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Aspectos radiograficos da mandibula e crista interdentaria de
bovinos induzidos ao hiperparatiroidismo secundario nutricional

Radiographics aspects of mandible and interdentary crest of bovine
induced to secondary nutritional hyperparathyroidism
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Resumo

Quinze novilhos ndo castrados, mesticos leiteiros, com idades entre oito e 14 meses, aparentemente sadios, foram induzidos
ao Hiperparatiroidismo Secundario Nutricional (HSN). Com esta finalidade foram distribuidos cinco animais para cada grupo,
constituindo-se trés grupos distintos e submetendo-os a trés tratamentos. O T, continha o nivel de calcio (Ca) equivalente a
0,45% e de fosforo (P) a 0,36%; o T, com o nivel de Caigual a 0,45% e o de P a2 0,72% e o T, com o nivel de Ca igual a 0,34%
e o de P a 0,14%. Decorridos 180 dias, os animais foram sacrificados e radiografias da mandibula foram obtidas. Reducéo na
altura da crista interdentaria e da densidade 6ssea da mandibula foram os sinais radiograficos mais evidentes, constituindo-
se, desta forma, uma referéncia radiografica no diagndéstico de bovinos com HSN.
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Abstract

Fifteen-crossbreed healthily male herd, aging from 8 to 14 months, were induced to Secondary Nutritional Hiperparathyroidism
(SNH). Three groups of five animals were randomly distributed and submitted to three treatments. The control group (T,) was
treated with 0.45% of calcium (Ca) and 0.36% of phosphorus (P); the other group were treated with 0.45% of Ca and 0.72% of
P (T,) and with 0.34% of Ca and 0.14% of P (T,). After 180 days from the beginning of the experiment the animals were scarified
and radiographs of jaw were performed. The reduction of intermediary crest height and mandible density were the radiographic
signs more evident, composing a radiographic reference in bovine with SNH

Keywords: hyperpatathyroidism, X-ray, metabolic diseases, calcium, phosphorus, bovine.

Em relagédo a hierarquia da diminuicdo da densidade 6ssea,
em ordem decrescente, ocorre em maior intensidade nos
0ssos maxilares, notadamente o processo alveolar, seguin-
do-se outros ossos do cranio, costelas, vértebras e ossos
longos (Krook, 1976).

Clinicamente, o HSN se manifesta nos estagios mais avan-
cados por abaulamento dos ossos faciais, amolecimento e

Introducéo

O hiperparatiroidismo secundario nutricional (HSN) é uma
patologia que acomete varias espécies domésticas e silves-
tres. No Brasil, 0 HSN tem sido relacionado com a doenca
periodontal (Cara Inchada) dos bovinos (Nunes et al., 1979;
Brito, 1983), doenca de natureza endémica em varios esta-

dos da federacao, notadamente em areas do cerrado e solos
pobres (Souza et al., 1986).

Tanto a deficiéncia de calcio (Ca) quanto o excesso de fosforo
(P) provocam hipocalcemia, que estimula as glandulas
paratiréides. O paratormdnio produzido induz a reabsorgéo
Ossea, via osteolise, e restabelece a homeostase do Ca
plasmatico (Krook, 1988).

AlteracOes persistentes dos niveis de Ca e P plasméticos
induzem HSN e sua conseqliéncia é a osteopenia generali-
zada, embora os 0ssos ndo sejam uniformemente afetados.

perda de dentes, dificuldade de mastigacdo, emagrecimento
progressivo e, em alguns casos, morte. O diagnostico clinico
precoce desta doenga € muito dificil, pois quando as lesGes
tornam-se evidentes, 0 processo ja esta avan¢ado, dificultan-
do ou mesmo inviabhilizando o tratamento; além de que anali-
ses bioquimicas do sangue freqlientemente apresentam ni-
veis de Ca e P normais, devido & acdo do paratormonio. Im-
portante considerar a busca por possibilidades de melhor
diagnosticar uma determinada enfermidade e, neste caso, a
avaliacao radiogréafica dos ossos gnaticos pode ser um valio-
so recurso no diagnéstico do HSN.
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Este trabalho tem por objetivo descrever os achados
radiograficos da mandibula e crista interdentaria em bovinos
jovens induzidos ao HSN, sendo estes alimentados com di-
ferentes teores de calcio e fosforo dietéticos.

