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ASPECTOS MORFOMETRICOS E HISTOLOGICOS DO TEGUMENTO DE EQUINOS
DAS RACAS ARABE E QUARTO DE MILHA.

RESUMO: Com o objetivo de fornecer subsidios para futuras pesquisas sobre
aclimatacdo de equinos criados em clima tropical, um estudo sobre os aspectos
histologicos e morfométricos da pele e anexos cutaneos de equinos de duas racas
distintas foi realizado. Foram retiradas amostras do tegumento de 20 equinos (10
Arabes e 10 Quartos de Milha), em trés regides corporais distintas (cervical, flanco e
glutea). As amostras foram submetidas ao processamento histolégico de rotina.
Utilizando um sistema de andlise de imagens, foram quantificados e ou mensurados
ductos sudoriparos, glandulas sebaceas, foliculos pilosos e epiderme. Quanto aos
aspectos morfométricos, foram encontradas diferencas (p<0,05) nos parametros raca e
regido corporal. O tegumento de equinos Arabe e Quarto de Milha apresentou

constituicao histoldgica semelhante, nas trés regides analisadas.

Palavras-Chave: Anexos cutaneos, epiderme, equinos, histologia, morfometria

vii



viii

HISTOLOGICAL AND MORPHOMETRIC ASPECTS OF THE TEGUMENT OF
BREEDS ARABIAN HORSES AND QUARTER HORSES.

SUMMARY: Aiming to provide subsidies for future research on acclimation of
horses raised in tropical climate, we studied out this work on the histological and
morphometric aspects of the skin and skin appendages of two distinct horses races.
Skin samples were taken from 20 horses (10 Arabian and 10 Quarter Horses), in three
different body regions (neck, flank and gluteus). Samples were analysed using a routine
histological process. Through a system of image analysis, we quantified and measured
or sweat ducts, sebaceous glands, hair follicles and epidermis. Morphometric
differences were found (p < 0.05) in race and body region parameters. Arab horses and
Quarter Horses skin presented similar histological composition in the three analyzed

regions.

Key-Words: Skin appendages, skin, horses, histology, morphometry



I. INTRODUCAO

O cavalo surgiu na vida do homem como um produtor de carne para
alimentacdo, ossos, pele, pélos e crinas para a industria rudimentar dos nossos
ancestrais das cavernas. Durante muito tempo esta situacdo se manteve, até que a
humanidade aprendeu a canalizar a forca fisica do animal no sentido da obtenc&o do
trabalho. Deste momento em diante, o cavalo passou a ter dupla finalidade: produgéo
de carne e trabalho. Com a evolugdo do homem, o animal foi crescendo em
importancia. Assim, passou a ser usado em trabalhos agricolas, em transportes, em
esportes e na guerra, continuando sempre como fornecedor de carne. Nesta funcéo
permaneceu até a alguns séculos atras, so perdendo tal finalidade como consequéncia
de preconceitos religiosos originados durante a idade média. Desta época em diante, 0
cavalo tornou-se um produtor de for¢ca para a tracdo, para os trabalhos de sela e muito
utilizado para os esportes equestres (IBRAHIM, 2006).

Os equinos bem adaptados ao seu ambiente dispdem de recursos fisioldgicos e
morfolégicos que os habilita a enfrentar as restricbes do meio com relativo éxito,
desenvolvendo bem todas as atividades supracitadas. A reacdo as altas temperaturas
ambientais € um dos fatores limitantes na introducdo de animais domésticos em regides
tropicais, como é o caso dos equinos das racas Arabe e Quarto de Milha, introduzidos
no Brasil (FORTALEZA, 2003). No entanto, os equinos apresentam o aparelho termo-
regulador bem desenvolvido, sendo este fato de grande valia para a termorregulagéo
adequada (FRANDSON, 2005).

Sabe-se que o tegumento, constituido pela cutis e alguns anexos cutaneos como
foliculos pilosos, glandulas sudoriparas e sebaceas, entre outros, € de grande
importancia no processo de conducéo e evaporacao de calor (FORTALEZA, 2003).

