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A study of cases of osteoporosis in goats diagnosed in the Laboratério de Patologia Ve-
terindria, Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul state, Brazil, was per-
formed. The epidemiology, clinicopathological changes and possible pathogenetic mecha-
nisms were determined and discussed. Five goats, females, mixed breed, with six months
to six years of age were affected. The goats were kept on natural pasture without supple-
mental feed and under overcrowding condition. The main clinical signs were weight loss,
limited mobility, and recumbence for long periods. The main gross bone changes, observed
on the cutting surface, were depletion of cancellous bone (porosity) and marked reduction
in the thickness of the cortical bone. Severe serous atrophy of medullary adipose tissue was
also observed. Microscopically, in the evaluated regions (proximal humerus, distal radius,
distal femur, proximal tibia and lumbar vertebral bodies), moderate to marked reduction in
the number and thickness of bone trabeculae in the epiphyses and metaphyses of long bo-
nes and in the vertebral bodies were observed. The clinicopathological features indicated
that the osteoporosis observed was probably caused by malnutrition. The bone changes
(decrease in the number and thickness of trabeculae of cancellous bone) suggest that both
mechanisms, poor bone formation and increased bone resorption, contributed to the oc-
currence of osteoporosis in the goats of this study.

INDEX TERMS: Osteoporosis, metabolic and nutritional bone diseases, diseases of goats, veterinary

pathology.

RESUMO.- Foi realizado um estudo de casos de osteoporo-
se em caprinos provenientes de uma propriedade na area
de abrangéncia do LPV-UFSM, determinando a epidemiolo-
gia, o quadro clinico-patolégico e discutindo os provaveis
mecanismos patogenéticos. Cinco cabras, fémeas, SRD, de
seis meses a seis anos de idade foram afetadas. As cabras
eram mantidas em campo nativo, sem suplementagdo com
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racdo e sob superlotagdo. Os principais sinais clinicos foram
emagrecimento, dificuldade de locomocdo e permanéncia
em decubito por longos periodos. As principais alteragdes
macroscopicas nos ossos examinados foram vistas nas su-
perficies de corte e caracterizavam-se por deple¢io do osso
esponjoso (porosidade) e reducdo acentuada da espessura
do osso cortical. Havia também marcada atrofia serosa da
gordura da medula 6ssea. Microscopicamente, nas regides
avaliadas (Umero proximal, radio distal, fémur distal, tibia
proximal e corpos das vértebras lombares) foi observada
reducdo moderada a acentuada do nimero e da espessu-
ra das trabéculas 6sseas nas epifises e metafises dos ossos
longos e nos corpos vertebrais. Os achados clinico-pato-
logicos indicaram que a osteoporose observada provavel-
mente foi causada pela desnutrigio. As alteraces 6sseas
(diminuicdo no niimero e na espessura das trabéculas do
0SSO esponjoso) sugerem que ambos 0s mecanismos, ma
formacgdo dssea e reabsorcdo 6ssea aumentada, contribu-
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iram para a ocorréncia de osteoporose nos caprinos deste
estudo.

TERMOS DE INDEXACAO: Osteoporose, doencas 6sseas metabéli-
cas e nutricionais, doengas de caprinos, patologia veterinaria.

INTRODUCAO

Osteoporose é a doenga 6ssea metabdlica mais comum em
humanos e é caracterizada por um aumento da porosidade
do esqueleto resultante da redugdo da massa dssea, levan-
do a fragilidade mecanica e, consequente, predisposi¢do
as fraturas (Rosenberg 2005). A osteoporose representa
um desequilibrio entre a formacdo e a reabsor¢do ésseas,
resultando em osso que é estruturalmente normal, mas
com reduzida resisténcia a ruptura (Thompson 2007). Este
equilibrio negativo entre formacio e reabsor¢io 6sseas é
reconhecido como uma parte normal do processo de enve-
lhecimento em humanos e animais. Entretanto, ha varias
condicbes que aceleram a perda dssea, causando deplecdo
prematura do esqueleto (Carlson & Weisbrode 2012).

