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RESUMO

Com o passar dos anos 0 melhoramento genético na avicultura tem se tornado cada
vez mais presente, fazendo com que o crescimento e rendimento de carcaca dos frangos de
corte seja cada vez mais eficiente. Porém, algumas doencas, como as miopatias, surgiram
associadas a velocidade de crescimento das fibras musculares. A miopatia dorsal cranial
(MDC), nomeada por Zimermann, (2008), afeta 0 madsculo dorsal cranial de frangos de corte
e possui etiologia desconhecida. Visto isso, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar
guantidade de fibras em degeneracdo e necrose em relacdo ao total de fibras por corte;
analisar e quantificar a presenca de fibrose e gordura; avaliar e descrever presenca ou
auséncia de inflamacdo e quais células inflamatorias estdo presentes; avaliar estatisticamente
os dados quantitativos comparando os dados entre cada grupo. Para isso, foram coletadas
amostras de tecido muscular de trés grupos distintos, sendo estes: um de linhagem pesada (de
crescimento rapido) com lesdo macroscopica, outro da mesma linhagem pesada e mesmo lote,
sem lesdo macroscopica e um terceiro de linhagem leve (de crescimento lento, denominada
caipira) sem lesdo macroscopica, todos machos com 43 dias de idade. No grupo da linhagem
pesada, 0 nimero de animais foram 10 com a presenca de miopatia dorsal cranial,
denominado posteriormente para simplificacdo, grupo T = tratamento e 10 sem miopatia
dorsal cranial, grupo C = controle. O grupo de linhagem leve também possuia 10 aves sem
lesdo macroscopica, denominado grupo CC = controle caipira. Na analise estatistica foram
evidenciadas diferencas entre total de fibras e fibras com lesdo entre grupo T, grupo C e grupo
CC ¢ significativamente diferente (P<0,05). Visto isso, frangos da linhagem pesada de
crescimento rapido demostraram maior percentual de degeneracdo e/ou necrose (T= 76,80%),
seguidos dos frangos de linhagem pesada de crescimento rapido sem lesdo macroscopica
aparente da MDC (C=27,61%), comparando com frangos de linhagem leve de crescimento
lento, os quais as lesbes encontradas foram praticamente insignificantes (CC=2,52%).
Portando, este estudo permitiu concluir que ha alteragdes nas fibras musculares que diferem

entre linhagens e a velocidade de crescimento dos frangos.

Palavras-chave: fibra muscular, histologia, miopatia, necrose.



ABSTRACT

Over the years, genetic improvement in poultry farming has become more and more present,
making the growth and carcass yield of broilers more and more eficiente. However, some
diseases, such as myopathies, emerged associated with the speed of growth of muscle fibers.
Cranial dorsal myopathy (CDM), named by Zimermann, (2008), affects the cranial dorsal
muscle of broiler and has an unknown etiology. In view of this, the objective of this study was
to evaluate the amount of fibers in degeneration and necrosis in relation to the total number of
fibers per cut; analyze and quantify the presence of fibrosis and fat; assess and describe the
presence or absence of inflammation and which inflammatory cells are present; statistically
evaluate the quantitative data by comparing the data between each group. For this purpose,
muscle tissue samples were collected from three distinct groups, namely: male broiler from
the same heavy strain and another (with and without macroscopic lesion), from the same
batch and another, male broiler from a light strain, all males at 43 days of age. In the heavy
lineage group, the number of animals was 10 with the presence of dorsal cranial myopathy,
later named for simplification, group T = treatment and 10 without dorsal cranial myopathy,
group C = control. The light lineage group also had 10 birds without macroscopic injury,
called CC group = free-range control. Statistical analysis showed differences between total
fibers and fibers with injury between group T, group C and group CC is significantly different
(P<0.05). In view of this, chickens from the fast growing heavy strain showed a higher
percentage of degeneration and/or necrosis (T=76.80%), followed by the fast growing heavy
strain chickens without apparent macroscopic MDC lesion (C=27.61%), compared to broilers
of light lineage of slow growth, which the lesions found were practically insignificant
(CC=2.52%). Therefore, this study allowed us to conclude that there are changes in muscle

fibers that differ between strains and the animal's growth rate.

Keywords: muscle fiber, myopathy, histology, necrosis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil produziu 13,24 milhdes de toneladas de carne de frango em 2019, ocupando o
terceiro lugar no ranking de produtores mundiais, ficando apenas atrds dos Estados Unidos
(19,94 milhdes de toneladas) e China (13,75 milhdes de toneladas), segundo o relatério anual
de 2020 da Associacdo Brasileira de Proteina Animal. Além disso, neste mesmo relatorio o
Brasil ocupa a primeira posigdo em exportagéo, sendo que se mantem na lideranga desde 2004
0 que possibilitou aos seus produtos alcancarem os cinco continentes, totalizando atualmente
mais de 160 paises importadores da carne de frango brasileira. Dessa forma, a regido sul do
Brasil representa cerca de 83% de toda exportacdo brasileira (ABPA, 2020).

Nas ultimas décadas, a avicultura passou por diversas mudancas mundialmente,
acirrando a competitividade, abertura de mercados, melhor qualidade no produto acabado,
além de grande desenvolvimento tecnolégico. A avicultura industrial brasileira iniciou no
final da década de 1950, substituindo a avicultura comercial que estava instaurada desde 1920
a 1930. Industrialmente a cadeia produtiva avicola, desenvolveu caracteristicas proprias,
como alto controle na producdo das aves em condic¢des climaticas adversas, diferentemente de
outras atividades do ramo agropecuério (FREITAS; BERTOGLIO, 2001).

