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RESUMO

APARECIDO JUNIOR, ISILDO MARTINS. Técnica Radiografica em Leséao
Discondroplasica em Frangos de Cortes. Orientador: Kleber Pelicia.2010.
45 fls. Dissertagéo (Mestrado em Ciéncia Animal)-UNIFENAS, Alfenas, 2010.
Objetivou-se avaliar o aperfeicoamento da técnica radiografica na
deteccdo precoce de lesbes discondroplasicas em tibias de frangos de corte no
municipio de Formiga - MG. O experimento foi realizado nas instalacbes da
UNIFOR/MG em Formiga e UNIFENAS/Alfenas. Foram utilizados 420 pintinhos de
um dia de idade, machos, da linhagem Cobb. Com 20 dias de idade todas as aves
foram radiografadas, adicionando-se uma anilha alfa numérica no membro inferior
direito. Quarenta e duas aves previamente selecionadas em funcdo dos escores
recebidos pela densidade mineral 6ssea e espessura da lesédo foram confinadas até
40 dias. Com 40 dias as aves foram radiografadas novamente e determinados novos
escores. Em seguida, estas foram abatidas e delas retirou-se a tibia direita para
avaliacdo macroscopica e histolégica da placa de crescimento. Foi possivel verificar
que as técnicas utilizando a radiografia tém correlagdo com exames macroscopico e
histolégico e que ndo houve diferenca significativa entre as técnicas (P>0,05).
Portanto indica-se o0 uso do exame radiografico para a identificacdo de
discondroplasia em frangos de corte, ndo se necessitando do uso da densidade
mineral 6ssea para diagnosticar lesdes discondisplasicas. A estatistica utilizada para
a analise dos resultados foi a ndo paramétrica, utilizando-se o teste de qui-quadrado

ao nivel de 5% de significancia.

Palavras-chave: avicultura; discondroplasia; tibial; histologia;

macroscopia; diagnéstico.



ABSTRACT

APARECIDO JUNIOR, Isildo Martins. Radiographic  technique in
dyschondroplastic lesions in broiler chickens. Adviser: Kleber Pelicia. 2010. 45
fls. Dissertation (Master’s degree in Animal Science)-UNIFENAS, Alfenas, 2010.

The objective was to evaluate the improvement of the radiographic technique for the
early detection of dyschondroplastic lesions in the tibia of broiler chickens in the city
of Formiga, MG, Brazil. The experiment was conducted on the premises of UNIFOR/
MG, in the city of Formiga, and UNIFENAS, in the city of Alfenas. Four hundred and
twenty one-day-old male chicks of the Cobb lineage were used. With 20 days of age,
all the birds were radiographed and an alpha-numeric ring was placed in the lower
right leg. Fourth-two chicks were previously selected on the basis of scores received
by the bone mineral density and thickness of the lesions, and confined as long as 40
days. On day 40, after being radiographic again to determine new scores, the birds
were Killed for the removal of the right tibia for the microscopic and histological
evaluation of the growth plate. Nonparametric statistical analyses were used with the
chi-square test at the 5% significance level. It was possible to verify that the
techniques using x-rays correlate with the macroscopic and histological
examinations, and that no significant differences were found between the techniques
(P>0.05). This study indicates that the use of x-rays for identifying dyschondroplasia
in broiler chickens do not require the use of bone mineral density to diagnose
dyschondroplastic lesions.

Keywords: aviculture. tibial dyschondroplasia; macroscopic ; histologic ; diagnosis
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1 INTRODUCAO

A industria avicola teve inicio, no Brasil, com a importacdo das primeiras
linhagens hibridas para corte e para postura, no comeco da década de sessenta,
nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, maiores mercados consumidores da
época. Antes disso, ja existia uma producdo de aves bastante significativa nesses
estados, mas era feita com a criacdo de racas puras e ragas caipiras, sendo as aves
comercializadas vivas.

Juntamente com as linhagens importadas foi induzido um conjunto de
técnicas relativas ao manejo, alimentacdo e nutricdo, vacinas e equipamentos, as
quais contribuiram para fazer da producdo avicola brasileira uma atividade
econbmica com indices de produtividade equivalentes aos observados nos paises
mais desenvolvidos. Essa foi a chamada fase industrial, que foi a caracterizagéo por
uma preocupacdo em transformar uma atividade até entdo de subsisténcia em uma
exploracdo com caracteristicas industriais, em todos os pontos da cadeia produtiva.

No inicio da década de setenta, a Sadia trouxe dos Estados Unidos e
implantou em Santa Catarina, o0 modelo de producéo integrada, que foi adotado por
outras empresas ja existentes na época, como Perdigdo, Seara e outras,
ocasionando um grande impulso na avicultura brasileira.

Atualmente as industrias avicolas deparam com uma porcentagem alta de
deformidades do tecido ésseo, devido principalmente a selecdo genética realizada
com intuito de aumentar a taxa de crescimento dos animais.

Os problemas de pernas sao influenciados pelas caracteristicas genéticas
das aves, que apresentam crescimento e acumulo de tecido muscular extremamente
rapido, com o tecido 6sseo se desenvolvendo a uma velocidade menor.

A consequéncia pode ser a deformidade das pernas e o crescimento da
placa de crescimento ou posi¢cdo anormal da perna, mas € mais provavel que seja
resultado de tensdo do musculo ou do tenddo sobre as articulacbes ou 0sso,
puxando o0s 0ssos para fora do alinhamento ou dobrando-os a medida que crescem.

A causa da discondroplasia tibial é devido ao rapido crescimento das aves

e ocorre quando as mesmas estdo atingindo sua taxa maxima de crescimento. Esta



doenca € um defeito local que ocorre na placa de crescimento que cresce
rapidamente. Assim sendo, as aves sao susceptiveis a apresentarem a leséo.