O distarbio pode ser localizado em certa regido ou 0sso,
como na osteoporose por desuso ou imobilizacdo de um
membro, ou pode envolver todo o esqueleto, como a mani-
festacdo de uma doencga metabélica (Carlson & Weisbrode
2012). Em humanos, costuma-se dividir a osteoporose em
primaria ou secundaria. Na osteoporose primaria incluem-
-se a senil e a pds-menopausal, sendo essas as formas mais
comuns de osteoporose em humanos (Rosenberg 2005).
A osteoporose secundaria é causada por fatores externos
como desuso, imobilizacdo, ovariectomia, tratamento pro-
longado com glicocorticoides e desnutricdo (Adachi 2009).

A maior parte dos casos de osteoporose em animais, es-
pecialmente em animais de fazenda, é de origem nutricio-
nal e pode ser devida a um nutriente especifico, como cal-
cio, fosforo, ou cobre, ou a ma nutrigdo, em que ha consumo
restrito de ragdo balanceada (Thompson 2007). A ma nu-
tricdo é relativamente comum em animais de fazenda em
areas propensas a secas ou devido a superlotacdo, quando
o crescimento das pastagens esta abaixo das expectativas.
A osteoporose também pode ser causada por parasitismo
intestinal acentuado, por complicacdo de doenca infla-
matoria intestinal e induzida por corticosteroide (Stover
2006).

Muitos casos de osteoporose em animais nao sao detec-
tados, mesmo na necropsia, pois a forma externa dos ossos
ndo esta alterada, a menos que ocorra fratura patoldgica.
Ocorréncia de fraturas sem trauma excessivo ou aumento
de fraturas no rebanho sdo indicadores de osteoporose
(Egermann et al. 2005). Apesar da importancia da doen-
¢a, ha poucos estudos sobre osteoporose em animais de
producdo no Brasil. Recentemente foi realizado um estu-
do em bufalos na Ilha de Marajo (Pereira & Cardoso 2010).
Em caprinos os dados sdo ainda mais escassos. Braun et al.
(2009) recentemente relataram a primeira descricao de
osteoporose espontdanea em caprinos associada a deficién-
cia de calcio e fosforo. Entretanto, ha numerosas pesqui-
sas sobre osteoporose que utilizam animais como modelo
experimental, incluindo roedores, coelhos, caes, primatas
(Jee & Yao 2001), ovinos (Zarrinkalam et al. 2009, Ding et
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al. 2010, Dvorak et al. 2010, Veigel et al. 2011) e caprinos
(Lietal.2012).

Os objetivos deste estudo foram relatar a ocorréncia
de osteoporose em caprinos em uma propriedade na area
de abrangéncia do Laboratério de Patologia Veterinaria da
Universidade Federal de Santa Maria (LPV-UFSM), determi-
nando a epidemiologia e o quadro clinico-patolégico desta
doenga. Mecanismos patogenéticos foram também aborda-
dos.

MATERIAL E METODOS

Um caprino, sem racga definida (SRD), fémea, de oito meses de ida-
de (Cabra 1), de uma propriedade com 26 caprinos, foi submetido
ao LPV-UFSM para a realizacdo da necropsia. Dados adicionais re-
lacionados a epidemiologia e aos sinais clinicos apresentados por
outros caprinos afetados foram obtidos por meio de uma visita a
propriedade. Foi realizada coleta de amostras de sangue de qua-
tro cabras com sinais clinicos semelhantes (Cabras 2, 3,4 e 5). A
partir das amostras de sangue, os niveis de calcio (Ca), fésforo (P)
e hemoglobina (Hb) e as atividades séricas de fosfatase alcalina
(FA) e da creatinofosfoquinase (CK) foram determinados. Valores
de referéncia para os parametros bioquimicos foram baseados
em dados previamente estabelecidos para a espécie caprina (Ka-
neko et al. 2008, Braun et al. 2009). Também foi realizada coleta
de fezes e subsequentemente contagens de ovos de nematddeos
por grama de fezes (OPG) (individualmente para cada cabra), pelo
método de Gordon & Withlock (1939); e cultivo de larvas (para as
Cabras 2-5), pelo método de Roberts & O’Sullivan (1950).

A Cabra 1 teve morte espontanea; as Cabras 2-5 foram subme-
tidas a eutanasia devido a acentuada dificuldade de locomogio e
desnutri¢do. Na necropsia, foram coletados fragmentos de varios
orgaos (dos cinco caprinos afetados), os ossos longos (imero, ra-
dio, fémur, tibia, metacarpo e metatarso), as vértebras lombares, a
mandibula, a escapula e o ilio (das Cabras 2-5). Da Cabra 1 foram
coletados somente o Umero e o fémur. Os ossos foram secciona-
dos longitudinalmente em serra-fita. Os tecidos foram fixados (em
formol neutro a 10%), processados e corados rotineiramente para
histopatologia. Para a descalcificagdo do tecido 6sseo foi utilizado
descalcificador a base de acido féormico, citrato de sédio e agua.

