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RESUMO.- A artrite infecciosa em frangos de corte repre-
senta um problema sanitário e econômico de grande im-
pacto, provocando perdas de produtividade e nos proces-
sos de produção e industrialização. Os principais agentes 
etiológicos associados aos casos de artrites e tenossinovi-
tes infecciosas em aves são Mycoplasma synoviae (MS) e Or-
thoreovirus aviario (ARV). Esse trabalho propôs investigar 
as alterações anatomohistopatológicas causadas pela infec-
ção experimental concomitante por Mycoplasma synoviae 
e Orthoreovirus aviario em frangos de corte e con�irmar a 
presença dos agentes através das técnicas de PCR e imuno-
�luorescência indireta (RIFI). Para tal foram utilizados 16 
frangos de corte, alojados em cama, com fornecimento de 
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Infectious arthritis in broiler represents an economic and health problem resulting in se-
vere losses due to retarded growth and down grading at slaughterhouse. The most common 
agents associated with cases of infectious arthritis in poultry are Mycoplasma synoviae and 
Avian orthoreovirus. This study proposed to investigate the histopathological changes caused 
by mixed infection with Mycoplasma synoviae and Avian orthoreovirus in broilers and con�irm 
the presence of the agents through PCR and immuno�luorescence assay (IFA). We used 16 
broiler chickens, housed in bed, with supply of food and water ad libitum. Ten-day-old broi-
lers were infected with Mycoplasma synoviae and Avian orthoreovirus. Clinically, they showed 
lethargy and swelling of the hock joint. After 30 days, we proceeded to their euthanasia and 
necropsy. Histological lesions were observed due to the mixed infection with Mycoplasma 
synoviae and Avian orthoreovirus in different tissues. The histopathology of the joints was 
characterized by in�iltration of heterophil leucocytes in the synovial membrane and the di-
gital �lexor tendon. The in�lammatory process was also found in trachea, lungs, air sac, liver, 
spleen, pericardium and proventriculus. The use of IFA was necessary to verify the presence 
of both agents in the hock joints, identifying the antigens of Mycoplasma synoviae and Avian 
orthoreovirus. The presence of M. synoviae was detected by PCR in trachea, lung, air sacs, sy-
novial membrane and synovial �luid. Avian orthoreovirus was detected with PCR in liver, sple-
en, synovial membrane and digital �lexor tendon. In conclusion, this investigation suggests 
that a synergistic relationship exists between Mycoplasma synoviae and Avian orthoreovirus. 
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ração e água ad libitum. A infecção experimental foi reali-
zada utilizando amostras atenuadas de MS e de ARV. Clini-
camente as aves inoculadas apresentaram apatia e edema-
ciação da região da articulação tíbiotársica. Após 30 dias 
procedeu-se a eutanásia e a necropsia das aves. Na análi-
se histopatológica constatou-se o efeito da infecção mista 
com MS e ARV sobre os diferentes órgãos/tecidos. Todos 
os animais apresentaram quadro de artrite e tenossinovite 
caracterizado pela presença de in�iltrado in�lamatório lin-
fohistiocitário difuso, com acúmulo de heteró�ilos na cáp-
sula articular/membrana sinovial e tendão �lexor digital. 
Além disso, foi possível observar in�iltrado in�lamatório na 
traquéia, nos pulmões e sacos aéreos, no �ígado, baço, pe-
ricárdio e proventrículo. A utilização da RIFI foi necessária 
para visualizar a presença de ambos os agentes nas articu-
lações, identi�icando a presença de antígenos do ARV e do 
MS. A técnica de PCR constatou positividade do MS na tra-
quéia, pulmões/sacos aéreos, cápsula articular/membrana 
sinovial e liquido sinovial. Já para o ARV a PCR foi positiva 
em amostras de �ígado, baço, cápsula articular/membrana 
sinovial e tendão �lexor digital. Com base nas lesões obser-
vadas e nos dados da literatura, sugere-se a ação concomi-
tante por MS e ARV nos diferentes tecidos.  

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Artrite, frango de corte, Mycoplasma sy-
novia, Orthoreovirus aviário. 

INTRODUÇÃO
A avicultura industrial brasileira possui papel de destaque 
no mercado mundial de carnes, colocando o Brasil como o 
maior exportador de carne de frango do mundo, totalizan-
do 12, 300 milhões de toneladas de carne de frango e um 
faturamento anual próximo a U$$ 7 bilhões (UBA 2011). O 
sucesso da cadeia produtiva brasileira de carne de frango é 
resultante do melhoramento genético e da adoção de mo-
dernas técnicas de manejo nutricional, sanitário e de bios-
seguraça (Moretti 2006). 