O resultado parece ser de um desgaste na placa de crescimento
(condrdcitos) durante o processo de elongacéo do 0sso e a ossificagdo endocondral.
Essa anormalidade ocorre principalmente durante o crescimento final da tibia, onde
o resultado da lesdo é uma massa esponjosa de cartilagem desmineralizada na
proximidade final dos ossos longos, principalmente o tibiotarso.

Em aves vivas, a discondroplasia pode ser identificada radiograficamente,
de um modo muito pratico, a partir da segunda semana de idade, com 0 uso de um
fluoroscépio portatili de raios X. Com o uso deste fluoroscépio é possivel a
classificacdo das discondroplasia em escores, de modo semelhante as observacoes
macroscopicas do osso dissecado.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a técnica radiografica na deteccdo precoce de lesdes
discondroplasicas em tibias de frangos de corte, utilizando exames macroscépicos e

histologicos para verificar a eficiéncia do método radiografico.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Desenvolvimento da Avicultura de Corte

Na agropecudria, a avicultura foi a atividade que mais evoluiu nas ultimas
décadas. Teve como evolucdo o suporte na melhoria constante no desempenho das
linhagens, pela selecado artificial e pelo melhoramento nas condicdes de
alimentacdo, manejo, instalacbes, sanidade, processamento e comercializacao
(GONZALES e MACARI 2000).

Segundo Mendes et al. (2010), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial
e 0 primeiro maior exportador de carne de frango. Em termos de competitividade e
qualidade, o pais produz hoje o frango de melhor qualidade e com preco muito

acessivel.

3.2Importéancia da Qualidade das Pernas

Na producédo avicola, a locomocao correta dos frangos € essencial, pois
tem um papel central no desempenho produtivo da ave. Associados aos problemas
de locomocédo estdo causas infecciosas e nao infecciosas que afetam a “saude” do
membro pélvico das aves. Entendem-se como pernas saudaveis as pernas com um
desenvolvimento 6sseo adequado, que permitam uma boa capacidade de
locomogéo (OVIEDO-RONDON 2009a e OVIEDO-RONDON, 2009b).

As perdas ndo se resumem ao aumento da mortalidade e triagem na
producdo em virtude das perdas em vida serem apenas uma pequena parte do
impacto econbmico destes problemas. O aumento das rejeicbes em abatedouro

devido a processos inflamatorios cutédneos e articulares, dermatites quimicas e de



escoriacfes devido ao excesso de decubito, aumento da contaminag¢do dos animais
diminuindo a seguranca alimentar e problemas na linha de abate, ocupam a grande
fatia nas perdas econdmicas causadas pelos problemas de pernas. Estatisticas
atuais sugerem que rejei¢cOes totais ou parciais de carcaca devido a problemas de
perna aumentam significativamente o custo por quilograma de peso vivo (OVIEDO-
RONDON, 2008).

Outro fator € o aumento da energia necessaria para a locomocgao. Estima-
se que, dependendo do grau de claudicacdo, a energia necessaria para a
locomocdo pode ser aumentada entre 20 a 60%. O aumento da energia de
manutencdo desvia assim parte da energia destinada ao crescimento do animal,
levando a perda significativa e a uma grande heterogeneidade nos lotes
(GONZALES e MACARI 2000).

O aumento da necessidade de energia para manutencdo, a alta
prevaléncia dos problemas locomotores dentro dos lotes e todos os potenciais
problemas ocasionados na linha de abate e produto final demonstra a importancia
que tem a avaliacao e procura de solu¢des para os problemas de pernas em frangos
de corte (GONZALES e MACARI 2000).

3.3 Patologia do Sistema Locomotor de Aves de Corte

As patologias do sistema locomotor das aves de corte, sdo denominadas
de “fraqueza das pernas”, resultam em taxas de mortalidade entre 2 e 8%, com
maior incidéncia em aves mais idosas e machos, causando sérios problemas de
producdo na criacdo comercial de aves geneticamente selecionadas para niveis
elevados de desenvolvimento corporal e eficiente conversdo alimentar, sendo
responsavel por perdas econdmicas significativas na avicultura de corte mundial
(MENDONCGCA, 2000).

E frequente a preocupacdo das empresas avicolas em adquirir aves que
tenham maior potencial de aproveitamento de carcaca, sendo uma tendéncia

mundial do maior consumo de carne de frango em partes. Por estas razdes as



integracdes avicolas e frigorificas trabalham com linhagens que apresentam maior
rendimento de carcaca (GONZALES & MACARI 2000).

Segundo Murakami (2000), dentre todas as patologias, a discondroplasia
e a degeneracéo do fémur sdo as causas mais prevalentes, atingindo 50 a 80% dos

problemas de pernas dos lotes industriais de frangos de corte comerciais.

3.3.1 Problemas de Pernas

Nas avaliacbes de marcha em lotes de frangos de corte é comum
encontrar 30 a 65% da populacdo com padrbes de marcha anormais sem que haja
problemas 6sseos. Na origem de problemas de pernas néo estdo s6 problemas de
natureza 6ssea, pois enquadram também os problemas tendinosos, articulares,
nervosos, ligamentares e musculares, 0os quais sdo comuns e normalmente de dificil
resolucdo (OVIEDO-RONDON 2009a; OVIEDO-RONDON, 2009b).

3.4 Discondroplasia Tibial em Aves de Corte

A discondroplasia tibial € um dos problemas mais comuns de pernas.
Dentro de um grupo de frangos pode ter uma prevaléncia de 30%. E clinicamente
detectdvel em animais com idade superior a 35 dias de idade (CRESPO e
SHIVAPRASAD 2003 e OVIEDO-RONDON 2008).

A deformacado ocorre espontaneamente em varias espécies de aves de
crescimento rapido e é caracterizada por uma massa avascular de cartilagem abaixo
da linha de crescimento 6sseo na metafise proximal do tibiotarso. Esta massa de
cartilagem é causada pela persisténcia e acumulacao de cartilagem pré-hipertrofica
entre a camada pré-hipertrofica e a camada hipertréfica (CRESPO e SHIVAPRASAD
2003).