Para a avaliacdo histopatolégica do tecido 6sseo foram anali-
sadas se¢des dos seguintes ossos: imero proximal, radio distal,
fémur distal, tibia proximal e corpos das vértebras lombares.
Como comparativo, foram utilizadas se¢des dos mesmos 0ssos
de uma cabra em bom estado nutricional e sem alteragdes 6sseas
macroscdpicas ou microscépicas. Os casos de osteoporose deste
relato foram mencionados em um estudo retrospectivo das doen-
¢as de caprinos diagnosticadas no LPV-UFSM em 48 anos (Rosa
etal. 2013).

RESULTADOS

Osteoporose foi diagnosticada em cinco cabras em uma
propriedade com alta densidade populacional, com cabras
de diferentes idades alojadas nas mesmas instalacoes e
com baixa condicdo sanitaria. A alimentagdo dos caprinos
era a base de pastoreio em campo nativo; nio era fornecida
racdo balanceada. Os animais afetados estavam magros e
com dificuldade de locomogdo, permanecendo grande par-
te do tempo em decubito. A idade e os sinais clinicos apre-
sentados estdo sumarizados no Quadro 1. Dados referentes
ao OPG, hemoglobina e testes bioquimicos encontram-se
no Quadro 2. Na coprocultura foram detectadas larvas de
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Quadro 1. Idade e sinais clinicos de cinco caprinos, fémeas,
sem raca definida, afetados por osteoporose
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Quadro 2. Parametros sanguineos e parasitologicos de
caprinos afetados por osteoporose

Cabras Idade Sinais clinicos

1 8meses Apatia, fraqueza, emagrecimento, andar rigido, claudica-

¢do e decubito.

2 6anos Palidez das mucosas oral e ocular, apatia, emagrecimen-
to, fraqueza, dificuldade de locomogao, diarreia e decu-
bito.

3 6 meses Anorexia, fraqueza, emagrecimento, diarreia, dificuldade

em manter-se em estacdo e decubito.

Parametros avaliados Cabras Valor de referéncia
2 3 4 5

OPG 19.700 11.200 3.800 3.700 -2

Hemoglobina (g/dL) 2,1 3,1 52 41 8-12°

Ca (mg/dL) 6,8 8,8 87 91 8,9 -11,7°

P (mg/dL) 6,1 4,8 2,7 56 4,2-9,1°

CK (U/L) 523 352 118 178 86 - 208¢

FA (U/L) 70 20 60 37 93 - 387"

4 10 meses Palidez das mucosas oral e ocular, apatia, fraqueza, ema-
grecimento e dificuldade de locomogao.

5 10 meses Palidez das mucosas oral e ocular, emagrecimento e fra-
queza.

OPG = ovos por fezes; Ca = calcio; P = fésforo; CK = creatinofosfoquinase;
FA = fosfatase alcalina. *0-50 (baixo parasitismo), 50-200 (moderado
parasitismo), acima de 200 (alto parasitismo), segundo Gordon & Wi-
thlock 1939; ®Kaneko et al. 2008; <Braun et al. 2009.

Quadro 3. Altera¢des 6sseas macroscopicas observadas em caprinos com osteoporose

Cabras

1 2

3

4

5

Umero  Deplegio leve do osso espon- Deplegio acentuada do osso
joso metafisario e epifisario esponjoso metafisario proxi-
proximal. O osso cortical es- mal e moderada no distal. De-
tava acentuadamente mais plec¢do leve do osso esponjoso
fino e havia atrofia serosa da em ambas as epifises.

gordura medular.

Radio Nao examinado. Deplecdo acentuada do osso
esponjoso metafisario e dia-
fisario de ambas as extremi-
dades. Atrofia gelatinosa da
gordura medular.

Cavitagdo focalmente exten- Deplecdo acentuada do osso
sa do 0sso esponjoso meta- esponjoso em ambas as extre-
fisario e epifisario proximal. midades. Osso cortical mais
Deplecdo do osso esponjoso fino. Atrofia serosa da gordura
metafisario distal. Osso cor- me-dular.

tical acentuadamente fino.