Com a expansdo da atividade avicola, processos em genética, sanidade, nutricdo e
manejo ganharam espaco para que, as linhagens de frango de corte sejam cada vez mais
eficientes no rendimento de carcaca, ganho de peso em um curto periodo de tempo, todavia,
algumas caracteristicas indesejaveis também tém sido observadas nas aves como as miopatias.
Estas, podem acometer diversos grupos musculares como o peito e/ou dorso, promovendo
condenacdes e descarte totais de carcagas, representando perdas significativas a este segmento
avicola (PRADO, 2019).

Algumas injurias especificas como a Miopatia Dorsal Cranial (MDC), foi responsavel
por grandes prejuizos aos frigorificos, principalmente do sul do pais, pois quando presente,
segundo a legislacdo vigente até 2020, as carcacas com essa alteragdo eram descartadas
parcialmente ou totalmente. A MDC, que sera relatada no presente trabalho localizada no
dorso dos frangos de corte no musculo Anterior Latissimus Dorsi, foi observada em
matadouros-frigorificos pelos funcionarios do MAPA — Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento desde 2002 (ZIMERMANN, 2008). Esta doenca sem causa definida, foi
observada principalmente na regido Sul do Brasil que contribuiu significativamente para o

descarte total e/ou parcial de carcacas pelo Servico de Inspecdo Veterindrio onde eram
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retirados o mausculo lesionado e os tecidos adjacentes como parte da asa e peito
(ZIMERMANN, 2008). Segundo a mesma autora, em uma empresa avicola foram obtidos
dados, nos quais demostraram uma perda em condenas de 0,55% do total dos frangos abatidos
com a miopatia.

Devido a essas observacOes e levantamentos que demostraram perdas € 0 néo
conhecimento da causa da MDC, um estudo vem sendo desenvolvido em busca de respostas
sobre esta doenca em frangos de corte e o presente trabalho torna-se parte desta pesquisa,
buscando demostrar e quantificar as diferencas histopatologicas entre aves com lesdo da MDC
e aves sem a presenca da injdria de linhagem leve e pesada de frango de corte.

Segundo Bernes et al., (2016), estudos vem sendo desenvolvidos e descritos sobre as
miopatias, porém, a falta de respostas consistentes sobre a patogenia e falta de descricGes
histopatoldgicas, tornam a interpretacdo dificil, por isso, esta analise se torna de relevancia

para este estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EVOLUCAO GENETICA DE LINHAGENS DE FRANGOS DE CRESCIMENTO
RAPIDO E LENTO

Com o passar dos anos a industria avicola brasileira vem se tornando cada vez mais
competitiva e com isso a busca por animais que tenha excelente resposta a indices
zootécnicos, cresce cada vez mais. Por isso, varios estudos na &rea da genética, envolvendo
diversas linhagens buscam animais que tenham ndo s6 bom desempenho produtivo, mas
também melhor rendimento de carcaca e de cortes para assim atender as exigéncias do
mercado consumidor (STRINGHINI et al., 2003). Vieira. et al., (2007), demostram que
atualmente a variedade de cruzamentos genéticos é limitada, sendo as linhagens Cobb, Ross e
Hubbard, as predominantes, todavia, as caracteristicas genéticas voltadas a desempenho
zootécnico e rendimento de carcaca sdo melhoradas ano ap6s ano.

Por outro lado, a criacdo de aves de linhagens de crescimento lento (caipiras), é um
dos segmentos que tem se tornado promissores para avicultura alternativa, buscando produtos
considerados mais saborosos, firmes e com sabor pronunciado e para obtencdo desse tipo de
produto, as aves sdo criadas até a idade adulta, proxima a maturidade sexual, sem sofrerem
melhoramento genético intenso (BASTIANELLI, 2001). Entretanto linhagens consideradas
leves, sdo consumidas apenas por um mercado especifico, sendo dificil a competicdo com as
linhagens pesadas, devido a demanda por produtos transformados em cortes, necessitando alto
rendimento de carcaca (MADEIRA, et al. 2010).

Em um estudo feito por Santos et al., (2005), comparando ganho de peso corporal
entre trés linhagens de corte, sendo uma pesada e duas caipiras, demostrou que a linhagem de
corte pesada (Cobb), teve seu pico maximo de desenvolvimento muscular mais acelerado, ou
seja, obteve seu maximo ganho de peso corporal em menos tempo que as linhagens leves
(Paraiso Pedrés e Isa Label), evidenciando assim seu potencial genético em relacdo a massa
muscular. Este fato também foi demostrado por Figueiredo et al., (2003), onde comparando a
linhagem de corte pesada Ross em relagdo a linhagem caipira Embrapa 041 e Isa Label,
obteve resultados semelhantes a pesquisa citada anteriormente, onde as linhagens leves
apresentaram menor potencial de crescimento.

Sabe-se que as linhagens de crescimento rapido sdo frutos de anos de selecdo genética,
onde as aves com maior desempenho no desenvolvimento de carcaga e ganho de peso em um

curto espago de tempo sdo selecionadas, fazendo com que consequentemente se tenha maior
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retorno econdémico (SANTQOS, et al., 2005). A avicultura possui ciclos de criagdo muito
curtos em comparagcdo com outras espécies produtoras de carne, e por isso permitiu que a
genética evoluisse muito em um periodo de tempo muito curto.

No entanto, essa evolucdo em desempenho muscular, acarretou em alteragdes
metabolicas que resultam em danos a estrutura das fibras esqueléticas, tanto morfolégica
quanto bioguimicamente, e consequente perdas na cadeia de produgdo avicola
(DRANSFIELD e SOSNICKI, 1999; MacRae et al., 2006).