No mesmo contexto, Pizzauro et al. (2002) afirmam que a discondroplasia
tibial é caracterizada pela formacdo de uma massa anormal de cartilagem, néo
vascularizada, pobremente mineralizada e de tamanho irregular, situada abaixo da
placa epifisaria e ocupando a extremidade proximal dos o0ssos longos,
principalmente na tibia. Esse disturbio aparece frequentemente entre a 32 e 82
semana de vida do frango, com queda de desempenho e descarte de aves no
abatedouro, causando perdas relevantes.

Além disso, tem sido proposto que, na discondroplasia tibial, a etapa final
do processo de calcificacdo ndo ocorre devido ao fato de que os efetores de alguns
genes, relacionados com o mecanismo de calcificacdo do disco de crescimento,
podem apresentar algumas de suas propriedades quimicas ou bioldgicas alteradas
e/ou ndo serem expressos. Nesse sentido, a compreensdo do mecanismo de agao e
o papel das biomoléculas e dos minerais relacionados com a discondroplasia tibial
poderdo contribuir para o conhecimento de doencas do tecido 0sseo e estabelecer
estratégias de prevencéo e tratamento (PIZZAURO et al., 2002).

Considera-se o crescimento rapido dos animais como a causa maior desta
patologia, no entanto fatores como nutricdo excesso de fésforo, deficiéncia em
cobre, alimentos compostos com cisteina ou homocisteina, baixos niveis de vitamina
D, contaminacao fungica do alimento e selecdo genética podem também predispor
ao aparecimento da discondroplasia tibial (LEACH & MONSONEGO-ORNANT,
2007).

Esta alteracdo causa dor articular, deformacfes nas tibias e consequentes
alteragbes na marcha dos frangos. As consequéncias desta patologia estendem-se
até o nivel do abatedouro, levando as condenacdes totais ou parciais das carcacas
afetadas (CRESPO & SHIVAPRASAD, 2003).

Aves que sofrem com discondroplasia tibial tornam-se incapazes de
caminhar normalmente ou comeg¢am a mancar devido aos 0Ss0s que tornam-se
deformados. Aves com lesdes avancadas sdo mais propensas a sofrerem fraturas
(VELLEMAN, 2000).

Almeida Paz et al. (2005) afirma que existem algumas técnicas que podem
ser usadas para caracterizar e avaliar a discondroplasia tibial e dentre elas
destacam-se lixiscopia, analise macroscopica, analise histoldégica e densitometria
radiografica oOptica. Os referidos autores concluiram que tanto a analise

macroscopica quanto o uso de densidades radiograficas sao eficientes para



caracterizar o estado da placa de crescimento na epifise proximal da tibia em

frangos de corte.

3.4.1 Etiologia da Discondroplasia

A etiologia da discondroplasia ainda ndo é bem conhecida, no entanto
hoje acredita-se que tenha origem na incapacidade dos condrocitos da camada
hipertrofica em terminar a sua diferenciacdo (CRESPO & SHIVAPRASAD 2003).

Segundo Renden et al. (1996) e Petek et al. (2005), a utlizacdo de
diferentes programas de luz associados com programas de restricdo alimentar e
suplementacdo com vitamina C interferem no desempenho de frangos de corte e
tem relacdo existente com a incidéncia de discondroplasia tibial.

Existe uma alta correlacdo entre a velocidade de crescimento e o
desenvolvimento da discondroplasia tibial. Acredita-se que a relacéo calcio e fosforo
para pintinhos em fase de crescimento podem ser considerados um fator de
exigéncia nutricional para a integridade 0ssea, e esta relacdo pode ser maior que o
recomendado, quando submetidos a restricdo alimentar (ROBERSON et al., 1993).

O nivel de colecalciferol pode ser adequado quando ha exposicdo dos
frangos de corte a luz ultravioleta e que a elevada incidéncia de discondroplasia
tibial pode ser atribuida a um inadequado nivel dietético de colecalciferol e seus
metabdlicos. Observa-se ainda que niveis adequados de célcio (0,95%) e baixo de
fésforo (0,65%), com exposicdo da luz ultravioleta, diminuem a incidéncia de
discondroplasia tibial, e quando as dietas contém niveis adequados de célcio,
indicam que a sintese de colecalciferol € mais ativa quando é administrado na ragao.
(ROBERSON et al., 1993).

A histologia revela que as lesdes discondroplasicas sédo definidas por uma
massa de cartilagem avascular consistindo principalmente de condroécitos
proliferativos, terminando onde as células comecam a se proliferar, na epifise

proximal da tibia, e ocasionalmente na porgcédo proximal do tarso — metatarso, e distal



da tibia, proximal do fémur e Umero, onde o osso trabecular deveria ser formado
(TAKITA et al., 1998).

E atribuida a lesbes avasculares a incapacidade de os vasos da metéafise
penetrarem na regido de acumulo de cartilagem, impedindo a perfeita
vascularizacéo e traca de nutrientes (POULQOS, 1978), e com isso podem ocorrer
areas de necrose (DUFF, 1988).

A necrose como consequéncia de uma lesédo que pode ter sido atribuida a
uma deplecdo de oxigénio pelo aumento da distancia do suprimento vascular tem
sugerido que a formacdo de estruturas vasculares e a calcificacdo da cartilagem
esteja associada a apoptose dos condrécitos e, consequentemente, a inibicdo do
processo final de calcificagcdo biologica (HARGEST et al., 1985).

J& os métodos histoquimicos demonstram que a fosfatase alcalina, enzima
importante na mineralizacdo da cartilagem, e a anidrase carbdnica, que regula o
equilibrio &cido-basico de varios tecidos, incluindo o cartilaginoso, estdo presentes
em cartilagem pré—hipertréfica e hipertrofica. A presenca de ambas nesse local
indica atividade normal, porém diminuindo em alguns pontos por atividade autolitica

nas areas de necrose (GAY et al., 1985).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento

A empresa Agrupal Avicola Ltda., de Sdo Sebastido do Oeste — MG,
cedeu 420 pintinhos da linhagem COBB, machos, de um dia de vida, e os
mantiveram confinados no plantel até 20 dias de idade.