Fémur

Tibia N&o examinado.

Deplecdo acentuada do osso
esponjoso metafisario e diafi-
sario de ambas as extremida-
des. Atrofia gelatinosa da gor-
dura medular.

Deplecdo leve a moderada do
0SSO espon;joso.

Vértebra Nao examinado.
lombar

Deplecdo leve do osso
esponjoso metafisario
proximal. Deple¢do mo-
derada do osso espon-
joso metafisario distal.

Deplecdo moderada a
acentuada do osso es-
ponjoso  metafisario
proximal com cavita-
¢ao focal.

Deplecdo leve do osso
esponjoso metafisario
de ambas as extremida-
des. A-trofia gelatinosa
da gordura medular.

Deplecdo leve do osso
esponjoso na metafise
proximal.

Deplecdo moderada do
0SSO espon;joso.

Cavitagdo focal na epifise e
deplecdo moderada do osso
esponjoso metafisario proxi-
mal. Osso cortical mais fino.

Deplegao acentuada do osso
esponjoso metafisario de am-
basasextremidades. Osso cor-
tical mais fino.

Deplecdo leve do osso espon-
joso metafisario de ambas
as extremidades. Deplegdo
moderada do 0sso esponjoso
epifisario proximal, com uma
cavitagdo. Osso cortical acen-
tuadamente mais fino.
Deplecdo moderada a acen-
tuada do osso esponjoso me-
tafisario de ambas as extre-
midades. Osso cortical mais
fino.

Deplecdo leve a moderada do
0SSO espon;joso.

Fig.1. Osteoporose em caprino. Umero proximal. (A) Cabra normal. (B) Cabra 2, apresentando marcada deplegio do 0sso esponjoso

epifisario e metafisario, osso cortical fino e atrofia serosa da gordura da medula 6ssea.

Deplecdo leve do osso
esponjoso metafisario de
ambas as extremidades.
Osso cortical mais fino.

Deplecio moderada do
0SS0 esponjoso metafisa-
rio de ambas as extremi-
dades.

Deplecdo leve do osso
esponjoso metafisario de
am-bas as extremidades.
Osso cortical acentuada-
mente mais fino.

Deplecdo acentuada do
0SS0 esponjoso metafisa-
rio de ambas as extremi-
dades.

Deplecdo leve do osso es-
ponjoso.
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Fig.2. Osteoporose em caprino. Fémur distal. Cabra 1, apresen-
tando marcada deple¢do do osso esponjoso, com cavitagdes
multifocais na epifise e metafise. O osso cortical esta acentu-
adamente fino.

s 6

Fig.4. Osteoporose em caprino. Umero proximal. (A) Cabra normal. HE, obj. 4x. (B) Cabra 4, trabéculas 6sseas

Fig.3. Osteoporose em caprino. Fémur proximal. Cabra 4, apre-
sentando osso cortical marcadamente fino e deple¢do do osso
esponjoso metafisario.

A 2

A o

acentuadamente reduzidas em niimero e em espessura. HE, obj.4x.

Haemonchus sp. e Cooperia sp. com 72% e 28%, respecti-
vamente.

Na necropsia, as cinco cabras estavam em mau estado
corporal (desnutrigdo), com mucosas palidas (anemia),
atrofia serosa da gordura epicardica e auséncia ou mini-
ma quantidade de tecido adiposo subcutianeo e abdominal.
Marcada atrofia serosa da gordura da medula 6ssea foi evi-
denciada na superficie de corte dos ossos longos. As Cabras
3, 4 e 5 continham numerosos exemplares de Haemonchus
Sp. no abomaso. O figado e os rins estavam levemente pa-
lidos. Na necropsia da Cabra 1, observaram-se também
placas rugosas multifocais (mineraliza¢do) na artéria aorta
toracica e abdominal e em suas ramificacdes e edema pul-
monar acentuado (lesdo atribuida como causa da morte
dessa cabra).

As principais alteragdes 6sseas macroscopicas nos os-
sos examinados (Umero, radio, fémur, tibia e vértebras lom-
bares) encontram-se no Quadro 3. Havia marcada deplecao
do osso esponjoso, as vezes formando cavitagdes, e o cortex
6sseo estava muito fino (Fig.1-3). Além dos ossos mencio-
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Fig.5. Osteoporose em caprino. Fémur dis tal. Cabra 1, trabéculas
osseas acentuadamente reduzidas em espessura. HE, obj.4x.
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nados no Quadro 3, também foram observados diferentes
graus de deplecdo do osso esponjoso e redugdo na espes-
sura do osso cortical na escapula, mandibula, crista iliaca,
metacarpo e metatarso nas Cabras 2-5.

