILAGEM

As ilhas de cartilagem foram
observadas somente na regido metafiséria e
ocorreram em 15,63% e 11,54% dos animais
jovens e adultos com evidéncia de
osteodistrofia clinica, respectivamente. Em
alguns animais jovens, as ilhas de cartilagem
estavam associadas as anormalidades da
placa epifisdria de crescimento. Esse tipo
de alteragdo apresentou-se na metafise como
um agregado de cartilagem hialina, com os
condrocitos integros e sem atividade
osteogénica. Em alguns casos, verificaram-
se agregados de células condroides
acumulados dentro das trabéculas alargadas
(Figura 2).

3.3 OSSIFICACAO INTRAMEMBRA-
NOSA

Neste estudo foram diagnosticados

alguns casos de formacdo O&ssea
intramembranosa. Essa alteracido foi
verificada somente em secgdes de costelas,
ocorrendo, respectivamente, em 23,44% e
3,85% dos animais jovens e adultos com
evidéncia de osteodistrofia clinica. O
processo foi observado sobretudo naqueles
casos de grave lesao Ossea de osteoidose
associada & osteopenia e incidiu
principalmente nos bordos de insercao do

musculo intercostal.

Histologicamente, caracterizou-se por
processos isolados em 4reas da metafise e

Figura 2 — Tlhas de cartilagem com algumas trabéculas associadas (seta). HE, Obj. 10X.
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principalmente da didfise, determinados
pelo surgimento de brotos a partir de
trabéculas maduras ou do osso cortical,
ocorrendo também a formacdo de espiculas
do conjuntivo
intertrabecular. As trabéculas formadas

a partir de células

possuiam uma constituicdo bdsica de
ostedide pouco mineralizado ou nio
mineralizado, envoltos por células
osteobldsticas ativas.

3.4 NECROSE, FIBROPLASIA, HE-
MORRAGIA E MICROFRATURAS

A necrose de trabéculas foi
identificada em 7,81% dos animais jovens
com osteodistrofia clinica, e a lesio foi
observada somente nas trabéculas da
metdfise. Nos animais adultos, a necrose
de trabéculas ocorreu em 7,69% de casos
sem evidéncia de osteodistrofia clinica. O
tecido 6sseo necrético mostrou-se mais
denso, com osteécitos ausentes ou
apresentando ntcleo picnético. A atividade
osteocldstica nas dreas de necrose

apresentou-se aumentada.

A fibroplasia foi diagnosticada
somente em animais jovens, ocorrendo em
14,29% e 3,13% dos casos sem e com
evidéncia de osteodistrofia, respecti-
Todos os achados
circunscritos, ocorrendo a partir de

vamente. eram

trabéculas € ocupando dreas
intertrabeculares, nos dois casos, com
evidéncia clinica de osteodistrofia. o
processo algumas vezes se mostrou mais
extenso e se estendia ao osso cortical e o

peridsteo.
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As hemorragias foram observadas em
9,.38% dos
osteodistrofia

animais jovens com

clinica, ocorrendo,
principalmente, na metifise e quase sempre
acompanhada de microfraturas. As dreas de
hemorragias, em geral, eram circunscritas,
com excecao de um caso em uma secgio de
costela, que apresentou o processo extenso,

ocupando a esponjosa secunddria e a didfise.

As microfraturas foram diagnosticadas
em 14,29 % e 23,44% dos casos em animais
jovens sem e com evidéncia de
osteodistrofia, respectivamente. Ocorreram,
principalmente, nas trabéculas da
metdfise,sendo caracterizadas pela
fragmentacio de trabéculas que, em
algumas observac¢des, mostraram-se
quebradas, separadas,

semelhante a uma fratura em galho verde.
4 DISCUSSAO

4.1 DESORGANIZACAO E DISPOSI-
CAO ANORMAL DAS TRABE-
CULAS

porém, nio

Anormalidades na disposiciio e na
organizacido das trabéculas tiveram uma
incidéncia elevada em animais jovens com
evidéncia de osteodistrofia (34,38%)
(Tabela 1). Estas alteracdes do osso
trabecular verificadas neste estudo
coincidem com aquelas descritas por Irwin
et al. (1974), Smith et al. (1975), Mills,
Dalgarno e Wenham, (1976) e Suttle e
Angus (1978) em bovinos jovens deficientes
em Cu e, provavelmente, decorreram da
fragilidade das trabéculas devido 4 m4
estrutura da matriz dssea, em razdo da
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formacdo inadequada do coldgeno pelo
osteoblasto, como seqiiéncia da reducio da
atividade da enzima lisil-oxidase, da qual o
Cu € um constituinte essencial (BANKS,
1992; PALMER, 1993).

