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Resumo

Aspectos histologicos do trato gastrintestinal do avestruz (Struthio camelus) sao pouco estudados, portanto, ¢
de interesse desta pesquisa ampliar tais estudos. Para isso foram obtidas amostras de diferentes segmentos do tubo
digestorio de cinco avestruzes jovens, com idade entre 20 a 30 dias. Com base nos resultados obtidos pudemos
concluir que os diferentes segmentos do tubo digestorio do avestruz jovem apresenta a mesma estrutura geral
de outras aves e mamiferos domésticos, com pequenas diferengas, como auséncia de ingliivio e vesicula biliar,
intestino grosso maior que o intestino delgado e ceco com propriedades fisioldgicas semelhantes ao estomago
de ruminantes. Estas variagdes sdo inerentes a espécie ou podem ser decorrentes da idade e habito alimentar.
Esperamos que esta andlise contribua para uma melhor compreensao dos processos fisioldgicos relacionados a
nutricao e ao manejo do avestruz durante seu crescimento.

Unitermos: avestruz, histologia, trato gastrintestinal

Abstract

Histological analysis of the gastrointestinal tracts of young ostriches (Struthio camelus). The
histological aspects of the gastrointestinal tract of the ostrich (Struthio camelus) have been little studied, so this
research is focused on such analysis. To this end, samples were obtained from different segments of the digestive
tubes of five young ostriches aged 20 to 30 days. Based on the results, the authors conclude that the different
segments of the digestive tube of the young ostrich presents the same general structure as that of other domestic
birds and mammals, with some differences that may be due to age, the species involved, or feeding habits. It
is hopes that this analysis will contribute to a better understanding of the physiological processes related to the
nutrition and management of ostriches during their growth.
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Introducao

O avestruz (Struthio camelus) ¢ uma ave
pertencente ao grupo das Ratitas (o esterno apresenta
o formato achatado), ordem Struthioniforme, familia
Struthionidae, oriunda da savana africana, herbivora,
apresenta diferencas morfologicas em relagdo a outras
aves e semelhangas com os ruminantes (bovinos, ovinos
e caprinos). No final da década de 60, a Africa do
Sul j& dispunha de um importante plantel, capaz
de fomentar e trazer novos rumos a estrutiocultura
mundial (Santa Marta Avestruz, 2006).

Ao chegar ao Brasil em meados dos anos 90,
0 avestruz tornou-se uma op¢ao bastante atrativa
para a agropecudria brasileira devido ao seu grande
potencial zootécnico, sobretudo na producao de carne,
couro, ovos, plumas e matrizes. Atualmente, a regido
de Aracgatuba ¢ responsavel pela comercializacdo e
fornecimento de matrizes e demais produtos de avestruz
para outras regioes (Marinho et al., 2004).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas em diversas
areas, como atestam os trabalhos de Bezuidenhout
(1986) e de Iji et al. (2003), em anatomia e fisiologia,
respectivamente. Devido a escassez de investigacoes
quanto aos aspectos histologicos do trato gastrintestinal,
objetivou-se nesta pesquisa realizar um estudo mais
detalhado da morfologia dos diferentes segmentos do
tubo digestorio.

Material e Métodos

Utilizaram-se amostras do trato gastrintestinal
de cinco filhotes de avestruz, de ambos os sexos e
com idades entre 20 e 30 dias, provenientes do Setor
de Zootecnia, do Departamento de Apoio, Produgdo e
Satde Animal, curso de Medicina Veterinaria, Unesp,
campus de Aragatuba. Para o exame histologico foram
coletados fragmentos de diferentes segmentos (proximal,
médio e distal) do trato gastrintestinal: esdfago,
proventriculo, moela, intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) e intestino grosso (ceco, colon e reto). O
material foi fixado em solugdo de paraformaldeido a 4%,
processado e incluido em paraplast, com a finalidade
de se proceder a microtomia. Os cortes histologicos
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adquiridos, com aproximadamente Sum de espessura,
foram posteriormente submetidos a coloragdo com
Hematoxilina e Eosina e examinados ao microscopio
de luz binocular Olympus CBA.