Microscopicamente, nas regides avaliadas (extremida-
des proximais do umero e tibia, extremidades distais do
radio e fémur e corpos vertebrais lombares) foi observada
reducdo moderada a acentuada do ntimero e espessura das
trabéculas 6sseas nas epifises e metafises dos ossos longos
e nas vértebras (Fig. 4 e 5). Nas Cabras 2-5 foi observada
degeneracdo e necrose hepatocelular centrolobular e me-
diozonal. Na avaliacdo histolégica da medula 6ssea, dois
dos cinco caprinos ndo apresentaram altera¢des (Cabras 1
e 2). Nos outros trés caprinos havia uma variavel hiperpla-
sia do componente eritroide (Cabras 3, 4 e 5). Essa hiper-
plasia era leve (Cabra 3) a acentuada (Cabra 5). Nesses trés
caprinos havia substituicao gradual da medula gordurosa
por precursores eritroides.

DISCUSSAO

0 diagnostico de osteoporose nas cinco cabras deste relato
foi baseado nos sinais clinicos e nos achados macroscépicos
e histopatoldgicos. Doengas dsseas metabdlicas diferem na
sua patogénese, porém os sinais clinicos sdo semelhantes
(Braun et al. 2009), podendo surgir dificuldades no diag-
nostico clinico diferencial. As doencas dsseas mais comuns
em ruminantes incluem raquitismo/osteomalacia, osteo-
distrofia fibrosa e calcinose enzoética (Stover 2006). Difi-
culdades de locomocdo e de permanecer em estacdo foram
os principais sinais clinicos observados nas cabras deste
estudo e sio comumente vistos em animais acometidos por
doencas musculo-esqueléticas (Radostits et al. 2007).

Na necropsia da Cabra 1 foi observada mineralizacdo da
artéria aorta e suas ramificagcdes, achado altamente sugesti-
vo de calcinose enzootica (Peixoto et al. 2012). Inicialmente
suspeitou-se de intoxicagdo por Nierembergia veitchii, plan-
ta calcinogénica mais comum na regiao (Rissi et al. 2007).
Entretanto, descartou-se esse diagnostico apés a avaliagio
macroscopica dos ossos desta cabra, que ndo tinham lesdes
osseas compativeis com calcinose enzodética. Isto foi corro-
borado apés a visita a propriedade, devido a auséncia da
planta, e apds a necropsia das outras quatro cabras que nio
apresentaram mineralizagdo arterial. Mineralizagao arte-
rial também é descrita em doencas debilitantes cronicas
(por ex.: paratuberculose) (Miller et al. 2012). Entretanto,
ndo foi possivel determinar a causa primaria da lesdo arte-
rial vista na Cabra 1, que era nascida na propriedade.

Anemia foi uma alteragao clinico-patolégica importante
nas cabras deste estudo, porém nio relacionada a osteo-
porose, mas sim ao parasitismo observado. O valor da Hb
estava marcadamente abaixo (2,1-5,2g/dL) do valor de
referéncia (8-12g/dL) e foi associado ao parasitismo abo-
masal, pois 72% das larvas na coprocultura eram de Ha-
emonchus sp., principal nematédeo hematoéfago causador
de anemia em pequenos ruminantes (Berne et al. 2007).
A anemia também foi responsavel pela degeneragio e ne-
crose hepatocelular centrolobular e mediozonal observada
nas Cabras 2 a 5.