2.2 ANATOMIA DO MUSCULO ANTERIOR LATISSIMUS DORSI

O musculo Latissimus Dorsi, também conhecido como grande dorsal, esta localizado
bilateralmente no dorso das aves, apresenta-se superficialmente em relacdo aos outros
musculos e possui duas porgdes distintas, uma cranial a qual recebe o nome de Anterior
Latissimus Dorsi (ALD) e outra caudal chamada de Posterior Latissimus Dorsi (PLD),
ambos, macroscopicamente sdo delgados e achatados, sendo recobertos apenas por pele
(Figura 1) (VANDEN BERGE, 1975).

Figura 1. Anatomia do musculo Anterior Latissimus Dorsi.

i Deit.

S"”I'» k., caud ?

Lal. dor. cran, Dett, niaj.
Propat fin

Rhom.

sup.

nl Lat. doy. cand

Fonte: Vanden Berge, 1975.
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Originario dos processos espinhosos o ALD, se fixa na face caudal do umero entre as
porcOes do triceps braquial. Este musculo desempenha uma importante funcéo, fazendo a
tracdo da asa caudalmente, flexionando e elevando o Umero, comandando seus movimentos
durante a contracdo do mausculo peitoral e supracoracdide, (pectoralis thoracicus e

supracoracoideus), 0s quais sdo responsaveis pelo voo.

2.3 SISTEMA MUSCULAR: COMPOSICAO E HISTOLOGIA

O sistema muscular refere-se a mais da metade do peso corporal de uma ave e possui
como funcédo primaria fornecer movimento voluntario, por meio de contragdo e relaxamento
das celulas musculares, chamadas de fibras. A movimentagdo é uma forma de interacéo entre
sistemas, sendo controlada pelo nervoso. Além disso, também fornece nutrientes para o
funcionamento do organismo quando necessario, por meio do catabolismo muscular
(BERNES, et al., 2016). As fibras musculares observadas de um corte longitudinal,
apresentam diversas estriagOes claras e escuras. As faixas escuras sdéo nomeadas de banda A e
dentro desta existe uma regido mais clara que recebe o nome de banda H, as linhas claras sdo
chamadas de banda | e dentro desta, existem linhas escuras que formam a banda Z, o espaco
compreendido entre duas linhas Z, € chamado de sarcdmero, unidade que se repete diversas
vezes ao longo da fibra muscular (Figura 2-A). A variacdo de coloracdo se da devido aos

diferentes componentes proteicos que fazem parte das miofibrilas que compde um sarcémero.

Figura 2. (A): linhas claras - banda I, ao meio desta - linha Z, linhas escuras - banda A e ao meio desta, linha
H. O espaco entre duas linhas Z é o sarcomero. (B): filamentos finos (actina) no centro e filamentos grossos
(miosina) nas laterais.

=

|.— Sarrn i —l - Safcoman

Thin filament M e
el e———

Zdiscign | ' i
: A band {—— I band——|

w L—Ibana— Apana i pang—i B —iband

Fonte: Junqueira’s Basic Histology 2018.

As miofibrilas possuem componentes como a actina (filamento fino) e miosina,

(filamento grosso). Em geral as regides mais claras visualizadas no sarcomero, s&o compostas
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por filamentos finos as escuras por filamentos grossos e as intermediarias por uma jungéo de
ambos (Figura 2-B). Para que ocorra a contragdo dos sarcomeros e do musculo em si, ocorre 0
deslizamento da actina sobre os filamentos de miosina.

Em relacdo aos complexos proteicos musculares, a distrofina é uma proteina
responsavel por manter a fibra integra e sem a expressao desta, as miofibras sdo danificadas e
passam pelo processo de morte celular rapidamente, levando a degeneracdo progressiva da
musculatura (WERNECK; BONILLA, 1990). Essa proteina foi descrita em 1868 pelo
neurologista francés Guillaume Duchenne, onde identificou a ndo expressdo desta em um
garoto com doenca muscular degenerativa de varios grupos musculares. (BRITES, 2021).

O mdasculo esquelético € organizado em camadas e possui revestimentos. Cada fibra
muscular é recoberta pelo endomisio que é composto por tecido conjuntivo, o conjunto dessas
fibras sdo organizadas paralelamente em feixes e estes sdo recobertos por outra camada de
tecido conjuntivo, chamado de perimisio, e 0 musculo todo por sua vez é formado por véarios
feixes de fibras musculares e revestidos pelo epimisio, sendo que a principal funcdo do tecido
conjuntivo € manter as fibras unidas e bem estruturadas, fazendo com que a forca muscular
gerada, seja transmitida para outras fibras (Figura 5). Além disso, tem-se a presenca de uma
rede de vasos sanguineos, que passam atraves de septos do tecido conjuntivo formando uma
extensa area de capilares entre as fibras, para que nutrientes suficientes cheguem até as
células, ja que o processo de contracdo muscular demanda um alto gasto energético em ATP
(JUNQUEIRA, & CARNEIRO, 2018).

Figura 3. Organizac&o dos envoltérios musculares: epimisio, perimisio e endomisio.

Tendon

Fonte: Junqueira’s Basic Histology 2018.
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As miofibras de mamiferos possuem diferentes propriedades contrateis, sendo que
uma classificagdo comum esta ligada a trés diferentes caracteristicas fisioldgicas: frequéncia
de contracdo (rapida ou lenta); capacidade de fadiga (rapida ou lenta) e tipos de metabolismo
(oxidativo, glicolitico ou misto). Essas caracteristicas dependendo da associacao, por métodos
histoquimicos enziméticos, demostram o tipo de fibra presente no musculo que podem ser
classificadas como tipo 1, tipo 2A e 2B. As fibras do tipo 1, s&o ricas em mitocondrias,
portanto, apresentam contracdo e desgaste lentos e metabolismo oxidativo, sendo
representados pelos musculos posturais ou de sustentacdo. Ja as fibras do tipo 2 possuem
poucas mitocdndrias, por isso séo glicoliticas de contracdo rapida e fatigaveis facilmente. As
fibras do tipo 2A possuem metabolismo oxidativo-glicolitico, portanto, desempenham
contracdo rapida e com fatigabilidade lenta, sendo também nomeadas de intermediarias pela
média concentracdo de mitocondrias, gordura e glicogénio. As fibras do tipo 2B séo
glicoliticas, de concentragdo e fatigabilidade répidas, dependentes de glicogénio para o
suprimento de energia, o que difere da fibra tipo 2A (VALENTINE, Mc GAVIN, 2013;
DINGLE, 1991).