Material e métodos

Foram utilizados 15 novilhos n&o castrados, mesti¢os leitei-
ros, com idades entre oito e 14 meses, aparentemente sadi-
os. Os animais foram mantidos em instalagbes apropriadas,
em sistema de confinamento, alojados individualmente em
baias dotadas de cocho e bebedouro, pelo periodo de 180
dias. Os mesmos foram tratados, mensalmente, com com-
plexo ADE, recebendo 1ml/50kg do peso vivo (Laboratério
HERTAPE), durante a experimentacao.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em trés lotes de
cinco, recebendo dieta isoprotéica, isocalérica e com a mesma
composi¢cdo mineral, segundo o National Research Council —
NRC (1996), exceto quanto ao Ca e ao P, que sofreram altera-
¢des quantitativas para constituirem 0s seguintes tratamentos:

Tratamento 1 (T,) — Niveis quantitativos de Ca e P recomen-
dados pelo NRC;

Tratamento 2 (T,) — Niveis quantitativos de P superior e o de
Ca igual ao recomendado pelo NRC;

Tratamento 3 (T,) — Niveis de Ca e P abaixo do recomendado
pelo NRC.

A dieta dos animais constituiu-se de uma racéo composta de
feno de Brachiaria ruziziensis, triturado e passado em penei-
ra de 1cm de didmetro, complementada por outros ingredien-
tes (Quadro 1). Os niveis de Proteina Bruta, Energia
metabolizavel, Ca e P na Matéria Seca dos trata-mentos tam-
bém estdo relacionados na Tabela 1.

A dieta experimental foi fracionada, sendo fornecida duas ve-
zes ao dia (manha e tarde). As sobras foram pesadas, de
modo a se obter o consumo diario real. A quantidade diaria
total da racdo foi calculada com base no consumo médio
diario da semana anterior, acrescido de 15% da mesma. A
agua foi consumida ad libitum.

Todos os animais receberam, durante os dez primeiros dias
antecedentes ao experimento, a ragao do Tratamento 1 e foram
submetidos a exame clinico e medidas sanitarias de rotina.

Decorridos 180 dias do experimento, os animais foram sacri-
ficados por eletrocussdo. As mandibulas foram dissecadas e
preparadas para radiografias, sendo estas realizadas na pro-
jecao latero-lateral, totalizando 30 radiografias. A exposicédo
utilizada foi de 70 quilivolts (KV) e 80 miliamperes/segundo
(mAs). O tempo de exposicéo foi de 0,06 segundos e a dis-
tancia foco-filme foi de 1,10m. Apds revelacgao pelo método de
rotina (revelador, enxagiie, fixador e lavagem), as radiografias
permaneceram na secadora por cinco minutos.

As radiografias foram interpretadas e descritas em protoco-
los individuais. Para a variavel densidade 6ssea mandibular
e visualizagdo da lamina cortical das cristas interdentérias,
os achados radiograficos foram registrados conforme os res-
pectivos escores:

0 — Sem alteracgao;

1 — Discreta diminuigdo de densidade 6ssea e estreitamento
da cortical, além de pequenos pontos de rarefacao
0ssea,;
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2 — Moderada diminuicdo de densidade e estreitamento da
cortical, além de moderadas areas de rarefagdo 6ssea;
3 — Severa diminuicdo de densidade Ossea e estreitamento
da cortical, além de grandes areas de rarefacdo d6ssea.

1 — Total visualizacdo da Iamina cortical das cristas interden-
tarias;

2 — Parcial visualizagdo da lamina cortical das cristas inter-
dentarias.