Os problemas locomotores, representados pelas artri-
tes e tenossinovites infecciosas estão entre as principais 
causas de condenação parcial no abate (Giotto et al. 2008), 
mesmo assim, ainda são subestimados, pois não são conta-
bilizadas as perdas de produção e os descartes associados a 
estes quadros que ocorrem durante o período de alojamen-
to (Moretti 2006). 

Como principais agentes causadores das artrites infec-
ciosas destacam-se o Mycoplasma synoviae (MS) e Ortho-
reovirus aviario (ARV) (Kleven 1997, Rosenberger & Olson 
1997). 

O Mycoplasma synoviae possui tropismo pelas serosas e 
mucosas do hospedeiro, causando doença crônica ou infec-
ções de longa duração, associadas principalmente a  quadros 
de sinovite infecciosa e infecções subclínicas no aparelho 
reprodutor e trato respiratório superior das aves (Kleven 
1997, Nascimento 2000). Uma vez introduzido na granja, o 
MS é de di�ícil eliminação, apesar de ser um agente controla-
do nas granjas de matrizes é bastante encontrado nos plan-
teis avícolas (Nascimento 2001, Cardoso et al. 2006). 

Orthoreovirus aviario, também denominado de reoví-
rus, está amplamente difundido nas granjas avícolas bra-

sileiras, sendo relatado em diversos países com avicultura 
industrial (Savage & Jones 2003). O ARV está associado a 
duas importantes manifestações clínicas nas aves, artrite/
tenossinovite viral e a síndrome de má absorção (Rosen-
berger & Olson 1997). Durante a infecção das aves é possí-
vel observar aumento de volume uni ou bilateral na articu-
lação tíbiotarso, proliferação de tecido conjuntivo �ibroso e 
ósseo e presença de edema do tendão �lexor digital (Rosen-
berger & Olson 1997). Com a evolução da doença, as aves 
apresentam severa di�iculdade de locomoção e tendem a 
apoiar sobre o tarso, caracterizando o quadro denominado 
de “perda de pernas” (Bottino 2009). Uma série de fatores 
deve ser considerada em relação ao agravamento das le-
sões artríticas, como manejo e nutrição de�iciente, infecção 
por agentes oportunistas e mesmo a infecção concomitante 
por ambos os agentes (MS e ARV), provocando aumento na 
severidade do quadro patológico pela ação sinérgica dos 
mesmos (Kibenge et al. 1987).

Considerando o quadro clínico-patológico e as perdas 
econômicas causas pelo MS e ARV em frangos de corte, 
bem como a ocorrência dos agentes nos plantéis avícolas 
brasileiros, esse trabalho propôs investigar as alterações 
clínicas e anatomohistopatológicas causadas pela infecção 
experimental concomitante por Mycoplasma synoviae e Or-
thoreovirus aviario em frangos de corte. 

MATERIAL E MÉTODOS
Animais. Para a realização do experimento foram utilizados 

16 pintinhos de linhagem comercial para corte (fêmeas e ma-
chos), com 10 dias de vida, alojados em aviário de experimenta-
ção (Centro de Ciências Agroveterinárias, CAV-UDESC). Durante 
o experimento os animais receberam ração e água ad libitum e 
controle de luminosidade. Todos os procedimentos com animais 
foram avaliados e aprovados pelo Conselho de Ética e Experimen-
tação Animal, CEUA/CAV/UDESC, sob Protocolo nº1.31.11. 

Infecção experimental com MS e ARV. Os animais foram ino-
culados com 8x105 CFU de MS da cepa MS-H através da via intra-
nasal e podal e 104. 8 DICT50/0, 5ml de ARV cepa S1133, através 
da via oral e podal.

Necropsia e obtenção das amostras. Trinta dias após a 
infecção (d.p.i) foi realizada a eutanásia dos animais pelo méto-
do de deslocamento cervical seguido da necropsia e colheita de 
fragmentos da traquéia, pulmões/sacos aéreos, coração, sistema 
digestório, �ígado, bursa de Fabricius, baço, cápsula articular/
membrana sinovial, tendão �lexor digital, que foram alicotados e 
conservados sob refrigeração e �ixados em solução tamponada de 
formol 10%. Também foram coletados swabs do líquido sinovial 
da articulação tíbio-tarso. 