Resultados

Quanto a estrutura geral do trato gastrintestinal do
avestruz, os orgdos que constituem o tubo digestorio
sdo: esofago, proventriculo gastrico, ventriculo gastrico,
intestino delgado e intestino grosso. A parede do
tubo apresentou quatro camadas ou tinicas: mucosa,
submucosa, muscular e serosa e/ou adventicia. As
diferencas existem, principalmente na tiinica mucosa,
devido as caracteristicas funcionais de cada segmento
e serdo descritas adiante. A mucosa apresentou epitélio
com inumeras glandulas mucosas, ldmina propria
de tecido conjuntivo frouxo e muscular da mucosa
de musculo liso. A submucosa composta por tecido
conjuntivo denso ou frouxo, com glandulas, vasos
sanguineos e corpos celulares de neuronios formadores
do plexo nervoso submucoso. A muscular era composta
por duas camadas de fibras musculares lisas, a circular
interna e a longitudinal externa separadas por vasos
sanguineos e corpos celulares de neuronios constituintes
do plexo nervoso mioentérico. A serosa e/ou adventicia,
camadas mais externas eram formadas por tecido
conjuntivo frouxo e mesotélio, para a primeira, e tecido
conjuntivo frouxo, para a segunda com vasos sanguineos
e tecido adiposo.

No esofago, as regides (proximal, média e distal)
eram formadas por estruturas semelhantes. Contudo, as
regides média e distal apresentaram maior espessura em
todas as camadas. Em corte transversal, observou-se luz
com inumeras pregas longitudinais por toda extensao,
abrangendo a mucosa e submucosa, cujo revestimento era
de epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado,
lamina propria de tecido conjuntivo frouxo e numerosas
glandulas tubuloacinosas de secre¢do mucosa com
células secretoras cilindricas cujos citoplasmas eram
claros e os nucleos achatados na porgdo basal e a
muscular da mucosa evidente. A submucosa era discreta,
constituida de tecido conjuntivo frouxo, com inimeros
vasos sanguineos. A camada muscular apresentou dois
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folhetos, o circular interno, espesso, ¢ o longitudinal
externo, mais delgado separados por areas com vasos
sanguineos e corpos celulares de neurdnios constituintes
do plexo mioentérico. A adventicia e a serosa, esta
ultima presente na parte distal, eram tipicas, ou seja, a
adventicia era formada por tecido conjuntivo frouxo e a
serosa formada por tecido conjuntivo frouxo, revestida
externamente por mesotélio (Figuras la e 1b).

FIGURA 1: Fotomicrografia de eséfago de avestruz jovem. la —
Mucosa com epitélio estratificado pavimentoso (ep).
Glandula mucosa (seta). Lamina prépria (Ip). Muscular
da mucosa (cabega de seta). Submucosa (sm). Muscular
interna (mi) e muscular externa (me). Plexo mioentérico
(seta). Adventicia (a). Hematoxilina e eosina. Lente
objetiva de 10x. 1b—Mucosa com epitélio estratificado
pavimentoso (ep). Glandula mucosa (seta). Lamina
propria (Ip). Muscular da mucosa (mm). Hematoxilina
e eosina. Lente objetiva de 40x.

A mucosa do proventriculo gastrico apresentou
numerosos pregueamentos, revestidos por epitélio
simples cilindrico, com presenca de glandulas tubulares
ramificadas revestidas por células cilindricas de secrecio
mucosa com citoplasma claro e nucleo na porgao basal,
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lamina propria espessa, de tecido conjuntivo frouxo, e
muscular da mucosa tipica formada por fibras musculares
lisas. A submucosa exibiu presenca de numerosas
glandulas tubuloalveolares em arranjos lobulares,
compostas e ramificadas, com células acidofilas, que
desembocam radialmente num grande ducto central
revestido por epitélio pseudoestratificado. A tinica
muscular apresentou duas subcamadas, a circular interna,
espessa, ¢ a longitudinal externa, mais delgada separadas
por vasos sanguineos e o plexo mioentérico. A serosa
era formada por tecido conjuntivo frouxo e mesotélio
(Figuras 2a e 2b).
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FIGURA 2: Fotomicrografia de proventriculo gastrico de avestruz
jovem. 2a — Mucosa com glandulas (seta) e lamina
propria (Ip). Glandula submucosa (sm). Hematoxilina
e ecosina. Lente objetiva de 10x. 2b — Glandula
submucosa com ducto central (seta). Hematoxilina e
eosina.