As alteracdes ocorreram,
principalmente, nas trabéculas da esponjosa
primaria, cujo osso recém-formado e, assim,
estruturalmente mal formado e, portanto,
mais fragil, tende normalmente a se
deformar mediante a agdo de forcas de
tensdo (trabalho, peso corporal, gravidade),
que sdo exercidas constantemente sobre o

osso (BLOOD; RADOSTITS, 1992).
4.2 ILHAS DE CARTILAGEM

O quadro histopatoldgico referente a
ilhas de cartilagem hialina na metdfise sem
atividade osteogénica (Figura 2) foi
semelhante aquele descrito por Suttle e
Angus (1978), em bezerros deficientes em
Cu. As ilhas podem manifestar-se como
agregados de cartilagem em trabéculas,
conforme ressalta Mills, Dalgarno e
Wenham, (1976).

As alteragdes normalmente nio sio
observadas na didfise, provavelmente
sofrem regressido ou diferenciagdo com
ossificacdo. Certamente, a presenca de ilhas
de cartilagem resultou de alteracdes no
processo de osteogénese que, segundo Irwin
et al. (1974), tém relacdo com a invasio
vascular anormal, que separa
transversalmente blocos de cartilagem da
placa de crescimento em animais com

hipocuprose.
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4.3 OSSIFICACAO INTRAMEMBRA-
NOSA

No presente estudo este processo foi
observado somente nas costelas e de
maneira notdvel nos animais jovens, visto
que estes apresentam maior capacidade
osteogénica. A formacdo dssea
Intramembranosa, também, foi observada
em sec¢des de costela por Suttle e Angus
(1978) em bezerros deficientes em Cu. A
formacdo 6ssea a partir de trabéculas do
osso cortical ou do conjuntivo
intertrabecular pode ser uma tentativa de
proporcionar um refor¢o para compor a

estrutura 6ssea perdida.

4.4 NECROSE, FIBROPLASIA MICRO-
FRATURAS E HEMORRAGIAS
OSSEAS

As necroses podem ocorrer como
alteracOes secunddrias a disturbios do
metabolismo 6sseo, sendo descrita por Hill,
Thompson e Grace (1994) no raquitismo
pela deficiéncia de P ou de vitamina D,
assim como em bezerros com deficiéncia
de Cu, ocorrendo necrose associada a
hemorragia, envolvendo ilhas de cartilagem
(SUTTLE; ANGUS, 1978). No presente
estudo, as necroses ndo estavam associadas
as 1lhas de cartilagem, ocorrendo somente
em trabéculas isoladas.

A fibroplasia foi observada somente
em animais jovens e resultaram de processos
pOs-necréticos. Ndo houve registro de
fibroplasia generalizada do tecido dsseo
reabsorcio

associada a excessiva

27



WASHINGTON LUIZ ASSUNCAQ PEREIRA, ERNG TURY, ELIZABETH DA CRUZ CARDOSO

osteocldstica, como referem Teitelbaum e
Bullough (1979) para a osteodistrofia
fibrosa generalizada.

Com relacio as microfraturas, pode-se
considerar que esse tipo de alteragio
representa um achado secunddrio a um
problema distréfico do osso, assim como a
necrose e a fibroplasia focal. Essa alteraciio
resulta da fragilidade dssea, portanto poderi
ocorrer em qualquer tipo de osteodistrofia
nutricional, como a osteoporose, o raquitismo,
a osteomalacia e a osteodistrofia fibrosa
(SHUPE et al., 1988; BLOOD; RADOSTITS,
1992; PALMER, 1993; DOIGE:
WEISBRODE, 1998) e no presente estudo
eram emelhantes as verificadas por Smith et
al. (1975) em bezerros deficientes em Cu.

As hemorragias foram diagnosticadas
somente em animais jovens com evidéncia
de osteodistrofia. Mostraram-se como
processos recentes, devido ndo apresentar
casos concomitantes de hemossiderina e,
certamente, tiveram relagdo com as
microfraturas. De um modo geral esta
alteragdio, assim como os outros achados
aqui registrados, estdo presente nos
processos osteodistroficos.

5 CONCLUSOES

Nas osteodistrofias de bubalinos
criados sob pastejo na Ilha de Marajé o osso
trabecular apresenta altera¢des compativeis
com os achados descritos em bovinos
portadores de deficiéncia de cobre.
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As principais altera¢bes do osso
trabecular  observadas
desorganizagio de trabéculas e presenca de

foram a

ilhas de cartilagem na metifise.
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