A maioria dos musculos sdo compostos por ambos os tipos de fibra, sendo que a
variacdo percentual em cada musculo depende da funcdo que este exerce, além de fatores
como espécie. Nas aves, as duas por¢des do musculo Latissimus Dorsi diferem-se entre 0s
tipos de fibra. A porcdo ALD é composta por fibras do tipo 1, “vermelhas ¢ lentas” e a PLD
por fibras do tipo 2B, ou “brancas e rapidas” (HODGES, 1994).

Existem outras caracteristicas das fibras que Hodges (1974), também relata. As fibras
vermelhas sdo mais irrigadas, apresentando maultiplas inervagdes por fibra, menor diametro,
sdo ricas em componentes como mitocondrias, lipases, mioglobina. J& as fibras brancas,
possuem menor irrigacdo, ponto Unico de inervacado por fibra, maior diametro e sdo pobres em
mitocondrias, lipases e mioglobina.

As diferencas fisioldgicas de cada tipo de fibra, tornam-se importante ndo somente no
desempenho de suas funcdes especificas, mas também a maior ou menor susceptibilidade a
certas doengas (ZIMERMANN, 2008). Por exemplo, as fibras brancas (tipo Il) tornam-se
vulneraveis a deficiéncia de vitamina E como demostra Klassing, (2008) mais do que as fibras
vermelhas (tipo 1), além que, musculos que apresentam maior percentual de fibras do tipo Il
sd0 mais susceptiveis e lesdes devido ao exercicio (PAGE, 1995). Em razdo das fibras
vermelhas possuirem maior irrigacdo, maior concentracdo de mitocéndrias e metabolismo
oxidativo, estas sdo mais sensiveis a alteragcBes nos niveis de oxigénio, como na hipdxia e
reperfusio (JENNISCHE et al., 1979; CARMO-ARAUJO et al., 2007). O masculo ALD
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acometido pela miopatia dorsal cranial, € o inico musculo esquelético das aves que possui sua
estrutura inteiramente formada por fibras do tipo I, caracteristica que leva ao musculo ser
mais sensivel a hipdxia do que os outros tipos de musculos (HODGES, 1974; CARMO-
ARAUJO et al., 2007).

Segundo Junqueira & Carneiro (2018), a unidade basica do sistema muscular
esquelético é a fibra, célula alongada, multinucleada e com estriagBes que se agrupam em
feixes que podem ser visualizados na histologia. Os nucleos séo alongados e estdo localizados
na periferia das fibras (Figura 4). Certas estruturas da célula muscular recebem uma
nomenclatura diferente se comparado a outras células, como sarcoplasma que corresponde ao
citoplasma e o sarcolema que representa a membrana plasmética. A formacdo do tecido
muscular ocorre na fase embrionaria, onde mioblastos mesenquimais, que sdo as células
progenitoras do mausculo, se fundem para formacdo de tubos com diversos ndcleos. Os
miotubulos por sua vez, se diferenciam em fibras musculares estriadas, possuindo nucleos
alongados na periferia celular, abaixo do sarcolema, caracteristica essa encontrada apenas nas
fibras musculares estriadas esqueléticas. Outro componente importante para o0 sistema
muscular esquelético é a presenca das células satélites que sdo pequenas células miogénicas
mononucleadas, fusiformes, dispostas paralelamente as fibras musculares dentro da lamina

basal que envolve as fibras, responsaveis pela regeneracdo das fibras musculares.

Figura 4. Cortes histologicos de musculo esquelético normal. No corte transversal fibras com formato
poliédrico, ndcleos periféricos e no corte longitudinal é possivel observar as estriacdes transversais.

Fonte: Junqueira’s Basic Histology (2018).
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2.4 ALTERACOES DAS FIBRAS MUSCULARES

Segundo Valentine & McGavin (2013), as doencas de cunho muscular podem ser
divididas em: inflamatorias (bacterianas, virais, parasitarias e imuno-mediadas); degenerativas
(isquémicas, nutricionais, tdxicas, exercionais e traumaticas); congénitas e/ou inerentes
(defeitos anatdbmicos, distrofias musculares, miopatias congénitas, miotomias, doencas
metabolicas e hipertermia maligna); endocrinas (hipertireoidismo e hipercotisolismo);
eletroliticas (hipocalemia, hipernatremia); neuropatias (periféricas e motoras); desordens de
juncgdes neuromusculares (miastenia grave, botulismo e tétano) e neoplasias.

Como mecanismo de defesa das lesdes a fascia que envolve o musculo (epimisio) da
maioria dos musculos o protege de ferimentos penetrantes e evita a extensdo de infecces.
Porém, este tecido conjuntivo de revestimento, pode contribuir para lesdes que levam ao
aumento da pressdo intramuscular, causando hipoxia. Os macrofagos, células de defesa
teciduais, ndo sdo encontrados no masculo normal. Essas células quando recrutadas,
atravessam até uma lamina basal intacta e removem de forma efetiva os debris celulares das
miofibras lesionadas, fazendo com que as células musculares sejam restauradas rapidamente
através da ativagdo das células-satélites. Além dos macrofagos, outras células de defesa, como
neutréfilos, chamados de heterofilos nas aves e linfocitos sdo recrutados rapidamente
(VALENTINE & McGAVIN, 2013).