O ventriculo géstrico exibiu mucosa recoberta por
uma camada espessa de substancia résea homogénea,
logo abaixo um epitélio simples cilindrico e lamina
propria de tecido conjuntivo frouxo, com glandulas
tubulares simples ramificadas, mucosas, revestidas
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por epitélio simples cubico, e muscular da mucosa
ndo visivel, assim como a submucosa. A tunica
muscular era espessa, formada por musculo liso, em
corte longitudinal, e tecido conjuntivo denso. A tinica
serosa era tipica formada por tecido conjuntivo frouxo
e mesotélio (Figura 3).

FIGURA 3: Fotomicrografia de ventriculo gastrico de avestruz
jovem. Mucosa com glandulas tubulares (setas).
Submucosa (sm). Hematoxilina e eosina.

No duodeno observou-se mucosa formada por
longos vilos, revestidos por epitélio simples cilindrico
com células caliciformes e algumas células com nticleos
grandes e claros, lamina propria de tecido conjuntivo
com glandulas tubulares e muscular da mucosa delgada.
A submucosa era delgada, formada de tecido conjuntivo
frouxo. A camada muscular exibiu dois estratos, o
interno, circular e bem espesso, € o externo, longitudinal
e delgado separados por ganglios nervosos mioentéricos.
A serosa era formada de tecido conjuntivo frouxo e
mesotélio externamente. As por¢cdes média e distal
do duodeno apresentaram as camadas mais delgadas
(Figura 4).

A por¢ao média do ileo exibiu vilosidades menores
e, na porgao distal, curtas e largas, revestidas por epitélio
simples cilindrico com grande quantidade de células
caliciformes, lamina propria de tecido conjuntivo frouxo
e muscular da mucosa delgada. A camada muscular e a
serosa eram semelhantes as descritas para o duodeno e
jejuno (Figura 5).
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FIGURA 4: Fotomicrografia de corte de duodeno de avestruz
jovem. Mucosa com vilos grandes (seta). Muscular
interna (mi). Muscular externa (me). Serosa (cabeca
de seta). Hematoxilina e eosina.

FIGURA 5: Fotomicrografia de corte de ileo de avestruz jovem.
Mucosa com vilos pequenos (seta). Muscular interna
(mi). Muscular externa (me). Hematoxilina e eosina.

No ceco, colon e reto a mucosa era formada por
pregas longitudinais revestidas por epitélio simples
cilindrico com glandulas tubulares formadas por epitélio
cilindrico com células caliciformes, lamina propria de
tecido conjuntivo, com leucécitos polimorfonucleares
(neutrofilos) no reto, e muscular da mucosa delgada, em
corte longitudinal. A submucosa era delgada e formada
de tecido conjuntivo frouxo. A camada muscular era
composta por duas camadas de fibras musculares lisas, a
circular interna espessa e a longitudinal externa delgada
¢ a serosa era formada por tecido conjuntivo frouxo e
mesotélio (Figuras 6, 7 e 8).
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FIGURA 6: Fotomicrografia de corte de ceco de avestruz jovem.
Mucosa com pequenos vilos (seta). Submucosa (sm).
Muscular interna (mi). Hematoxilina e eosina.

FIGURA 7: Fotomicrografia de corte de colon de avestruz jovem.
Mucosa com glandulas tubulares (seta). Submucosa
(sm). Muscular interna (mi) ¢ muscular externa (me).
Serosa (cabega de seta). Hematoxilina e eosina.