Quadro 1: Composicédo das racdes oferecidas aos animais
em seus respectivos tratamentos

COMPOSIGAO T1 T2 T3

Brachiaria ruziziensis (feno) (%) 79,33 77,79 80,42
Farelo de soja (%) 16,83 16,83 16,83
Oleo de soja (%) 2,65 2,65 2,65
Carbonato de célcio (%) 0,33 0,33 -

Fosfato monobasico de sodio (%) 0,76 2,30 -

Sal trago — mineralizado* (%) 0,10 0,10 0,10
Proteina bruta (%) 12,60 12,50 12,67
Energia Metabolizavel (Mkal/kg)* 2,51 2,47 2,53
Célcio (%) 0,45 0,45 0,34
Fosforo (%) 0,36 0,72 0,18

* 2,308% de ZnO; 0,099% de CoSO,; 2,422 de CuSO,; 0,025% de
KIO,; 5,792% de S e 89,35% NaCl]
1 Valores Calculados (Campos, 1980)

Para a andlise estatistica, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis,
para avaliar diferengas entre os tratamentos, e o teste t de
Student para comparagédo dos postos no teste de Kruskal-
Wallis, em relagéo as variaveis: densidade 6ssea mandibu-
lar e visualizacdo da lamina cortical das cristas interdentarias.

Para observar a existéncia de associagéo entre a visualiza¢éo
total e parcial da lamina cortical das cristas interdentarias
(entre os dentes PM3-M1, M1-M2 e M2-M3), substituicdo dos
pré-molares e perda dos &pices da lamina cortical com os
diferentes niveis de calcio e fésforo nas dietas, foi aplicado o
teste exato de Fisher. Ja em relagdo as freqiiéncias da
visualizagéo total e parcial da lamina cortical das cristas
interdentéarias, dentro de cada tratamento, realizou-se teste
de diferenca entre propor¢8es. Correlagdes entre as diferen-
tes variaveis estudadas foram estimadas pelo célculo do co-
eficiente de Spearman (r), segundo Sampaio (1998).

Resultados

Nao se observou diferenciagdo da soma dos postos na ana-
lise de densidade 6ssea mandibular, porém uma menor ca-
pacidade de visualizacdo da lamina cortical das cristas
interdentarias nos animais do T2 foi significativa em relagéo
ao Tl e T3 (Tabela 1; Figuras 1 e 2).

Tabela 1: Distribuicdo dos escores e soma dos postos, por
tratamento, da andlise radiografica da mandibula e crista
interdentaria dos bovinos induzidos ao HSN

Tratamentos Soma dos Postos
DOM Lccr?”
T1 57% 10,5°
T2 8,7 4,5
T3 9,6% 9,0

X? 29 = 9.99; T =2,2893; 2T =7,2834
‘Densidade Ossea mandibulas; ™ Visualizagdo da lamina cortical das
cristas interdentérias.
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Figura 1: Radiografia em incidéncia lateral da mandibula de bovino
pertencente ao T1, evidenciando moderada diminuicdo da densidade
Ossea, além das cristas interdentarias (setas).

Na Tabela 2, ndo foi possivel identificar diferencas dos con-
trastes das cristas (PM3-M1, M1-M2 e M2-M3) entre os trata-
mentos, em relagdo a capacidade de visualizagao total ou par-
cial da lamina cortical das cristas interdentérias. No entanto,
verifica-se que maior variagdo da capacidade de visualizacao
total para parcial foi observada nos animais do T2.

Tabela 2: Distribuicdo das frequéncias entre pares de den-
tes, por tratamento, pela analise radiogréfica para visualizacao
total e parcial da lamina cortical das cristas interdentarias
dos bovinos induzidos ao HSN

Tratamentos/  PM3— M1 M1 - M2 M2 — M3
Interacées 451 parcial Total Parcial Total Parcial

T1 5 0 5 0 5 0

T2 2 3 3 2 4 1

T3 5 0 3 2 5 0
TIxT2 P=00833  p=02222  p=05000
T1xT3 p=10000 p=02222  p-=10000
T2x T3 p=00833 p=07384  p-=05000

Ja na Tabela 3, considerando a soma dos postos da Tabela
2, o efeito tratamento foi observado na contingéncia T1 x T2,
com variagéo significativa (p = 0,0084). Com relacao a anali-
se de comparacao entre pares de propor¢do, dentro de cada
tratamento, variag&o significativa foi identificada no T1 (X*
=15,03) e no T3 (X* . = 8,06). Verifica-se, também, que no
T2, com maior teor de P, maior € o nimero de animais com
menor capacidade de visualizagdo da LCCI.