Diante destas informacdes e, tendo em vista a escassez de trabalhos sobre
aspectos morfolégicos e morfométricos do tegumento de equinos de duas racas

distintas criadas no Brasil, € que se desenvolveu o presente trabalho.



ll. REVISAO DE LITERATURA

2.1. TEGUMENTO COMUM

O tegumento constitui 0 manto de revestimento do organismo animal. E um dos
maiores orgaos do corpo, perfazendo cerca de 16% do peso corporal total. Constituido
pela cutis, com seus estratos e alguns anexos, como pélos, glandulas sudoriparas e
sebaceas, entre outros, forma uma barreira entre 0 meio ambiente e o meio interno do
animal, protegendo-o contra agentes fisicos, quimicos e microbianos, sendo um
componente importante da termorregulacédo. (LAVIELLE et al. 1985; THOMASSIAN,
1997; BOUWSTRA et al.1998; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004).

As funcdes especificas da pele dependem em grande parte das propriedades da
camada epidérmica, que forma um revestimento celular ininterrupto que recobre toda a
superficie externa do corpo, e que em alguns locais sofre modificacdes, constituindo os
anexos da pele, como pélos, unhas e glandulas (BLOOM & FAWCETT, 1975).

A pele dos equinos € notadamente resistente e muito sensivel (THOMASSIAN,
1997), sendo esta espécie bastante vulneravel as mudancas bruscas de temperatura e
precipitacdes pluviométricas exageradas (GIANNONI, 1971).

O tegumento externo, recoberto de pélos, confere a cor dos animais. Os
pigmentos de melanina, presentes na epiderme, oferecem protecdo contra a radiacao
ultravioleta, sendo indicadores de adaptacdo as altas temperaturas climaticas
(AMAKIRI, 1979). Na superficie da pele ha acumulo de uma proteina fibrosa
responsavel pela protecéo contra abraséo, a queratina (BLOOM & FAWCETT, 1975).

Assim como em todos os mamiferos, a por¢cdo mais superficial da pele é a
epiderme e a profunda é a derme, aderidas a estruturas subjacentes, tais como
musculos e o0ssos, por meio do tecido subcutaneo (MARCENAC et al., 1990; BACHA,
2003). A epiderme desenvolve-se a partir do ectoderma e a derme origina-se do

mesoderma (KRISTENSEN, 1975). No feto, a epiderme é inicialmente formada por uma



camada de células epiteliais cubicas, mas, & medida que essas células proliferam,
ocorre estratificacdo (BANKS, 1992).

A classificacdo morfolégica basica da pele € realizada pela observacdo da
espessura da camada epidérmica, sendo possivel distinguir dois tipos distintos de pele,
a pele fina ou delgada e a espessa. (BACHA, 2003). A arquitetura basica da epiderme
€ semelhante em todos os mamiferos, existindo, porém, diferencas entre 0 homem e os
animais, entre espécies animais diferentes, entre individuos da mesma espécie e até
entre as regibes diferentes do corpo de um mesmo individuo (MONTAGNA, 1967;
MEYER et al., 1978).

A epiderme é um epitélio estratificado pavimentoso que na maioria das areas
pode ser dividido em quatro estratos, o basal, o espinhoso, o granuloso e o cérneo
(VEGUE, 1996). Uma quinta camada, o estrato licido, sé é encontrada nas regides
desprovidas de pélo (DELMANN & BROWN, 1982). E formada por células epiteliais
estratificadas que se diferenciam em uma camada profunda germinativa, de varias
camadas de ceélulas poliédricas e outras superficiais corneificadas que se descamam
continuamente. Dos estratos da pele se originam 0s anexos, como 0s pélos, cascos e
as glandulas sebaceas, sudoriparas e mamarias, entre outros (BANKS, 1992; DYCE,
1997; GARTNER & HIATT, 2004).

O estrato mais profundo, o basal, repousa sobre uma lamina basal e € moldado
nas irregularidades da derme subjacente, formando uma interface irregular. E
constituido por uma camada Unica de células cubicas a cilindricas baixas, com grande
atividade mitética, contendo citoplasma bas6filo e um nucleo grande. (BANKS, 1992;
DYCE, 1997; GARTNER & HIATT, 2004). As mitoses das células da camada basal
ocorrem principalmente a noite e, como a maioria das amostras histologicas é obtida
durante o dia, as figuras de mitose raramente sdo vistas nos cortes histolégicos da pele
(GARTNER & HIATT, 1999).