Processamento histopatológico. Para o processamento his-
topatológico, as amostras de tecidos e órgãos foram �ixadas so-
lução tamponada de formalina a 10%, em seguida incluídos em 
para�ina líquida, posteriormente cortados em micrótomo (5μm), 
corados com hematoxilina e eosina (H&E) e analisados em mi-
croscópio óptico (Mcmanus & Mowry 1965).

Reação de imuno�luorescência indireta (RIFI). Para reali-
zação da RIFI, fragmentos de traqueia, pulmão, coração, �ígado, 
tendão �lexor digital e cápsula articular/ membrana sinovial fo-
ram incluídos em Tissue-tek (OCT, Miles, USA), mantidos a -20°C 
em seguida realizados os  cortes (5μm) com criostato (Leica, CM 
1100, Germany) e �ixados com acetona gelada em lâminas pré-
-tratadas com Poly-L-lisina® ( Quiagen Inc., Valencia, CA, USA), 
submetidos à reativação antigênica, bloqueio, seguida marcados 
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com anticorpos primário e secundário. Como anticorpo primário, 
foram utilizados os anticorpos policlonais anti-ARV em camun-
dongos (cepa S1133 - MIP/UFSC, SC, Brasil) e anti-MS em coelhos 
(Bcell, RS, Brasil). Como anticorpos secundários foram emprega-
dos anticorpo anti- IgG de coelho marcados com Alexa Fluor 488 
(A11008 - Invitrogen Inc., CA, USA) e anticorpo anti-IgG de camun-
dongo marcados com FITC (Invitrogen®). A leitura foi realizada 
em microscópio de �luorescência (Olympus, mod. BX40). 

Reação em cadeia pela polimerase (PCR) para detecção 
do MS e ARV. Para a extração do RNA do ARV foi utilizado o mé-
todo do Trizol® (Invitrogen Inc. , CA, USA) seguindo o protocolo 
do fabricante. Para a extração do DNA do MS foi realizado pro-
tocolo conforme descrito por Fan et al. (1995). A �im de obter o 
cDNA (DNA complementar) do ARV realizou-se antes a técnica de 
transcripitase reversa (RT-PCR). O ensaio de PCR para a detecção 
do ARV foi realizado utilizando iniciadores para um sequencia do 
gene S1, permitindo um produto de ampli�icação de 532pb, con-
forme descrito por Xie et al. (1997). A detecção do MS nos teci-
dos através da técnica de PCR, foi realizada segundo Lauerman 
(1998), utilizando iniciadores para o gene 16S do rRNA, que am-
pli�icam uma produto de 207pb. A eletroforese com os produtos 
de ampli�icação foi realizada em gel de agarose a 1,5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Todos os 16 frangos apresentaram di�iculdade de locomo-
ção 30 dpi, apatia, além de aumento de volume da região da 
articulação tíbiotársica e presença de edema. Na necropsia 
foi possível observar diferentes graus de artrite, grande fra-
gilidade óssea evidenciada pela fratura do fêmur durante a 
desarticulação coxo-femural e aumento do líquido sinovial. 

Através dos ensaios de RIFI e PCR foi detectado presen-
ça simultânea do ARV e MS na articulação tibiotársica de 
todos os animais (Quadro 1). A RIFI sugere a co-localização 
dos agentes, demonstrando a associação destes nos casos 
de artrites, sendo o ARV principalmente associado à super-
�ície de �ibroblastos da camada externa da membrana sino-
vial e tendão �lexor digital e o MS na super�ície interna da 
cápsula articular, na membrana sinovial, junto ao endotélio 
vascular. Na infecção por MS ou ARV, a resposta imune me-
diada por células desempenha um papel fundamental na 
imunopatologia da doença, principalmente com relação 

às lesões artríticas (Kibenge et al. 1987, Sentíes-Cué et al. 
2005) devendo ser considerada a ação sinérgica dos dois 
agentes na infecção mista (Kibenge et al. 1987), visto que 
ARV (Ni & Kemp 1995) e MS (Sentíes-Cué et al. 2005) estão 
associados a quadros de imunossupressão. A exemplo do 
que ocorre em outras infecções onde a patologia é agravada 
pela co-infecção por agentes imunossupressores, quadros 
gravíssimos podem ocorrer nos casos de infecção mista 
envolvendo ARV e/ou MS e o vírus da doença infecciosa 
da bursa (IBDV) que causa severa imunodepressão nos 
animais (Moradian et al. 1990, Sentíes-Cué et al. 2005). A 
persistência do ARV nos tendões esta relacionada à idade 
em que ocorre a infecção, permanecendo por um período 
mais longo quando a infecção ocorre em pintinhos de um 
dia (Jones & Georgiou 1984). 