Sabe-se que as deficiéncias de minerais como Ca, P e
cobre (Cu) podem induzir a osteoporose de origem nu-
tricional em animais, geralmente por deficiéncia de todos
esses nutrientes juntos e, raramente, por deficiéncia de
um nutriente isolado (Thompson 2007). A concentragdo
de Ca estava levemente diminuida nas Cabras 2 a 4 (6,8-
8,8mg/dL; valor de referéncia = 8,9-11,7mg/dL) e a de P
estava moderadamente diminuida apenas na Cabra 4. Os
niveis de Cu ndo foram determinados. Osteoporose por de-
ficiéncia de Cu nao foi descrita em caprinos; recentemente
foi descrita em bufalos, porém associada a outros fatores
(Pereira & Cardoso 2010). A deficiéncia marcada de Ca e
P como causadora de osteoporose em animais ja foi rela-
tada em cordeiros (Thamsborg & Hauge 2001) e em ca-
prinos (Braun et al. 2009) e associada ao alto parasitismo
gastrintestinal nesses dois estudos. Nos cordeiros afetados
foi observado acentuado parasitismo por Ostertagia spp. e
Trichostrongylus spp. Ja nos caprinos, apenas espécies de
Trichostrongylus foram identificadas. O parasitismo por es-
ses nematddeos induz ma absor¢do desses minerais, cau-
sando assim a deficiéncia. Estudos experimentais também
comprovaram a indug¢io de osteoporose em cordeiros por
acentuado parasitismo por esses dois nematddeos (Sykes
etal. 1975, Sykes et al. 1977).

Apesar de estarem parasitadas por Haemonchus sp.
e Cooperia sp., conforme a necropsia e a coprocultura, as
cabras deste estudo ndo mostraram altera¢des marcantes
nos valores de Ca e P. Esses resultados tornaram pouco
provavel que o parasitismo gastrintestinal, associado a de-
ficiéncia mineral, seja a causa primaria da osteoporose das
cabras deste estudo, porém ndo descartam uma contribui-
¢do secundaria. Entretanto, o parasitismo certamente con-
tribuiu para a debilidade dessas cabras.

Os valores da FA sérica das Cabras 2-5 estavam abaixo
(entre 20 e 70 U/L) do valor de referéncia (93-387 U/L).
Esse achado foi semelhante em cordeiros com osteoporo-
se devido ao parasitismo gastrintestinal e foi relacionado
a formacgdo ou remodelamento dsseos reduzidos (Thams-
borg & Hauge 2001). Em humanos, a atividade da FA é o
indice bioquimico mais comumente utilizado para detectar
doengas dsseas metabdlicas, particularmente em doencas
relacionadas a formacao 6ssea (Rosenberg 2005). Atividade
reduzida da FA também foi vista na coccidiose em caprinos
(Dash et al. 1991) e bovinos (Holst & Svensson 1994). Con-
sumo reduzido de alimento também pode contribuir para
a atividade reduzida da FA (Thamsborg & Hauge 2001) e
pode ser a principal explicagdo para a reducao na FA nas ca-
bras deste estudo, que apresentavam marcada desnutricao.

A atividade da CK estava levemente elevada nas Cabras
2 e 3. Achado semelhante foi descrito na osteoporose de
caprinos por deficiéncia de Ca e P e atribuido a lesdo mus-
cular causada pelo decubito frequente em vez de doenga
muscular primaria (Braun et al 2009).

Os achados macroscépicos observados em todas as
cabras foram semelhantes aos descritos na literatura (Jee
& Yao 2001, Zarrinkalam et al. 2009, Ding et al. 2010). Os
principais ossos afetados foram: imero, radio, fémur, tibia
e corpos vertebrais. Diferentes graus de deple¢do do osso
esponjoso (porosidade) e reducdo da espessura do osso
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cortical foram observados em todas as cabras. Em algumas
cabras foram observadas cavita¢cdes no osso esponjoso dos
ossos longos e vértebras, achado semelhante a osteoropo-
se descrita em bufalos (Pereira & Cardoso 2010). As lesdes
macroscopicas mais marcantes de osteoporose sio vistas
em ossos onde predomina o osso trabecular, provavelmen-
te porque o osso trabecular tem maior razdo de area de su-
perficie pelo volume do que o osso cortical e é reabsorvido
mais rapidamente (Rosenberg 2005). Nos ossos citados
acima, o osso trabecular é predominante, justificando as-
sim seu maior comprometimento.