Os exames radioldgicos foram realizados no Setor de Radiodiagnéstico de
Medicina Veterinaria da Faculdade de Formiga MG. Ja os exames macroscopicos
foram realizados no laboratério de patologia da mesma faculdade.

Os exames histoldgicos foram realizados no Laboratorio de Patologia da
Universidade José do Rosario Vellano-UNIFENAS, campus Alfenas MG.

Os frangos de corte foram criados em sistema padronizado com 0 mesmo
nivel nutricional das outras aves que permaneceram no plantel, com racdo e agua

“ad libitum”.

4.2Exame radiografico

4.2.1Equipamento Radiogréfico

Para os exames radiograficos foi utilizado o aparelho de radiodiagnostico
convencional de marca Equimex, de 200 mAs e 100 kVp, com ampola de raios x de
anodo giratério.

Todos os exames radiograficos foram realizados respeitando-se as

normas de protecdo radioldgica, utilizando todos os equipamentos de protecao



individual, como luvas plumbiferas, avental, protetor de tiredide e Oculos, para
proteger contra 0s raios nocivos da radiacao ionizante.

Os filmes radiograficos utilizados foram da marca Kodak® MXG/PLUS, de
base verde e com chassi de 13x18cm equipado com écran de terras raras, sendo
que para todos os exames radiograficos foram utilizados os filmes do mesmo lote.

Para o processamento dos filmes utilizou-se um processador automatico
padrao.

Os quimicos utilizados da marca Kodak® foram adicionados de forma
exclusiva para o experimento, sendo aproveitados posteriormente pela clinica.

Todas as aves foram posicionadas diretamente sobre a mesa de exames
radiograficos (ALMEIDA, 2003).

4.2.2 Métodos de Contencédo

O método de contencéo utilizado foi manual e fisico, com auxilio de luvas
plumbliferas. A contencdo quimica, por meio de sedativos e/os anestésicos, nao foi

utilizada.

4.2.3 Posicionamento Radiografico

O posicionamento da ave sob o aparelho de radiodiagnéstico pode ser

visualizado na Figura 1.



Figura 01 — Posicionamento da ave na incidéncia anteroposterior.

Observando a Figura 01 percebe-se que as aves foram posicionadas
diretamente sobre o chassi metalico. A regido proximal da tibia e fibula e distal do
fémur direito foram posicionadas diretamente sobre o chassi e radiografada na
incidéncia anteroposterior.

Paralelamente e equidistante 3,0 cm da regido radiografada foi colocada,
na regido central do chassi, uma escala de aluminio (phanton) que foi utilizada como
referencial densitométrico, constituido de 20 degraus, o primeiro degrau com 0,5mm
(milimetro) de espessura, variando a seguir de 0,5 em 0,5 mm de aluminio até o

vigésimo degrau, cada degrau com area de 15x5 mm.

4.2.4Técnica radiografica

Observa-se na Figura 02 a técnica radiografica no painel de controle do

aparelho de raios x utilizada para realizacdo deste experimento.



Figura 02 — Painel do equipamento utilizado para a radiografia.

A Figura 02 apresenta a calibracdo do aparelho de raios x ajustado para
uma distancia foco filme de 90 cm, com 45 kVp e 4,0 mAs em todos 0s experimentos
(ALMEIDA, 2003).

4.3Anédlise das radiografias

Os exames radiograficos foram individualmente analisados, descrendo-se
as alteracbes radiograficas encontradas nas afeccfes da tibia e fibula préxima e

fémur distal da perna direita.

4.3.1Programa Computacional Utilizados nas Analises de Imagens



O processo de digitalizacdo da imagem radiografica foi feito através do
scanner de mesa Hewlett-Packard, modelo Scanjet 6300C, com adaptador para
transparéncias Hewlett-Packard, modelo ScanJet XPA.

O programa computacional utilizado para a andlise das imagens pode ser
visualizado nas Figuras 03 e 04.

[ Jx-Pacs Workstation V160

=10l >
Seanch flter

Pabent I Patiert name: Refening physician ™ Modsity fiker Queny:
Semwch [ |

Cord
Metwodk, Databaie | Flasystem | Emad |
I= Bl s A |
T IAcmwnno ™ Date of buth Study descnpbon US CT MR DR ¥ Imagetox 6 ¥

2l i el

guration
2 8
Yestardsy |r‘ From rTa Stabur OT SC SR AF
= v a pe= FEeEERENE -
I AT =] P @ \1/
Cloas eriies I Mo study found I

B B Modality Status Patient n e Referrin g Fhys.  Description
7 -
i e
i' - /

Server o Dec W

. Discondroplasia Tibial, 20/06/2010: OT from 28/06/2010

Discondroplasia Tibial -Secondary Eapture Sequence
M 20/06/2010
ID: 40

XA 209/456
WW300 / C200]

Figura 04 — Calibracéo de janelas das janelas.

ApOs escannear as radiografias, as imagem foram arquivadas no

programa K-PACS, que oferece ferramentas para visualizagcdo e manipulacdo de



imagens DICOM, como observa-se na Figura 03, fazendo medicdes e convertendo-
as em varios formatos de imagem. Além disso, o0 software executa as mais
importantes classes de servico DICOM como armazenar, pesquisar / recuperar a

imagem.

4.3.2Primeiro Experimento

Com 20 dias de idade, 420 frangos foram tomados ao acaso de um lote de
24.000 aves. Estes foram colocados em caixas proprias de transporte e
encaminhados até o UNIFOR/MG, no Setor de Radiodiagnéstico da Medicina
Veterinaria da Faculdade de Formiga/MG.

Todos os frangos receberam anilha alfa numérica no membro inferior
direito, e, em seguida, a regido proximal da tibia e fibula e distal do fémur direito
foram radiografadas.