FIGURA 8: Fotomicrografia de corte de reto de avestruz jovem.
Mucosa com glandulas tubulares (seta). Submucosa
(sm). Muscular interna (mi). Serosa (s). Hematoxilina
e eosina.
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Discussao

Nossos resultados demonstraram que estas aves
apresentam o tubo digestorio com caracteristicas
anatdmicas que permitem tanto a comparagdo com outras
aves como com os ruminantes e outros herbivoros. Alias,
estas observacdes ndo se afastam daquelas assinaladas
por Camiruaga e Simonetti (2003) como auséncia de
vesicula biliar e intestino grosso mais extenso que
o intestino delgado. Um exemplo digno de nota ¢é a
auséncia de inglivio, cuja funcdo passa a ser exercida
pelo proventriculo gastrico e ventriculo gastrico (Angel,
1996; Camiruaga e Simonetti, 2003), cujas cavidades
sd0 quase simultaneas.

As dobras longitudinais encontradas na luz do
esofago formadas pela mucosa e submucosa, foram
descritas por Illanes et al. (2006) para avestruzes adultos,
assim como a mucosa revestida por epitélio estratificado
ndo queratinizado. Ruminantes e eqiiinos, por outro lado,
apresentam respectivamente um grau de queratinizagao
decrescente (Banks, 1992; Dellmann, 1993; Bacha
e Bacha, 2003). Na lamina propria havia numerosas
glandulas tubuloacinosas simples, por toda a extensao
do 6rgdo, o que concorda com Illanes et al. (2006)
que também verificaram as mesmas caracteristicas em
avestruzes adultos, porém afirmaram que essas glandulas
sdo ramificadas. Estas observacdes quanto a quantidade
dessas glandulas, sdo contrarias as de Banks (1992),
Dellmann (1993) e Bacha e Bacha (2003), que relataram
uma quantidade discreta dessas glandulas em ruminantes
e eqliinos. A muscular da mucosa bem evidenciada
corrobora as descri¢oes de Illanes et al. (2006), pois torna
claro que, esta é uma caracteristica do avestruz jovem
que se manteve até a fase adulta. A submucosa de tecido
conjuntivo frouxo com vasos sanguineos corresponde as
descrigoes de Banks (1992), em aves domésticas. Em
outras espécies de animais domésticos, segundo o autor,
estaregido ainda pode apresentar glandulas, ausentes em
nossas observagoes.

As caracteristicas do proventriculo gastrico
aproximam-se as descritas em aves domésticas por Banks
(1992), Dellmann (1993) e Bacha e Bacha (2003), e em
avestruzes adultos por Bezuidenhout ¢ Van Aswegen
(1990) e Illanes et al. (2006). No entanto, algumas
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varia¢des foram encontradas: as glandulas da submucosa
desembocam radialmente num grande ducto central
revestido por epitélio pseudoestratificado, diferindo
de Bezuidenhout ¢ Van Aswegen (1990) e Illanes et al.
(2006), que o descreveram como simples cilindrico,
em avestruzes adultos. Banks (1993) e Bacha e Bacha
(2003) afirmaram que este epitélio pode ser simples
cilindrico nas aves domésticas e Dellmann (1993),
simples cubico. Illanes et al. (2006) aludiram ainda a
presenca de uma camada espessa de tecido conjuntivo
denso rodeando todo o 6rgdo, caracteristica ausente em
avestruzes jovens, provavelmente devido a pouca idade
dos animais, aliada ao pouco desenvolvimento do érgao.
Por outro lado, Bezuidenhout e Van Aswegen (1990) nao
citaram tal estrutura em avestruzes adultos.