Usando a coloração convencional de hematoxilina-eosi-
na (HE), foi possível observar o efeito histopatológico da 
infecção mista com MS e ARV nos diferentes órgãos/teci-
dos (Quadro 2). Todos os animais apresentaram quadro de 
artrite e tenossinovite caracterizado pela presença de in-
�iltrado in�lamatório linfohistiocitário difuso com presença 
de heteró�ilos na cápsula articular e tendão �lexor digital 
(Fig.1e,f). Na cápsula ainda observou-se leve hiperplasia 
das células sinoviais. Este padrão lesional pode ser obser-
vado tanto na infecção pelo ARV (Ni & Kemp 1995, Vascon-
celos et al. 2001a), quanto pelo MS (Lockaby et al. 1998). É 
importante considerar que o ARV e o MS causam uma do-
ença progressiva com caráter crônico, levando a alterações 
graves das estruturas da articulação. Lesões mais graves 
como erosão da cartilagem articular pode não ter sido ob-
servado neste estudo devido ao curto período de infecção. 

A presença de in�iltrado in�lamatório mononuclear pe-
ribronquial difuso com presença de células gigantes na pa-
rede alveolar dos pulmões (Fig.1c, d) e in�iltrado linfocítico 

Quadro 1.  Detecção de MS e ARV e presença de lesões 
histopatológicas nos diferentes órgão/tecidos na infecção 

experimental mista de frangos de corte com MS (8x105 

CFU - cepa MS-H) e ARV (104. 8 DICT50/0, 05 ml- cepa s1133)

 Órgão/tecidos Lesões Mycoplasma Orthoreovirus
  histopatológicas* synoviae aviario
   PCR RIFI PCR RIFI

 Pulmão +** + -*** NR**** NR
 Traquéia + + + NR NR
 Sacos aéreos + + NR NR NR
 Coração + - NR - -
 Baço + - NR + NR
 Fígado + - - + +
 Proventrículo + - NR - NR
 Bursa de Fabricius  - NR NR NR NR
 Cápsula articular/  + + + + +
  Membrana sinovial     
 Tendão �lexor digital + - - + +
 Liquido sinovial NR + NR - NR

* Cortes de tecido embebido em para�ina (5μm) corados hematoxilina e 
eosina (HE) avaliados em microscópio óptico. ** (+) Positivos ; *** (-) 
Negativo; **** NR = Não realizado. 

Quadro 2. Lesões histopatológicas nos diferentes órgão/
tecidos na infecção experimental mista de frangos de corte 

com MS (8x105 CFU - cepa MS-H) e ARV (104. 8 DICT50/
0, 05 ml- cepa s1133)

 Órgãos/tecidos Achados histopatológicos*

 Tendão �lexor digital In�iltrado linfohistiocitário difuso, com presen-
  ça de heteró�ilos. 
 Articulações tibiotársica  In�iltrado in�lamatório linfohistiocitário difuso
  moderado com presença de heteró�ilos.
 Cápsula articular  Leve hiperplasia, com a presença de intenso in-
  �iltrado linfohistiocitário difuso com presença
  de heteró�ilos.
 Traquéia In�iltrado linfocítico difuso na região da muco-
  sa.
 Pulmões  In�iltrado in�lamatório mononuclear peribron-
  quial difuso com presença de células gigantes
  na parede alveolar.
 Sacos aéreos In�iltrado linfocítico.
 Fígado In�iltrado linfohistiocitário intenso principal-
  mente no espaço porta e presença de heteró-
  �ilos. Alguns casos de necrose hepática focal.
 Baço  Necrose folicular em graus variáveis com hiper-
  plasia esplênica reacional.
 Pericárdio/coração  Presença de in�iltrado in�lamatório mononuclear
  difuso.
 Proventrículo In�iltrado in�lamatório mononuclear leve na sub-
  mucosa.
 Bursa de Fabricius Ausência de lesões.
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difuso na mucosa da traquéia é compatível com o quadro 
patológico causado pela infecção por MS (Kleven 1997, 
Lockaby et. al. 1998). Neste experimento, pode ser con�ir-
mado pela detecção do MS na traquéia e pulmões através 
da PCR (Fig.2a) e RIFI, corroborando com (Morrow et al. 
1990, Lockaby et al. 1998, Sentíes-Cué et al. 2005). Apesar 
do ARV não ter sido detectado nestes tecidos, não exclui 
sua atividade em uma fase inicial da infecção, que poderia 
de alguma forma contribuir para o agravamento das lesões 
causadas pelo MS (Rosenberger & Olson 1997). A presença 
de in�iltrado in�lamatório mononuclear no proventrículo, 

caracterizando um quadro de proventriculite, possivel-
mente está associado à via de inoculação (via oral) do ARV 
(Rosenberger & Olson 1997, Lenz et al. 1998). 