Apoés a radiografia, identificaram-se pelo programa computacional, 23
frangos com escore 01; 07 frangos com escore 02; e nenhum frango com escore 3.
Para completar o escore zero, 12 frangos a mais foram adicionados ao grupo,
formando assim 42 frangos.

Foram atribuidos os seguintes escores (BARTELS et al.,, 1997 apud
ALMEIDA, 2003).

0(zero): exame radiogréafico normal sem presenca de lesdo, ou seja, regiao
proximal da tibia com contornos regulares bem definidos; escore 1: lesdo pequena
com extensdo de 1 a 3 mm, com a regido examinada, cuja lesdo é transparente, e
esclerose do o0sso subcondral; escore 2: lesdo intermediaria, onde a regiao
radiotransparente encobre parcialmente a epifise da tibia, ndo se visualizando parte
do platd tibial, com contornos irregulares, e uma deformag¢do maior, com extensao
de 3 a 6 mm: escore 3: lesdo grande, na qual quase nao se reconhece o contorno do
0SS0, pois a regido radiotransparente encobre toda a epifise, com caracteristicas
radiologicas de esclerose, adelgacamento da cortical, deformidades angulares,



alargamento ou diminuicdo da entrelinha radiografica , e, em alguns casos, ocorre
restricdo mecanica e fraturas com extensao superior a 6mm.

Neste intervalo de 20 dias para o segundo experimento, os frangos
permaneceram alojados no galpdo da UNIFOR-MG. ApGs o exame radiografico as
aves foram alojadas em um espaco de 10 aves/m? recebendo racdo e agua ad

libitum até 40 dias, ndo retornando para o plantel por motivo microbiolégico.

4.3.3Segundo Experimento

Com 40 dias de idade os 42 frangos selecionados do primeiro experimento
foram novamente radiografados, e definidos novos escores, para comparar com 0
primeiro experimento.

Foram analisadas imagens radiograficas com e sem aluminio, chegando
ao mesmo resultado para a discondroplasia tibial. Porém, as imagens com aluminio
foram diagnosticadas pelo nivel de mineral 6sseo. E as imagens sem aluminio foram
diagnosticadas pela dimensdo da lesdo. Em estudo comparativo, uma ave com
maior escore denota uma lesdo com extensao maior.

O referencial densitométrico foi confeccionado em liga de aluminio, devido
a densidade deste metal ser bastante parecida com a densidade do composto de
hidroxiapatita, que é a forma em que os minerais célcio e fésforo sdo armazenados
nos 0ssos (ALMEIDA, 2003).

O estudo da densidade mineral 6ssea foi realizado utilizando radiografia
simples da tibia direita, paralela e simultaneamente, a escala de aluminio

confeccionada com liga especifica e padronizada internacionalmente.

4.3.4Exame macroscopico



Apoés o exame radiografico, as aves foram sacrificadas por deslocamento
cervical e removeu-se a tibia direita previamente identificada com anilha numérica.
As pernas das aves foram dissecadas com bisturi, e as tibias foram seccionadas no
sentido axial a 5 cm das epifises proximais com uma serreta de aco e
posteriormente imersas em frasco coletor contendo formalina tamponada a 10%.

Apoés 24 horas, as pecas foram examinadas macroscopicamente, sendo
determinados escores variando de O (zero) a 3 (trés), onde o escore O indicou uma
epifise sem espessamento de placa de crescimento; o escore 1 indicou uma
pequena lesdo em que a placa de crescimento apresentou uma espessura de 1 a 3
mm aproximadamente; o escore 2 representou uma lesdo com espessamento de
placa de crescimento variando entre 3 e 6 mm e o0 escore 3 indicou um lesao
grande, com placa de crescimento espessa mais que 6 mm, de acordo com (THORP
et al., 1997 apud ALMEIDA, 2003).

4.3.5Exame histoldgico

Logo apos, as pecas foram encaminhadas ao Laboratério de Patologia da
Universidade José do Rosario Vellano — UNIFENAS, campus Alfenas, para o exame
histoldgico.

Os ossos foram descalsificados e desidratados. Apds este processo, com
0 uso de um microtomo foi feito o corte no sentido coronal da tibia, com 7 um de
espessura e corado com hematoxilina e eosina (HE) (ALMEIDA, 2003).

Os condrécitros estdo isolados em pequenas cavidades no tecido,
denominadas lacunas. No entanto, essas lacunas podem estar extremamente
proximas, separadas por apenas uma fina porcdo da matriz. Esses arranjos de
lacunas sdo denominados de grupos isogénicos ou condroplastos, caracterizando
assim o tecido cartilaginoso.

Na histologia, os condrécitos parecem arredondados, com um citoplasma
basofilo, por ser constituido por grande quantidade de reticulo endoplasmaético.

Participam do crescimento diagonal da cartilagem, onde divisbes mitGticas das



células e excrecdo de mais matriz entre as ceélulas filhas permite a expansdo da

cartilagem.

Observa-se na Figura 05, uma placa de crescimento normal de um 0sso

em crescimento.
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Figura 05 — Escore zero: area com crescimento normal.

O processo de ossificagdo endocondral envolve uma sequéncia ordenada

e equilibrada de proliferacdo de condrdcitos, passando pela sua

completa

diferenciacdo, até sua morte por apoptose. Assim sendo, em condi¢cdes normais, a

sintese de cartilagem nas placas de crescimento esta em equilibrio perfeito com

mineralizacdo da cartilagem, com a degradacéo desta e com a sua substituicdo por

0sso trabecular.

A lesao discondroplasica podem ser observadas nas Figuras 5 a 8.




Figura 6 - Escore um: &rea de crescimento com regifes de acumulo de

condrdcitos pré-hipertréficos.

Figura 7 - Escore dois: &rea com crescimento com uma banda larga

distinta de condrdcitos pré-hipertréficos.



Figura 8 — Escore trés: areas com crescimento apresentando mudancas

degenerativas no citoplasma e nucleo dos condracitos.