A resposta do musculo a lesdo consiste primeiramente em necrose e regeneracao,
porém, o tecido muscular é de fato adaptativo, possuindo diversas respostas as condi¢oes
fisioldgicas e patologicas. As fibras musculares podem adicionar ou suprimir sarcOmeros para
causar alongamento ou encurtamento do mdsculo. Durante o processo de necrose e
regeneracdo, as miofibras passam pelas mais diversas alteracdes, como atrofia, hipertrofia,
repartimento, alteracdes citoarquiteturais e além disso, podem alterar completamente suas
funcdes fisioldgicas quando sdo submetidas a modificacdo de tipos de fibra. Porém, mesmo
com uma ampla gama de respostas, muitas vezes ndo é possivel determinar a causa através de
avaliagdes macroscopicas e histologicas (VALENTINE & McGAVIN, 2013).

2.4.1 Necrose muscular
A necrose da fibra muscular apresenta-se de diversas formas no exame histoldgico. As

alteracOes que sdo encontradas com maior frequéncia sdo aumento de didmetro, sendo que as

células perdem o padrdo poligonal, assumindo formato arredondado, além possuir coloracéo
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mais escura. Outra alteracdo é a degeneracdo hialina, processo que ocorre no citoplasma
celular e é demostrada atraveés do aspecto homogéneo e eosindfilo palido, com perda das
estriacBes citoplasméticas normais e ndcleos musculares adjacentes. Desta forma, com a
evolugdo do processo, o citoplasma apresenta-se floculado ou granulado (Figura 5). Nas
miopatias as fibras necréticas sdo coradas fracamente pela hematoxilina e eosina (H&E) e
infiltrada por fagocitos (VALENTINE, McGAVIN, 2013; HAMERSKI, 2014). Em um
muasculo anormal, pode-se encontrar alteracbes crbnicas do tecido como alteracbes no

diametro da miofibra, mudanca na citoarquitetura, fibrose intersticial e infiltracdo gordurosa.

Figura 5. A: corte histoldgico transversal. Fibras musculares aumentadas de tamanho, coradas intensamente,
demostrando estdgio inicial de necrose. B: corte histolégico longitudinal. Presenca de necrose segmentar,
citoplasma remanescente fragmentado.

Fonte: Valentine & McGavin, 2013.

2.5 MIOPATIA DORSAL CRANIAL EM FRANGOS DE CORTE

A miopatia dorsal cranial descrita por Zimermann, (2008), é uma lesdo que acomete o
masculo Anterior Latissimus Dorsi, localizado no dorso de frangos de corte. Esta injuria
acomete frangos em bom estado corporal sem qualquer outra lesdo aparente e em linhagens
mais pesadas de crescimento rapido. Esta lesdo, na maioria das vezes € sutil ao exame da pele,
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com presenca de liquido amarelado gelatinoso, que caracteriza edema subcutaneo moderado,
passa despercebida nas linhas de abate, além da alta velocidade das norias e pela lesdo
apresentar-se no dorso, sendo desfavoravel a exames em certas linhas de abate
(ZIMERMANN, 2008).

Inicialmente uma hipdtese para a origem da MDC, era o0 bater excessivo de asas pelas
aves, na tentativa de permanecer em pé devido ao elevado peso peitoral, ou até mesmo ao
estresse e movimentacdo demasiada das mesmas ao serem manejadas. Porém, um
experimento realizado por Giacomin et al., (2011), através de inducdo de exercicio nas aves,
demostrou que a miopatia peitoral profunda (MPP) e a MDC, ndo apresentam relacdo, pois,
um alto percentual de aves foram acometidas pela MPP, quando comparados ao grupo
controle, por outro lado, a MDC né&o foi evidenciada em relevancia, ndo havendo diferencgas
significativas entre grupo tratamento e grupo controle.

Quando relatada pela primeira vez, a MDC trouxe muitas davidas e incertezas sobre a
contaminacdo da lesdo por bactérias de interesse em salde publica, por isso, um estudo
realizado por Medina, et al. (2010), revelou a auséncia dessas bactérias em musculos ALD
com leséo pela miopatia dorsal cranial. Outros estudos surgiram para tentar buscar a causa
base da MDC, como demostrado por Zimermann, (2012), em seus experimentos. A autora
supracitada desenvolveu estudos com bactérias de interesse em salde publica, correlacionou a
miopatia dorsal cranial com sindrome ascitica, avaliou o efeito do exercicio sendo agente de
indugdo da MDC, buscou indicadores nutricionais como a auséncia de vitamina E e selénio
nas racdes de frangos de corte e além disso em estudos anteriores verificou variaveis como
peso, sexo, idade e linhagens mais predispostas as lesdes de MDC. Através dos experimentos
a autora demonstrou nao haver correlagbes com a MDC e a auséncia de bactérias relacionadas
a saude publica, visto que o tecido muscular é inGspito para praticamente todos 0s tipos de
bactérias, portanto, em uma miopatia dificilmente ocorrerd uma infeccdo bacteriana
(HULLAND, 1991).

Apo0s a verificagdo em seus estudos, Zimernmann, (2008), demostra que machos de
linhagens pesadas, que apresentam maior peso e idade ao abate, apresentam 0s maiores
percentuais de condenagdo por MDC. Além disso, a autora sugere que a MDC seja também
uma sindrome metabdlica dos frangos de corte, sendo um complexo de caracteristicas
fisiologicas do préprio tecido muscular as falhas de oxigenagdo correlacionadas com o
melhoramento genético.