Avaliando-se a associacdo entre tratamentos e variaveis
radiogréficas dos dentes dos bovinos (Tabela 4), a variagdo
foi significativa da substituicdo dos pré-molares, na qual se
verifica maior frequéncia no T2 (p = 0,0041) e T3 (p = 0,0238).
Tal observacdo é confirmada com a andlise dos contrastes
entre pares de tratamentos. Em relacdo a perda dos apices
das laminas corticais, verifica-se uma significancia entre T1 x
T2 (p = 0,0238).
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Figura 2: Radiografia em incidéncia lateral da mandibula de bovino
pertencente ao T2, evidenciando severa diminuicdo da densidade 6ssea
e altura das cristas interdentarias (setas).

Tabela 3: Freqiiéncias das somas dos postos entre dentes,
por tratamento, da andlise radiografica da visualizagdo da
lamina cortical das cristas interdentarias de bovinos induzi-
dos ao HSN

LCCl Contraste entre pares
de tratamento
Tratamentos Total Parcial

T1 15 (100%)? 0 (0%)° T1><2T2 p= (2),0024
X cale. > X Tab.

T2 9 (60%) 6 (30%) TlXZTS p= (2,2414
X cale. < X Tab.

T3 13 (86,67%)° 2 (13,33%)° 2XT3 P=0.1074

2 2
X calc. > X Tab.

* Visualizagdo da lamina cortical das cristas interdentarias

“ Teste Exato de Fisher para pares de tratamentos

™ Teste de diferenca entre propor¢des para o fator LCCI total e parcial.
Letras mindsculas n&o-coincidentes na mesma linha diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 4: Dispersao de frequiéncias das variaveis com
respostas dicotbmicas nas andlises radiograficas dos
dentes dos bovinos induzidos ao HSN

Substituicdo dos Pré-  Perda dos apices da

Tratame[]tos/ molares lamina cortical
Interacoes ~ .

Nao Sim Sem Com

T1 5 0 5 0

T2 0 5 1 4

T3 1 4 3 2
T1xT2 p = 0,0041* p = 0,5000
T1xT3 p = 0,0238* p = 0,0238*
T2xT3 p = 0,5000 p = 0,2620

* Significativa ao nivel de p<0,05



Correlacdes positivas e significativas entre os pares de varia-
veis foram observadas (Tabela 5).

Tabela 5: Coeficiente de correlagdo de postos de Spearman
(r) de variaveis oriundas da analise radiografica da mandibu-
la e dentes de bovinos induzidos ao HSN

Variaveis DOM* Lcer SPm? PALC*
DOM 1 0,53* 0,56* 0,58*
LCClI 1 0,81* 0,98*
SPM 1 0,88**
PALC 1

1 Densidade 6ssea mandibular; ? lamina cortical das cristas
interdentérias; ° Substituicdo dos pré-molares; 4 Perda dos
apices da lamina cortical

* p < 0,05; "P<0,0001

Discussao

Neste estudo verificou-se que as les6es indicavam possuir
carater sistémico, o que corrobora as afirmativas de Nunes e
Chiquiloff (1986), Nunes et al. (1995) e Maia (1995). Obser-
vou-se, ainda, que estas lesbes eram mais evidentes e de
maior intensidade nos animais pertencentes ao T,e T, devi-
do aos diferentes teores de Ca e P nas dietas.

Para ruminantes, consideram-se satisfatérios os niveis de
Cae P de 2:1 (Andriguetto et al., 1985; NRC, 1996). Variacdes
de elementos minerais, conforme visto no T2 e T3 induzem a
acdo do hormonio da paratiréide (PTH), estimulando a
ostedlise osteocitica e osteoclastica, aumentando a quanti-
dade de osteoclastos nas superficies 6sseas (Santos, 1992).

As observacdes radiograficas encontradas neste estudo séo
compativeis com os achados de Maia (1990), o qual analisou
histopatologicamente as paratiréides e os ossos alveolares
destes animais, confirmando que diferengas de niveis Ca e P
oferecidos nas dietas séo responsaveis pelo desenvolvimento
do HSN, onde a ostedlise osteocitica provocou reabsorgao
do osso alveolar, expressa radiograficamente pela presenca
de diminui¢édo de densidade Gssea nas cristas interdentérias,
promovendo uma diminuicdo da visualizacdo das |aminas
corticais destas cristas (Tabelas 1, 2 e 3) e perda dos apices
da lamina cortical (Tabela 4), como confirmado pela maior
soma dos postos para LCCI, bem como pelas maiores fre-
guéncias da capacidade de visualizacdo parcial das laminas
corticais dos animais do T2.