Observam-se nas Figuras de 06 a 08 um acumulo de -cartilagem
avascular, composta de condrocitos ndo maduros, pequenas lacunas ovoéides e com
uma quantidade muito maior de matriz do que a cartilagem hipertréfica.

De acordo com Takita (1998), apud Almeida (2003), a placa de
crescimento foi dividida em zona proliferativa, zona pré-hipertrofica e zona
hipertrofica, sendo-lhe atribuida os seguintes escores: 0 (zero) placas de
crescimento normal, com as trés regides bem distintas; o escore 1 representou
placas de crescimento com regidées de acumulo de condrécitos pré-hipertréficos;
escore 2 indicou placas de crescimento com uma banda larga e distinta de
condrdcitos pré-hipertroficos; no escore 3 encontram-se as placas de crescimento

gue apresentaram mudancas degenerativas nas células.

4.4 Analise Estatistica



A analise estatistica utilizada foi a ndo paramétrica, com o teste de qui-
quadrado ao nivel de 5% de significancia. Os dados foram analisados por meio do

programa computacional SAEG (2007).



5 RESULTADO E DISCUSSAO

Foi possivel estabelecer intervalo de confianca para os valores de
densidade mineral 6ssea em funcdo dos escores histologicos de discondroplasia

tibial em frangos de corte machos com 40 dias de idade (Tabela 01).

Tabelal — Valores de escores histologicos e densidade mineral 60ssea das

lesGes discondroplasicas de 42 aves com 40 dias de idade.

Escores das Les@es Histoldgicas Densidade mineral 6ssea (mmAl)
0 2,21-261
1 1,89-2,18
2 1,45-1,85
3 1,03-1,42

Kruskal-Wallis (p > 0,05); Escores histolégicos: 0 (zero): sem presenca de leséo 2,21 a 2,61; escore
1: leséo pequena 1,89 a 2,18; escore 2: lesdo intermediaria 1,45 a 1,85 e escore 3, lesédo grande 1,03
a 1,42 mmaAl.

Os valores encontrados nesta pesquisa de densidade mineral 6ssea para
os valores normais foram entre 2,21 e 2,61 mmAl (milimetro de aluminio), que
podem ser observadas na Tabela 01. Barreiro et al. (2007) encontram valor médio
de 2,31 mmAl avaliando a densitometria 6ssea radiografica de fémures de frangos
de corte na fase de crescimento.

Os 0ssos para escore histologico 01, ou seja, 0 que apresenta uma lesao
discondroplasica pequena, tiveram uma densidade mineral 6ssea variando entre
1,89 e 2,18 mmAl (milimetro de aluminio). Para os 0ssos com escore histologico
igual a 02, foi possivel estabelecer valores de densidade mineral 0ssea variando
entre 1,45 e 1,85 mmAl, uma lesdo mediana entre os escore 01 e 03, enquanto que
os valores de 1,03 e 1,42 mmAl foram estabelecidos pela densidade mineral 6ssea
com lesdes grandes (graves), escore histoldgico igual a 3.

LOUZADA (1997) encontrou valores médios variando entre 1,77 e 1,97
mmAl, ao estudar a densidade Optica radiografica da regido central da diafise das
tibias de frangos de corte, porém a regido analisada por esse autor ndo é de
crescimento 0sseo, possui mineralizacdo mais estavel que a metafise e epifise e o0s

frangos experimentais estavam com 53 dias de idade.



Almeida (2003), encontrou valor inferior a este ao estudar a densidade
Optica radiografica da regido central da metafise de frangos de corte com 42 dias de
idade, determinando a densidade mineral 6ssea de um escore zero entre 1,46 e
1,77mmAl, e para o escore 3 a densidade mineral 6ssea foi de 2,96 a 3,32 mmAl
para lesdes graves. E importante lembrar que para lesbes graves a quantidade de
aluminio € menor e ndo maior como € o relato do trabalho.

ALMEIDA PAZ et al. (2005) encontraram valores superiores aos
encontrados neste trabalho, variando entre 3,57 e 4,33 mmAl de densidade mineral
O0ssea para 0sso normal e para o escore 5 entre 1,60 e 2,21 mmAIl em aves com 40
dias de idade. A regido submetida a radiografia foi a regido da cabeca e colo do
fémur. Este numero da densidade mineral 6ssea é maior porque a regido proximal
do fémur possui traves 6sseas esponjosas divididas segundo linhas de forca
resultante das pressoes locais na extremidade superior do fémur.

Pode-se observar que ha diferenca entre valores de referéncia para
densidade mineral 6ssea em pesquisa de varios autores. Isto é possivel, pois cada
autor utiliza um programa especifico, sendo necesséario mais estudo comparativo de
programas de computadores. Para estabelecer valores de densidade mineral 6ssea
para serem usadas nos diagndsticos de patologias que acometem os frangos de
corte, devem ser observados alguns fatores, com peso, tipo da leséo, idade entre

outros.

Observa-se o0 exame radiografico normal na Figura 09.
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Fig. 09. Exame radiografico dentro dos padrées de normalidade (escore

Zero).

Observa-se na Figura 9 um exame radiogréafico normal da por¢éo proximal
da tibia e fibula e porcéo distal do fémur. Escore zero, representado com o circulo na
regido proximal da tibia com caracteristicas radiograficas bem definidas, com
contornos regulares, espaco articular preservado e sem alteracbes de partes moles
periarticulares, onde a imagem radiopaca encobre toda a regido da epifise e
metéfise.

A radiografia reproduz a densidade mineral d&éssea em leséo

discondroplésica (Figura 10).
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Fig. 10. Valores de referéncia para densidade mineral 6ssea em escore 3.

E possivel observar o resultado de um escore 3, com a utilizagdo de um
phantom de aluminio, para avaliacdo da densidade mineral 6éssea dos frangos de
corte. O resultado da densidade é de 1,19 mmAl o que esta dentro dos valores de
referéncia variando entre 1,03 a 1,42 mmAl, representando leséo grave.