Na avaliagdo do musculo acometido pela MDC, Zimermann, (2008) identificou que
89% da lesdo macroscopica ocorre de forma bilateral, onde a pele e tecido subcutéaneo
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apresentavam-se amarelados, com aumento de volume, e ao corte, 0 musculo ALD
apresentava-se palido com hemorragias superficiais e com fluido gelatinoso amarelo citrino e

inodoro (Figura 6-7).

Figura 6. Frango de corte, 43 dias, regido dorsal cranial de carcaca com MDC. Pele apresentando-se amarelada
com aumento de volume subcutaneo

Fonte: Zimermann 2008.

Figura 7. Frango de corte, 43 dias, regido dorsal cranial de carcaga com MDC. Corte da pele demostrando
musculo ALD com homorragias superficiais, palidez, com fluido gelatinoso amarelo citrino.
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Fonte: Zimermann, 2008.

3 AVALIACAO HISTOPATOLOGICA DO MUSCULO ALD

3.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo realizar andlise histolégica qualitativa e
quantitativa de fragmentos de musculo ALD de frangos, comparando trés grupos com

diferentes fendtipos de altera¢cGes musculares: um de linhagem pesada (de crescimento rapido)
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com lesdo macroscopica, outro da mesma linhagem pesada e mesmo lote, sem lesdo
macroscopica e outro de linhagem leve (de crescimento lento, denominada caipira) sem leséo

macroscopica.

3.1.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram avaliar quantidade de fibras em degeneracéo e necrose
em relacdo ao total de fibras por corte; analisar e quantificar a presenca de fibrose e gordura;
avaliar e descrever presenca ou auséncia de inflamacdo e quais células inflamatorias

presentes; avaliar estatisticamente os dados quantitativos comparando os dados entre cada

grupo.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Grupos experimentais

Para analise histopatolégica do musculo Anterior Latissimus Dorsi (ALD), foram
coletadas em abatedouro amostras de tecido muscular de trés grupos distintos, sendo estes:
um de linhagem pesada (de crescimento rapido) com lesdo macroscopica, outro da mesma
linhagem pesada e mesmo lote, sem lesdo macroscopica e um terceiro de linhagem leve (de
crescimento lento, denominada caipira) sem lesdo macroscépica, todos machos com 43 dias
de idade. No grupo da linhagem pesada, 0 nUmero de animais foram 10 com a presenca de
miopatia dorsal cranial, denominado posteriormente para simplificacdo, grupo T = tratamento
e 10 sem miopatia dorsal cranial, grupo C = controle. O grupo de linhagem leve também
possuia 10 aves sem lesdo macroscépica, denominado grupo CC = controle caipira. O local de
processamento das amostras e analise foi o Laboratério de Patologia Veterinaria
(LABOPAVE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no periodo do primeiro

semestre de 2021.

3.2.2 Coleta, processamento e leitura das amostras

As amostras foram coletadas em abatedouro apos insensibilizacdo e sangria rotineiras

do estabelecimento. As carcacas com alteracdo macroscopica de acordo com Zimermann
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(2012) foram separadas para realizacdo de um corte na pele do dorso com exposi¢do do
musculo ALD. Um fragmento do muasculo ALD foi removido de cada carcaca e colocados em
cassetes enumerados de forma a identificar o projeto e a carcaca, e entdo acondicionados em
recipientes com solucdo de formalina tamponada 10%. Apds a fixacdo, as amostras foram
clivadas transversalmente a aproximadamente 2 mm, desidratadas em equipamento
histotécnico (OMA) através da passagem em solucdo de graduacdo alcodlica crescente,
clarificadas em xilol, emblocadas em parafina aquecida, seccionadas a 3 micrémetros em
micrétomo (Leica) e coradas com hematoxilina e eosina. As laminas foram submetidas a
avaliacdo qualitativa e quantitativa das fibras musculares em objetiva de 40X em microscépio
Leica.

Estabeleceu-se a contagem para um total de 300 fibras musculares por lamina em
diferentes campos de avaliacdo, sendo que dessas, eram avaliadas a quantidade de fibras que
estavam em processo de degeneracdo e/ou necrose e a quantidade de fibras com nucleos
centralizados para que posteriormente, pudesse ser quantificado o total de fibras lesionadas e
a média em cada grupo. Além disso, outras caracteristicas foram avaliadas em relacdo ao
corte histoldgico qualitativamente: presenca de fibrose, tecido adiposo e inflamacdo. Estas
alteracbes foram qualificadas seguindo o seguinte método: grau 0: sem relevancia; grau 1:
leve, acometendo de 0-30% do corte histolégico na objetiva de 4X; grau 2: moderado,
acometendo de 30-70% do corte histolégico; grau 3: acentuado, acometendo de 70-100% do
corte. A partir desses dados foi elaborada uma tabela (Anexo 1), na qual estdo compiladas as

informac@es que serviram como base para analise estatistica
3.2.3 Analise estatistica

A partir dos dados foi elaborada uma tabela (Anexo 1), para a realizacdo da analise
estatistica. Os dados foram inicialmente submetidos a uma transformagdo de Box-cox, com
lambda = 0,2342582, usando a seguinte formula:

y -1
A :

y:

Apos a transformacdo, foram testados quanto a distribuicdo normal usando Shapiro-
Wilk e apresentaram distribuicdo normal a 5% de significancia. Ap6s a normalizacdo foram
submetidos a andlise estatistica (teste de Tukey, pelo software R) para multiplas comparacoes

guanto aos niveis de lesdo entre os diferentes grupos.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os grupos da linhagem pesada (com e sem lesdo), a analise histolégica
demostrou as miofibras com perda do padrdo poliédrico, homogeneizacdo do sarcoplasma e
aumento da afinidade pela eosina (hipereosinofilia), caracterizando assim, degeneracdo

hialina (Figura 8-9), conforme descrito por Zimermann, (2012) e Caron, (2017).