O fato das alteragfes terem sido mais evidentes no T2, Krook
(1988) e Palmer (1993), confirma que o excesso de P na dieta
€ mais eficiente em induzir a hiperfuncao paratiréide do que a
deficiéncia de Ca.

Na soma dos postos da variavel densidade 6ssea mandibu-
lar, ndo se verificou variagdo significativa entre tratamentos,
embora se perceba que as maiores somas dos postos fo-
ramparao T2 e T3.

Divergindo dos achados radiograficos de Brito (1983), neste
estudo ndo foi observado, aos 180 dias do experimento, ne-
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nhum bovino com perda de dentes, observando-se a substi-
tuicAo dos mesmos por se tratar de animais jovens. Possi-
velmente com um tempo mais longo de experimentacéo, aque-
le achado pudesse ser confirmado, em conseqiéncia da
constante desmineralizacdo dssea, principalmente nos ca-
sos de animais submetidos a um desequilibrio mineral mais
acentuado, como no caso do T2 e T3. Henrikson (1968) sub-
meteu caes sadios ao HSN e observou que as lesdes pro-
grediam significativamente com o tempo.

Como visto na tabela 4, as maiores freqiiéncias para substi-
tuicdo dos pré-molares foram para o T2 e T3. Isto pode ser
justificado pelo fato de que manifestacbes de osteodistrofia
fiborosa ocorrem em bovinos com HSN, cujo quadro
osteopénico, secundario a hiperfungéo paratiréidea, propici-
ar uma precoce substituicdo dos pré-molares, conseqiiéncia
do comprometimento dos tecidos de sustentacdo dos den-
tes (Nunes et al., 1979; Brito, 1983; Soni, 1984).

Decorridos os 180 dias da indug&o, Maia et al. (1995) obser-
varam ao nivel do periodonto, que a perda do osso alveolar
encontrava-se bem evidenciada, com fragmentacao e
acinturamento das trabéculas, com formacg&o de grandes
cavidades de reabsorcao e intensa osteoclasia, sendo, es-
tes animais, pertencentes ao T2.

Soni (1984) observou regresséo dos sinais de osteopenia e
rarefagdo nas cristas interdentarias com a oferta de ragoes
com niveis de Ca e P equilibrados aos animais portadores
de HSN. No presente experimento a osteopenia foi provocada,
demonstrando diminuicdo de densidade 6ssea mandibu-
lar, com menores escores para o T2 e T3 e crista
interdentaria, também relacionados ao desequilibrio e ca-
réncia dos mesmos elementos minerais na racdo diaria.
Observou-se que no tocante ao 0sso inicialmente afetado
pela diminuicdo de densidade, péde-se corroborar a afir-
mativa de Krook (1976), quando relatou que a osteopenia
tem inicio nos ossos maxilares e que o processo alveolar é
0 mais precocemente afetado. Coincide, também, com os
achados de Saville et al. (1969), que descreveram menor
capacidade de visualizagdo da lamina cortical dos dentes
como achado radiografico do HSN.

Estas observagbes sdo consideradas importantes, uma vez
gue a analise radiogréfica, tanto da densidade 6ssea mandi-
bular quanto dos dentes de bovinos com HSN, servem de
subsidios relevantes para avaliagédo clinica de animais que
desenvolvem este tipo de problema, em conseqiiéncia dos
desequilibrios dos elementos minerais constituintes de die-
tas para animais de interesse pecuario, além de servirem
como indicadores clinicos importantes para o diagnostico
desta enfermidade.

Os resultados permitem concluir que dietas com excesso de
fésforo promovem maior grau de diminuicdo da densidade
6ssea mandibular, com estreitamento de cortical e areas de
rarefacéo 0ssea, além de que maior é a substituicdo dos pré-
molares, perda da capacidade de visualizagdo da lamina
cortical das cristas interdentarias e perda do seu apice. A ana-
lise radiogréafica de ossos mandibulares e dentes pode ser
utilizada como elemento diagnéstico do HSN em bovinos.
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