A Figura 11 identifica os sinais patologicos da lesdo discondroplasica em
uma radiografia, utilizando-se o0 método da dimenséo da lesdo discondroplasica na
porcao proximal da tibia e fibula e distal do fémur, onde afere os sinais de um ponto

a outro. O resultado é convertido em milimetros, obtendo-se o resultado final.



_

Fig. 11. Valores de referéncia para espessura de lesdo 6ssea em escore

O resultado deste exame expressa uma lesdo grande, na qual quase nao
se reconhece o contorno do 0sso, pois a regido radiotransparente encobre a epifise
tibial proximal, com caracteristicas radiologicas de esclerose, adelgacamento da
cortical, deformidade angular, alargamento e diminuicdo da entrelinha radiografica.
Em alguns casos ocorre restricdo mecanica e fraturas, com extensao superior a 6
mm, predominantemente na regido medial do osso da tibia.

A caracteristica predominante para avaliar a dimensdo da leséo
encontrada na radiografia em analise desta pesquisa foi a detec¢do de lesdes com
densidade radiotransparente, ou seja, a area cinza, representada pelo grifo no
exame da Figura 11 em relacao aos tecidos adjacentes.

Segundo Pizzauro et al. (2002), discondroplasia tibial € caracterizada pela
formacdo de uma massa anormal de cartilagem, ndo vascularizada e pobremente
mineralizada.

Almeida (2003) usou quatro métodos: fluoroscépico portatil de raios-X
(lixiscopio), radiografico (densitometria Optica), macroscopico e histologico. O
fluoroscépio portétil de raios x (lixiscopio) € usado para fazer a selecao dos frangos
de corte, determinado os escores prévios. Hoje este aparelho esta em desuso.

As lesdes discondroplasicas encontradas por Almeida (2003), tanto pelo

fluoroscépico portatii de raios-X (lixiscopio), quanto pela densidade Ooptica



radiogréfica, sdo evidenciadas pelos exames como lesdes com caracteristicas
radiopacas.

Este resultado n&o procede, pois as lesBes discondroplasicas séo
resultados da presenca de uma massa cartilaginosa, amorfa, avascular e de
tamanho variado, pobremente mineralizada, dependendo da severidade da lesdo. A
cartilagem anormal observada no disco epifisario é, portanto, uma persisténcia dos
condrécitos pré-hipertréfico e hipertréfico, que nédo foi invadida pelos vasos
sanguineos da metafise da tibia e que nado sofre calcificacao.

Conforme Monnier &Tubiana (1999), a densidade € uma escala que vai do
branco ao preto, ou seja, a densidade radiopaca traduz-se como uma regido branca
na radiografia devido a moléculas compostas de atomos pesados e com alto teor de
calcio.

Os resultados encontrados neste estudo para escore radiologico de 01 a 3
sdo idénticos aos descritos por Almeida em (2003), porém sendo diferente na
nomenclatura, o que pode ser observado nas Figuras 10 e 11 desta pesquisa com
escore 3. A densidade da radiografia € radiotransparente na area da lesao.

De acordo com Mckinnis (2004), nas radiografias todos os liquidos e
tecidos moles, como sangue, musculo, cartilagem, tenddes ligamentos e nervos, tém
densidade de agua, que, por sua vez, tem tonalidade de cinza. Monnier &Tubiana
(1999) afirmam que, quanto aos aspectos radiolégicos, o peridsteo e cartilagem séo
radiotransparentes.

Segundo PIZZAURO et al. (2002), discondroplasia tibial é caracterizada
pela formagcdo de uma massa anormal de cartilagem, n&o vascularizada e
pobremente mineralizada.

As técnicas de avaliacdo de densidade mineral 0ssea e avaliacdo da
espessura da lesdo devem ser preconizadas como uma boa alternativa para a
analise patoldgica em frangos de corte.

A dimensdo das lesGes encontradas nas radiografias esta expressa na
Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios entre escores das lesbes macroscépicas e

espessura radiografica de 42 aves com 40 dias de idade.



Escores das LesGes MacroscoOpicas Dimenséo da lesédo (mm)

0 <1
1 la3
2 3ab6
3 >6

Kruskal-Wallis (p > 0,05); Escores histoldgicos: 0 (zero): sem presenca de lesdo, menor que 1 mm;
escore 1: lesdo pequena, 1 a 3 mm; escore 2: lesdo intermediaria, 3 a 6 mm e escore 3, lesédo
grande, maior que 6mm.

Os resultados encontrados expressos na tabela 2 explicam a espessura
das lesdes encontradas nas radiografias em andlise desta pesquisa e foram
detectados como les6es com densidade radiotransparente nos escores radiograficas
de 01 a 03 (Figura 11).

Os resultados encontrados para o estudo de diagnostico da patologia de
discondroplasia tibial em frangos de corte com 20 e 40 dias estdo expressos na
Tabela 03.

Tabela 3 — Escore de lesbes de 42 frangos de corte com 20 e 40 dias de

idade.
X-squared Df p-value
3,8125 2 0,148636731
Escores Frequéncias (n) , 20 dias Frequéncias (n), 40 dias
0 12 10
1 23 15
2 07 11
3 0 06
Total 42 42

Kruskal-Wallis (p > 0,05); n= nimero de aves. Escores radiogréaficos: 0 (zero) sem presenca de
lesdo; escore 1, representa uma lesédo pequena; escore 2, apresenta lesdo intermediaria e escore 3,
indica uma lesao grande.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) no exame radiolégico aos 20
dias comparado aos escores de 40 dias para lesdes discondroplasicas.

A diferenca entre os escores de 20 para 40 dias € possivel porque o
aparecimento da leséo é observado em frangos de corte de 3 a 8 semanas de idade,
devido ao desenvolvimento da lesdo, peso dos frangos e quantidade de mineral

presente no 0sso, além de outros fatores como nutricional, manejo, micotoxinas, que



induzem o aparecimento e afetam a incidéncia e a gravidade das lesdes
discondropléasicas.