Figura 8. Frango de corte de linhagem pesada de crescimento rapido com 43 dias de idade, mtsculo ALD sem
lesdo macroscépica de MDC (Grupo C). Fibras musculares aumentadas de tamanho, com perda do padréo
poliédrico e homogeneizacdo do sarcoplasma (degeneracdo hialina) (A). Presenca de tecido adiposo dentre as
fibras (B). Tecido conjuntivo fibroso (C). H&E, 40X.

Fonte: o autor, 2021.
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Figura 9. Frango de corte de linhagem pesada de crescimento rapido com 43 dias de idade, musculo ALD
sem lesdo macroscopica de MDC (Grupo C). Fibras musculares com perda do padrao poliédrico, aumento de
volume e homogeneizacéo sarcoplasmatica (degeneracao hialina) (A). H&E, 40X.
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Fonte: o autor, 2021.

Além disso, outra alteracdo histoldgica observada foi a necrose flocular, representada
pelo sarcoplasma vacuolizado, vista principalmente no grupo T de frangos de linhagem
pesada de crescimento rdpido com lesdo macroscopica, além da perda da arquitetura
poliédrica da fibra muscular, tornando-se arredondada, com aumento de volume e também
hialinizacdo (Figura 10-11), assim como descrito por Zimermann, (2012); Hamerski, (2014) e
Caron, (2017). Fibras necrdticas sdo coradas fracamente por HE e ha presenca de infiltrado
inflamatorio, predominantemente de células mononucleares (linfocito e macrofagos) e alguns
heterofilos (Figura 10-11-12), levando a miofagocitose realizada pelos macréfagos,
usualmente vista em miopatias (SUNDARAM e UPPIN, 2012). Devido a esse processo, 0
espaco onde estavam presentes as celulas musculares sdo substituidas por tecido conjuntivo

fibroso e fibro-adiposo.
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Figura 10. Frango de corte de linhagem pesada de crescimento rapido com 43 dias de idade, misculo ALD
com lesdo macroscopica de MDC (Grupo T). Fibras musculares com perda do padréo poliédrico, aumentadas
de tamanho (A) e sarcoplasma vacuolizado (*) (necrose flocular). Infiltrado inflamatério (B)
predominantemente mononuclear — macréfagos (seta), linfocitos (cabeca da seta). Fibra em processo de
fagocitose (C). H&E, 40X.

Fonte: o autor, 2021.

Figura 11. Frango de corte de linhagem pesada de crescimento rapido com 43 dias de idade, musculo ALD
com lesdo macroscépica de MDC (Grupo T). Fibras musculares aumentadas de volume com perda do padrdo
poliédrico, com sarcoplasma homogéneo (degeneracdo hialina) (A). Fibras com sarcoplasma vacuolizado
(necrose flocular) (B). Fibras musculares sendo fagocitadas (C) — macréfagos (ponta da seta). Tecido
conjuntivo fibroso (seta). H&E, 40X.

Fonte: o autor, 2021.
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Figura 12. Frango de corte de linhagem pesada de crescimento rapido com 43 dias de idade, miasculo ALD
com lesdo macroscopica de MDC (Grupo T). Fibras musculares com perda do padrao poliédrico (A). Fibras
musculares sendo fagocitadas (B) — infiltrado inflamatério predominantemente mononuclear (*). Presenca de
tecido conjuntivo fibroso (seta). H&E, 40X.
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Fonte: o autor, 2021.

Segundo Zimermann, (2012), uma caracteristica macroscopica de um masculo ALD
acometido pela miopatia dorsal cranial é o seu espessamento, que demostrou em média o
dobro do tamanho de um musculo normal. Com isso, as lesBes histologicas, segundo
Zimermann (2008), apresentam todas as caracteristicas de uma lesdo cronica e de acordo com
Valentine e McGavin (2007), um musculo que é afetado cronicamente ou desnervado
desenvolve fibrose profunda e infiltracdo gordurosa, caracteristicas essas que mesmo 0
musculo estando atrofiado, macroscopicamente o fazem aumentar de tamanho, sendo
denominada de pseudohipertrofia, caracteristicas histolégicas que foram observadas no
presente trabalho. Por isso, necessitou-se a analise quantitativa das fibras musculares, visto
gue, segundo Zimermann et al., (2012), o musculo anterior latissimus dorsi seja
excessivamente espesso, antes mesmo de apresentar lesdo, devido ao melhoramento genético
que essas linhagens de crescimento rapido veem passando com o decorrer dos anos.

Ja na avaliacdo histoldgica das amostras de frangos da linhagem leve de crescimento
lento, as fibras musculares apresentaram formato poliédrico, com tamanho padrdo, sem

alteracbes morfolégicas de sarcoplasma. Além disso, ndo foi evidenciado quantidades
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significativas de infiltrado inflamatorio, tecido conjuntivo fibroso e adip6citos, caracterizado

assim, um tecido muscular histologicamente normal (Figura 13).

Figura 13. Frango caipira de crescimento lento com 43 dias de idade, musculo ALD sem lesdo macroscopica
de MDC (Grupo CC). Fibras musculares normais. H&E, 40X.

50 pm

Fonte: o autor, 2021.