No exame histopatolégico, foram analisadas as extre-
midades proximais do imero e tibia, extremidades distais
do radio e fémur e corpos vertebrais lombares onde foi ob-
servada diminuicdo do nimero e espessura das trabéculas
osseas, semelhante ao que é descrito na literatura em casos
de osteoporose (Jee & Yao 2001, Zarrinkalam et al. 2009,
Ding et al. 2010). Esses locais, com exce¢do das vértebras
lombares, foram escolhidos, pois sdo locais de rapido cres-
cimento ou movimento e indicados para andlise quando se
suspeita de doencga 6ssea metabdlica (Thompson 2007). As
vértebras lombares foram também escolhidas, pois sao lo-
cais frequentes de fraturas em humanos com osteoporose
(Rosenberg 2005). Microscopicamente, 0ssos severamente
afetados por osteoporose nio necessariamente fornecem
informacgdes adicionais, ja que a deplecdo do tecido 6sseo
pode ser estabelecida baseada na macroscopia. A histomor-
fometria quantitativa pode ser de valor para o diagnédstico
da osteoporose em casos duvidosos, mas é essencialmen-
te uma ferramenta de pesquisa, em vez de ser utilizada no
diagnoéstico de rotina. Entretanto, a microscopia permite
examinar a qualidade do osso, permitindo assim diferenciar
de outras doengas 6sseas metabélicas (Thompson 2007).

Considerando-se os achados clinico-patolégicos e os
demais aspectos discutidos anteriormente, a causa mais
provavel de osteoporose nas cabras deste estudo foi a des-
nutricdo. Isto é corroborado pela marcada atrofia serosa da
gordura medular observada nas cinco cabras, o qual é um
aspecto adicional comumente descrito na osteoporose in-
duzida por desnutricdo em animais (Thompson 2007). Em
animais de fazenda, a osteoporose por desnutrigdo tem um
papel importante quando ha redug¢do do consumo de ali-
mentos e falta de uma ragdo balanceada na dieta (Thomp-
son 2007). As cabras do presente estudo eram magras e
desnutridas, sendo que a alimentacdo era a base de pas-
toreio em campo nativo com alta densidade populacional.
O proprietario foi orientado quanto ao manejo e sanidade
dos caprinos e o problema foi solucionado, sem ocorréncia
de novos casos.

Em animais desnutridos, o mecanismo de osteoporose é
considerado complexo, mas acredita-se que a falta de pro-
teina e energia na dieta provavelmente contribuem direta
ou indiretamente. Sabe-se que efeitos da desnutrigdo no es-
queleto sdo maiores em jovens em crescimento do que nos
adultos (Reilly et al. 2002). Com excec¢ao da Cabra 2 (com
seis anos), as demais cabras afetadas eram jovens, com ida-
des variando de seis a 10 meses.

A patogénese da osteoporose por desnutricdo, em ter-
mos de desequilibrio no remodelamento, ndo é completa-
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mente definida. Acredita-se que a formacéo 6ssea deficien-
te possa ser a responsavel, porém o nivel de reabsorgio
6ssea durante a desnutricdo é desconhecido (Thompson
2007). A histologia, embora ndo permita estabelecer um
diagnéstico etioldgico, pode prover uma indicagao da pato-
génese da perda dssea. Ha evidéncias de que a osteoporose
evoluindo de reabsorcdo 6ssea aumentada é caracterizada
por um declinio no nimero de trabéculas, enquanto que
na osteoporose evoluindo de ma formagao éssea, o nime-
ro de trabéculas é normal, porém elas sao finas (Thomp-
son 2007). Nos casos aqui estudados foram observados
ambos os aspectos, diminui¢do no nimero e na espessura
das trabéculas, permitindo inferir que ambos os mecanis-
mos (ma formagdo dssea e reabsorcdo 6ssea aumentada)
contribuiram para sua ocorréncia, o que ja foi observado
na osteoporose (Thompson 2007). Outros mecanismos de
osteoporose sdo conhecidos, e apesar de serem frequentes
em humanos, sio incomuns em animais e incluem a osteo-
porose por senilidade, por complicacdo de doenca inflama-
toria intestinal e a induzida por corticosteroides (Carlson &
Weisbrode 2012).

CONCLUSOES

As principais conclusdes obtidas neste estudo foram:

e (laudicagio, fraqueza, decubito frequente e dificul-
dade em manter-se em estacdo foram os sinais clini-
cos sugestivos de osteoporose;

e Osachados clinico-patolégicos indicaram que a oste-
oporose observada provavelmente foi causada pela
desnutricio;

o As alteragdes 6sseas (diminui¢do no nimero e na es-
pessura das trabéculas do osso esponjoso) sugerem
que ambos os mecanismos, ma formacdo dssea e rea-
bsor¢do dssea aumentada, contribuiram para a ocor-
réncia de osteoporose nos caprinos deste estudo.
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