Estes resultados confirmam os relatos de Bartels et al. (1989), os quais néo
encontraram diferengas entre a incidéncia de discondroplasia tibial analisada através
de exame histologico por lixiscopio. Porém, Thorp et al. (1997); Takita et al. (1998);
Murakami, (2000) e Almeida, (2003) mostraram que houve diferenca significativa
(P<0,01) entre a avaliacdo com o lixiscopio e 0os exames macroscoépico e histoldgico.

A densidade mineral 6ssea e a espessura da lesdo aumentaram no
presente experimento em decorrer da idade e ganho de peso. Semelhantemente,
BARREIRO et al. (2007) encontraram valores crescentes de densidade mineral
0ssea nas fases inicial e de desenvolvimento de frangos de corte. Segundo estes
autores, a alteracdo de valores densitométricos no tibiotarso esta relacionada com a
mineralizacdo e com o0 aumento da resisténcia 0ssea que acompanha o
desenvolvimento da massa muscular.

Observa-se na Tabela 4 a porcentagem de lesdo discondroplasica
encontrada através dos exames histolégico, macroscépico e radiografico em frangos

de corte.

Tabela 4 — Porcentagem de lesdo discondroplasicas encontradas através dos
exames histolégico, macroscépico e radiolégico com aluminio e sem

aluminio em frangos de corte com 40 dias de idade.

Método Escores Radiologicos
0 1 2 3
Radiolégico (%) 23,8 35,72 26,19 14,29
Macroscopica (%) 23,8 35,72 26,19 14,29
Histologia (%) 23,8 35,72 26,19 14,29

Kruskal-Wallis (p > 0,05); Escores radiograficos: 0 (zero) sem presenca de lesdo; escore 1,
representa uma les@o pequena; escore 2, apresenta lesdo intermediaria e escore 3, indica uma leséo
grande.

Na Tabela 4 ndo houve diferenca significativa, (P<0,05) em frangos de
corte com 40 dias de idade, onde foram pesquisados escores radiolégicos,
macroscopicos e histologicos. Valores encontrados através da analise com a
radiografia, tanto com aluminio e sem aluminio observando as caracteristicas

radiolégicas nédo diferem dos demais escores, macroscopico e histologico.



Foi possivel verificar na Tabela 4 que as técnicas utilizando a radiografia tém
correspondéncia com exames macroscopico e histoloégico. Considerando-se que o
exame histoldgico da placa de crescimento tem eficiéncia de 100% na avaliacdo das
lesbes discondroplasicas (THORP et al. 1997; TAKITA et al. 1998; MURAKAMI,
2000 e ALMEIDA, 2003), isto possibilita maior confiabilidade nos exames
radiogréaficos para detectar lesdes discondroplasicas em frangos de corte com 20 e
40 dias de idade, evitando prejuizos futuros encontrados no abate.

Segundo Almeida Paz et al. (2005), esse disturbio aparece
frequentemente entre a 3% e 82 semana de vida do frango, com baixa incidéncia
(2%), mas com queda de desempenho e descarte de aves no abatedouro, causando
perdas relevantes.

Existem algumas técnicas que podem ser usadas para caracterizar e
avaliar a discondroplasia tibial. Almeida Paz et al. (2005), utilizando quatro diferentes
técnicas, como lixiscopia, analise macroscépica, analise histologica e densitometria
radiogréfica Optica, concluiram que tanto a analise macroscépica quanto o uso de
densidades radiograficas sédo eficientes para caracterizar o estado da placa de
crescimento na epifise proximal da tibia em frangos de corte.

Para patologia discondroplasica da por¢cao proximal da tibia em frangos de
corte com 20 dias e 40 dias de idade é possivel o diagnéstico com os métodos
radiograficos descritos neste trabalho, sendo, portanto de facil realizacdo, baixo
custo e eficientes.

Os resultados encontrados no presente trabalho indicam o uso do exame
radiografico, que pode ser considerado uma boa reproducdo das condi¢des da placa
de crescimento. Estas correlacbes demonstraram que a metodologia de avaliacdo
por densitometria 6ssea tem como vantagem avaliar a profundidade da leséo, e por
dimensdo da cartilagem, o tamanho da lesdo, e que, portanto, reproduz bem as
condi¢des da placa de crescimento da epifise proximal da tibia de frangos de corte
com 20 e com 40 dias de idade, como métodos eficientes.

O exame radiolégico em frangos de corte mostrou-se um método de
diagnéstico por imagem pratico, eficiente e de baixo custo para a identificacdo de
discondroplasia em frangos de corte. Embora sejam necessarios mais estudos, é
importante ressaltar que o diagnostico através de exames radiograficos permite
diagnosticar lesdes precoces em frangos de corte “in vivo”, evitando o descarte de

aves na linha de abate. Estd técnica constitui mais uma ferramenta para as



empresas avicolas que buscam a diminuicdo da incidéncia desta patologia em aves
comerciais.

Essa pesquisa elucidou também que, para lesdes graves, a densidade
mineral 0ssea por milimetro de alumino dos escores de 1 a 3 é menor em
comparacao ao escore 0 (zero) e ndo maior, como é relatado em outros trabalhos.

Os métodos para avaliacdo da radiografia com densidade mineral 6ssea
por milimetros de aluminio e espessura da lesdo em milimetros sdo eficientes no
diagnostico de discondroplasia tibial em frangos de corte.

Portanto, utilizando o método para avaliar a dimensédo da lesdo em
milimetros define as caracteristicas radiolégicas e é possivel obter um diagndstico
preciso. O método de avaliacdo da dimensdo da patologia discondroplasica é
simples sendo, portando, necessaria apenas a imagem radiogréfica e foco de luz,
ndo necessitando de scanner, e programas de computadores especificos para

avaliacdo, o que diminui custo e tempo para o pesquisador.



6 CONCLUSAO

Os resultados encontrados no presente trabalho indicam o uso do exame
radiografico para a identificacdo de discondroplasia em frangos de corte, ndo se
necessitando o0 uso da densidade mineral 6ssea para diagnosticar lesdes

discondroplasicas.
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