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INTRODUÇÃO 

A principal fonte de proteína animal é a carne suína, representando quase metade do consumo e produção de 
carnes mundial (1). O Brasil ocupa o 4° lugar na produção de carne suína no mundo, produzindo aproximadamente 
3.758 mil toneladas (2). O desempenho brasileiro se deve principalmente ao incremento tecnológico e a melhorias 
no manejo, nutrição, sanidade e aos programas de melhoramento genético aplicados nos suínos, proporcionando 
maior ganho de peso, melhor conversão alimentar e rendimento de carcaça (3). No entanto, ainda há vários 
problemas que acometem a produção suinícola, podendo-se citar a hérnia umbilical (HU), que é causada por uma 
protrusão de órgãos ou tecido através de uma abertura na pele ou músculo (4). Isto pode ocorrer se o anel umbilical 
permanecer aberto ou fechar-se incompletamente após o nascimento (5). A prevalência de HU nos animais 
nascidos vivos varia de 0,40 a 2,25%, causando perdas econômicas, afetando o bem-estar animal, o desempenho 
e o valor de mercado dos suínos (6,7). Devido aos problemas relacionados com a hérnia umbilical, é importante 
avaliar a expressão de genes relacionados com o desenvolvimento deste tecido. Um dos genes expressos no 
tecido do anel umbilical é a proteína de ligação aos microtúbulos 1, cadeia leve 3 gama (MAP1LC3C), localizada 
no cromossomo 10 do genoma suíno (8). O MAP1LC3C é um gene ortólogo da proteína autofagossomo de 
levedura Atg8 e, em humanos, está relacionado com a autofagia celular (9). Outro gene que apresenta expressão 
nos tecidos umbilicais é o epifican (EPYC), localizado no cromossomo 5 do suíno (10), que têm sido pouco 
estudado em suínos, mas que em humanos faz parte da família de proteoglicanos ricos em leucina, atuando na 
regulação da fibrilogênese, interagindo com fibrilas de colágeno e outras proteínas da matriz extracelular. Neste 
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a expressão dos genes MAP1LC3C e EPYC em amostras teciduais do 
anel umbilical de suínos normais e afetados com hérnia umbilical. 
 

MATERIAL E METODOS 

O estudo foi realizado na Embrapa Suínos e Aves, no qual foram utilizadas 16 leitoas com 90 dias de idade oriundas 
de uma empresa comercial, sendo 8 normais e 8 afetadas com hérnia umbilical. Amostras teciduais do anel 
umbilical foram colhidas e congeladas em nitrogênio líquido. Posteriormente, as amostras foram submetidas à 
extração de RNA total utilizando o reagente Trizol, seguido de purificação em coluna de sílica (Qiagen), conforme 
recomendações dos fabricantes. A concentração do RNA foi obtida através do equipamento de espectrofotômetro 
(BioDrop) e em gel de Agarose (1%) para avaliação da integridade. A síntese de cDNA foi realizada com o kit 
SuperScript® III First–Strand Synthesis SuperMix. Posteriormente, as amostras foram submetidas à quantificação 
relativa utilizando a técnica de PCR quantitativa (qPCR), realizada com o equipamento QuantStudio 6 Flex (Applied 
Biosystems), com reações contendo: 7,5 µL de Master Mix (GoTaq® qPCR Master Mix 2x, Promega), 1 µL de cada 
primer F e R, 2 µL de cDNA na diluição 1:10, e água ultrapura para completar 15 µL de reação total. Os primers 
utilizados foram desenhados através do programa Primer-blast do NCBI: EPYC (Primer F: 5’ 
CTGCTGTGACTGCCCCAA 3’ e Primer R: 5’ TCGATCTCAGCTGGACCCAT 3’) e MAP1LC3C (Primer F: 5’ 
TGGAAACAGCTGGAGGAATGAG 3’ e Primer R 5’ CCTCTCTTCTGGTTGTTGCTAAGCTC 3’). As reações de 
qPCR foram feitas em duplicatas e os valores de Ct (cycle threshold) foram obtidos. Como normalizadores foram 
utilizados os genes RPL32 e H3F3A. A análise da expressão diferencial foi realizada utilizando-se a estatística 
Mann-Whitney no programa GraphPad (Prism8), considerando o nível de significância p<0,05 significativo. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os genes MAP1LC3C e EPYC apresentaram amplificação nas amostras teciduais do anel umbilical, iniciando no 
ciclo 25 e 26, respectivamente. O gene MAP1LC3C foi 10,12 vezes mais expresso em animais afetados em relação 
aos normais (p<0,05). Já, o gene EPYC não foi diferencialmente expresso entre os grupos de animais avaliados 
aos 90 dias de idade (Figura 1). A alta expressão do gene MAP1LC3C nessa população de suínos pode estar 
relacionada com o desenvolvimento da HU, pois ele é um dos responsáveis por desencadear a autofagia celular, 
funcionando como um mecanismo para eliminar proteínas defeituosas ou organelas danificadas (11). Diversos 
estímulos podem desencadear ou alterar o processo da autofagia, como diminuição dos níveis normais dos 
nutrientes e de fatores de crescimento, já que estes fatores modulam o desenvolvimento normal dos tecidos (12). 
Situações de estresse celular originam uma acumulação de proteínas incorretamente enroladas ou desenroladas 
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no lúmen do retículo endoplasmático, o que desencadeia o processo de autofagia celular (13). Portanto, a alta 
expressão do MAP1LC3C pode ocasionar a autofagia excessiva, pelo estresse do retículo endoplasmático. Vale 
ressaltar que o aumento da autofagia está diretamente relacionado à diminuição de apoptose celular, processo 
determinante na herniação, podendo ser um possível causador da HU em suínos. Já o gene EPYC não foi 

diferencialmente expresso no estudo realizado, porém é um gene de extrema importância que está relacionado 
com a regulação da fibrilogênese em humanos, interagindo com fibrilas de colágeno, que garantem resistência ao 
tecido. Estudos adicionais com este gene são necessários em suínos em diferentes condições experimentais para 
verificar sua relação com a HU.  
 

CONCLUSÕES 
O gene MAP1LC3C foi 10,12 vezes mais expresso nos animais afetados com hérnia umbilical do que nos normais 
aos 90 dias de idade, evidenciando que este gene é um forte gene candidato causador da HU. 
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Figura 1. Expressão relativa dos genes MAP1LC3C e EPYC no anel umbilical entre suínos normais e afetados com hérnia 
umbilical aos 90 dias de idade. * p<0,05 