A avaliacdo de fibrose, adipdcitos, inflamacéo e tipos de células inflamatorias, esta
demostrada através da média de cada grupo (Tabela 1). No grupo T (frangos de linhagem
pesada de crescimento rapido com lesdo), a média do grau de fibrose foi 2, média do grau de
adipdcitos 2 e inflamacdo 1, sendo as principais células inflamatorias macrofagos, linfocitos e
alguns heterdfilos. Ja no grupo C (frangos de linhagem pesada de crescimento rapido sem
lesdo), a média do grau de fibrose foi 1, assim como o grau de adipécitos, sendo insignificante
o grau de inflamac&o, onde foram encontrados alguns poucos macréfagos e linfécitos. Por sua
vez, 0 grupo CC (frangos caipira de linhagem leve de crescimento lento sem lesdo)
demonstrou graus insignificantes em fibrose, adipdcitos, inflamacdo, sendo que nédo foi

observado infiltrado inflamatorio.
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Tabela 1. Média dos graus de fibrose, tecido adiposo, inflamacéo e tipos de células inflamatdrias nos diferentes
grupos. Grupo T = tratamento, C = controle e CC= controle caipira.

Grupo Grau médio de Grau médio de Grau médio de Tipos de células
fibrose adipocitos inflamacéo inflamatoria
T 2 2 1 Macrofagos,
linfdcitos e
heteréfilos
C 1 1 0 Macrofagos,
linfdcitos
CcC 0 0 0 -

Fonte: o autor, 2021.

A andlise estatistica demostrou que a hipétese levantada sobre diferencas entre total de
fibras e fibras com les&o entre grupo T (linhagem de corte comercial com lesdo), grupo C
(linhagem de corte comercial sem lesdo) e grupo CC (linhagem de corte caipira sem leséo) é
significativamente diferente (P<0,05), (Figura 14). Visto isso, frangos da linhagem comercial
com lesdo demostraram maior percentual de degeneracéo e/ou necrose (T= 76,80%), seguidos
dos frangos de linhagem comercial sem lesdo macroscépica aparente da MDC (C=27,61%),
comparando com frangos de linhagem caipira, os quais as lesbes encontradas foram

praticamente insignificantes (CC=2,52%).

Tabela 2. Gréfico da andlise estatistica entre os diferentes grupos e percentual de fibras com degeneracéao e
necrose. T: grupo tratamento (frangos de corte de linhagem comercial com lesdo de MDC); CC: grupo controle
caipira (frango de corte caipira sem lesdo de MDC) C: grupo controle (frangos de corte de linhagem comercial
sem MDC). Letras diferentes demostram diferenca estatistica entre 0s grupos

90 76,80
80 P<0,05 c

70

60

FIBRAS COM LESAO (%)

50

40 27,61
30

20

2,52
10

0 —
CcC C T
TRATAMENTOS

Fonte: o autor, 2021.
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4 CONCLUSAO

A morfologia das lesbes, demonstram que existe diferenca histoldgica entre os trés
grupos estudados, sendo que em aves de crescimento lento as modificacdes estruturais séo
praticamente inexistentes, diferentemente dos grupos de linhagem de crescimento rapido, que
mesmo sem lesdo macroscopica aparente, apresenta percentual significativo de degeneracéo e
necrose. No grupo T, a presenca de tecido conjuntivo fibroso e fibro-adiposo envolvendo as
fibras musculares lesadas a quantidade moderada e o tipo de células inflamatorias
demostraram lesé&o cronica.

A analise estatistica demostrou que o percentual de fibras com lesdo na histopatologia
do grupo sem lesdo macroscopica de linhagem de crescimento rapido (frango comercial), é
significativamente maior em relacdo as aves sem lesdo da linhagem de crescimento lento
(frango caipira). Por isso, esse estudo permite concluir que ha alteracbes nas fibras

musculares que diferem entre linhagens e a velocidade de crescimento do animal.
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ANEXO 1. Quantificacdo dos dados histoldgicos das amostras de musculo ALD.
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Amostra Grupo Total Fibras em % de fibras Graude Graude Grau de
de  degeneracdo/necrose comlesdo fibrose adipécitos inflamacéo
fibras
P-002-18 A T 300 96 31,47 2 2 1
P-002-18 C T 300 255 81,72 2 1 1
P-002-18 E T 300 301 97,41 3 2 2
P-002-18 G T 300 239 75.15 2 2 1
P-002-18 | T 300 248 77,74 2 1 2
P-002-18 K T 300 255 83,33 3 2 2
P-002-18 M T 300 261 85,01 2 2 1
P-002-18 O T 300 240 77,92 2 1 1
P-002-18 Q T 300 230 75,65 3 2 2
P-002-18 S T 300 257 82,63 2 1 1
Média - - - - 2 2 1
P-002-18 B C 300 77 21,38 0 1 0
P-002-18 D C 300 54 17,53 0 1 0
P-002-18 F C 300 59 19,09 1 0 0
P-002-18 H C 300 85 27,24 1 2 0
P-002-18 J C 300 45 14,10 0 0 0
P-002-18 N C 300 58 18,58 1 0 0
P-002-18 P C 300 192 63,36 1 1 1
P-002-18 R C 134 45,27 1 0 0
P-002-18 T C 300 68 21,93 0 0 0
Média - - - - 1 1 0
P-002-18 U cC 300 11 3,67 1 1 0
P-002-18 W CcC 300 11 3,61 0 0 0
P-002-18 Y cC 300 10 3,28 0 0 0
P-002-18 AA CcC 300 6 2 1 0 1
P-002-18 AC CcC 300 9 2,98 0 0 0
P-002-18 AE CC 300 8 2,67 0 0 0
P-002-18 AG CcC 300 2 0,66 0 0 0
P-002-18 Al CC 300 2 0,66 0 0 0
P-002-18 AK cC 300 4 1,32 0 0 0
P-002-18 AM CC 300 13 4,3 0 1 0
0 0 0

Média
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