In�iltrado linfohistiocitário intenso principalmente no 
espaço porta e presença de heteró�ilos foi observado no �í-
gado, além de pontos de necrose hepática focal em 43,75% 
(7/16) dos frangos. Possivelmente estas lesões estão asso-
ciadas à replicação do ARV que atinge o �ígado, replica-se 
nos hepatócitos, provocando degeneração vacuolar e ne-
crose (Jones et al. 1989, Ni & Kemp 1995, Vasconcelos et 
al. 2001b). Os resultados da RIFI e PCR (Fig. 2b) con�irmam 

Fig.1. Análise dos achados histopatológicos na infecção experimental de frangos de corte com MS (8x105 CFU - cepa MS-H) e ARV (104. 8 
DICT50/0, 05 ml- cepa s1133). (a,b) Pericárdio com severo in�iltrado in�lamatório hetero�ílico e presença de células mononuclear. 
(c,d) Pulmão com intenso in�iltrado in�lamatório mononuclear difuso e presença de células gigantes (seta). (e,f) Cápsula articular 
com intenso in�iltrado linfo-histiocitário difuso e presença de heteró�ilos. Cortes 5μm, coloração HE, obj.10x, �iguras superiores e 
40x, �iguras inferiores.

Fig.2. Detecção através da PCR de MS e ARV nos diferentes órgão/tecidos na infecção experimental mista de frangos de corte. (a) Ampli-
�icação 207pb do gene 16S rRNA do MS: M1 e M2 = amostras clínicas positivas para MS. (b) Ampli�icação 532pb do gene S1 do ARV: 
A1, A2 = amostras clínicas positivas para ARV; Mm = marcador de massa molecular 100pb; Cp = Controle positivo. Cn = Controle 
negativo. Gel de agarose a 1,5% corado com brometo de etídio. 
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esta íntima associação do quadro lesional com a infecção 
por ARV. Mesmo assim, é importante salientar que em ca-
sos de infecção sistêmica por MS é possível observar dis-
creto in�iltrado in�lamatório hepático (Lockaby et al. 1998). 

A presença de necrose folicular em graus variáveis com 
hiperplasia esplênica reacional, juntamente com a detec-
ção do ARV pela PCR, sugere a associação dos achados com 
a infecção pelo ARV. O baço é um órgão primário para mul-
tiplicação do ARV, permitindo o re-isolamento viral a partir 
do tecido esplênico um dia após infecção experimental de 
frangos (Jones et al. 1989). Além disso, pode ser observada 
necrose dos folículos linfóides no baço uma semana após a 
inoculação (Vasconcelos et al. 2001b). 

Apesar de observarmos lesões no pericárdio (Fig.1a,b), 
nenhum dos agentes (MS/ARV) foi detectado no tecido car-
díaco pelo RIFI e PCR. Lesões no miocárdio e pericárdio é 
uma achado freqüente em infecção pelo ARV (Ni e Kemp 
1995, Rosenberg & Olson 1997, Vasconcelos et al. 2001b), 
entretanto, não se descarta ação do MS nesses tecidos (Lo-
ckaby et al. 1998). 

A ausência de lesões na Bursa de Fabricius (Quadro 2), 
também relatada por Vasconcelos et al. (2001b), pode estar 
associado ao período de infecção, pois é possível observar 
lesões na Bursa principalmente na primeira semana após a 
infecção pelo ARV, sendo mais severo na segunda semana 
da infecção (Ni & Kemp 1995). 

O quadro clínico-anatomohistopatológico da infecção 
mista de frangos de corte por MS/ARV pode representar 
um problema sanitário, aumentando as perdas na produ-
ção. Com base nas lesões observadas e nos dados da lite-
ratura, sugere-se a associação concomitante por MS e ARV, 
considerando-se a possível ação sinérgica dos mesmos no 
agravamento das lesões.  
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