O ventriculo gastrico dos avestruzes jovens
apresentava a superficie mucosa revestida por uma
espessa camada de substancia rosea e homogénea.
Bezuidenhout e Van Aswegen (1990) descreveram em
avestruzes adultos, presenca de uma cuticula espessa
produzida pelas glandulas ventriculares, cobrindo a
mucosa. Ja Illanes et al (2006) denominaram esta
substancia de aspecto corneo como cuticula ou glicocalix.
Nesse aspecto, nao foi possivel afirmar a natureza dessa
substancia encontrada nos avestruzes jovens, mas que
provavelmente seja cornea, pois esta ¢ uma caracteristica
inerente ao 6rgdo. Em aves domésticas, a ocorréncia
de um material queratindide na mucosa do ventriculo
gastrico, foi corroborada por Dellmann (1993), Bacha e
Bacha (2003) e Samuelson (2007). Glandulas tubulares
simples ramificadas estavam presentes na mucosa do
ventriculo, cuja descri¢do morfoldgica corresponde a de
Banks (1992) para aves domésticas, ¢ a de Bezuidenhout
e Van Aswegen (1990) para avestruzes adultos. Diferindo
de nossas observagoes, Illanes et al (2006) descreveram-
nas como tubuloalveolares simples ramificadas. Nao se
pode visualizar a muscular da mucosa, provavelmente
ainda n3o desenvolvida, devido a pouca idade dos
animais ou por estar ausente em alguns locais, bem como
fragmentada, como afirmaram Illanes et al. (2006) e
Bezuidenhout e Van Aswegen (1990), respectivamente. A
tiinica muscular apresentava apenas uma camada espessa
de musculo liso e tecido conjuntivo, semelhante as aves
domésticas, segundo Banks (1992), Dellmann (1993),
Bacha e Bacha (2003) e Samuelson (2007). Porém, em
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avestruzes adultos, Illanes et al. (2006) encontraram trés
camadas espessas ¢ Bezuidenhout e Van Aswegen (1990)
descreveram duas camadas, a interna espessa e a externa
pouco desenvolvida ou incompleta em sua maior parte.
Isto posto, podemos supor que tal caracteristica ocorra
durante o crescimento do animal, j& que esta morfologia
citada acima se refere aos animais adultos.

O duodeno, jejuno e ileo exibiram a camada
muscular da mucosa delgada e em disposi¢ao longitudinal,
diferindo de Bezuidenhout e Van Aswegen (1990), que a
descreveram formada por duas camadas, a longitudinal e
a circular, e de Illanes et al. (2006), que encontraram no
duodeno e jejuno duas camadas, uma circular interna e
uma longitudinal externa, e no ileo trés camadas. Em aves
domésticas, apenas uma camada longitudinal ¢ descrita
(Banks, 1992; Bacha e Bacha, 2003). No jejuno e ileo
nao foi observada submucosa, fato citado por Dellmann
(1993), em aves domésticas. Estas variagdes talvez
ocorram devido a fatores fisiolégicos ou nutricionais,
aliados as idades das aves, ja que nossos achados
correspondem a animais jovens, entre 20 e 30 dias.

A mucosa do ceco, colon e reto mostraram dobras
longitudinais, destituidas de vilosidades, com excegao
do ceco, onde se observaram pequenos vilos, o que
concorda com os resultados de Bezuidenhout ¢ Van
Aswegen (1990), que descreveram em avestruzes adultos
a existéncia de pequenos vilos no ceco e reto, € Dellmann
(1993), Bacha e Bacha (2003) e Samuelson (2007),
que aludiram a presenca dessas estruturas nas aves
domésticas, com tendéncia a desaparecer em sua por¢ao
final. No entanto, Illanes et al. (2006) ndo descreveram
as mesmas estruturas no ceco de avestruzes adultos. A
muscular da mucosa era delgada, em corte longitudinal,
diferindo de Illanes et al. (2006), que descreveram duas
camadas na muscular da mucosa, uma circular interna
e uma longitudinal externa; entretanto, Bezuidenhout e
Van Aswegen (1990) acusaram a presenca de ambas as
subcamadas, porém inversas. Com base nos mesmos
fatores descritos para as variagcdes morfologicas que
ocorreram no intestino delgado, podemos aferir o mesmo
ao intestino grosso.

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir
que os diferentes segmentos do tubo digestério do
avestruz jovem apresentam a mesma estrutura geral
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de outras aves e mamiferos domésticos, com algumas
diferengas que podem ser decorrentes da idade, inerentes
a espécie ou habito alimentar. Tendo em vista que o
avestruz é explorado zootecnicamente, diferentes tipos de
racao poderao induzir as variagdes morfoldgicas no trato
digestorio o que podera ser confirmado com a realizagdo
de experimentos abordando o tema. Esperamos que esta
analise venha a contribuir para uma melhor compreensao
dos processos fisiologicos relacionados a nutri¢ao e ao
manejo de avestruzes durante o seu crescimento.
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