E no estrato basal que se localizam os corpos celulares dos melandcitos e, dessa
forma, esses também podem ser vistos na bainha radicular externa e nos ductos das
glandulas sebaceas e sudoriparas (SCOTT, 1980). De acordo com sua localizacao, os

melandcitos podem ser classificados em epidérmicos e foliculares (GUAGUERE, 1985).



Cada melandcito emite varias extensdes citoplasmaticas denominadas dendritos, a fim
de estabelecer contato direto com o0s queratinécitos do estrato espinhoso, formando as
unidades epidermomelanicas (KIERSZENBAUM, 2006).

O estrato espinhoso € a camada mais espessa da epiderme, constituido por
células poligonais cubdides ou achatadas, de nucleo central e com pouco citoplasma.
Suas células estdo ligadas entre si por pontes intercelulares (BANKS, 1992;
MONTEIRO-RIVIERE et al., 1993; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1999; SCOTT et al.,
2001). Este estrato consiste de um numero variavel de camadas, de acordo com a
regido do corpo (BACHA & WOOD, 1990, BANKS, 1992, MONTEIRO-RIVIERE et al.,
1993). O fato dessas células se contrairem durante o processamento histoldgico,
deixando “pontes” citoplasmaticas presas aos desmossomas, ocasiona 0 aspecto de
espinho que confere a denominacgéo ao estrato (BAL, 1996; HARGIS & GINN, 2007).

O estrato granuloso € constituido de uma fina camada celular e sé € visivel nas
regides onde a epiderme €& mais espessa (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1974), e néo
esta presente em todos os cortes histologicos da pele com pélos (GRAU & WALTER
1975). E formado por células achatadas rombdides ou pavimentosas que possuem
granulos de queratohialina. Estes granulos ndo sdo uma caracteristica constante de
todas as regides queratinizadas. O termo camada intermediaria pode ser aplicado a
esta regido (BACHA & WOOD 1990; BANKS, 1992; MONTEIRO-RIVIERE et al. 1993,
BAL,1996).

O estrato lucido é formado por varias camadas de células pavimentosas
homogéneas, translicidas e anucleadas, que nao possuem granulos de queratohialina,
sendo que esta camada limita-se as regides epidérmicas muito espessas do corpo,
como na epiderme do plano nasal (BACHA & WOOD, 1990; BANKS, 1992;
MONTEIRO-RIVIERE ET AL., 1993).

O estrato cérneo é a camada mais superficial da pele. E constituido por
numerosas camadas de células achatadas, cujo citoplasma ndo apresenta granulos,
nacleo e organelas em geral, sendo células totalmente queratinizadas (KATCHBURIAN,
1999). Sofre uma constante renovacao de células, queratindcitos, que € compensada

pela atividade mitética das camadas dos estratos basal ou germinativo da epiderme.



Novas células séo produzidas e deslocadas para camadas mais superficiais. Este ciclo
chama-se citomorfose e demora de 15 a 30 dias para ocorrer dependendo da regidao do
corpo e de outros fatores (BLOOM & FAWCETT, 1975).

O revestimento superficial do tegumento, a queratina, é o produto da
transformacéo da diferenciacdo das células basais (BANKS, 1992).

A camada epidérmica possui quatro tipos distintos de populacdes celulares, os
queratinocitos, os melandcitos, as células de Largerhans e as células de Merkel (n&do-
queratindcitos), sendo o0s queratindcitos a maior populacdo celular da epiderme
(GARTNER & HIATT, 2004). A quantidade de cada uma dessas células é variavel, mas
aproximadamente 85% delas sdo queratinécitos, 5 a 8% s&o melandcitos e 5% sao
células de Langerhans (YAGER & SCOTT, 1993).

Os queratindcitos migram constantemente para formar os diferentes estratos
epidérmicos (BANKS, 1992, MONTEIRO-RIVIERE et al., 1993) de modo que o estrato
basal € o bergo das células da epiderme e a queratina o produto da diferenciacdo dos
queratinocitos basais (SCOTT et al., 2001).

Conforme DYCE (1997), a espessura da epiderme depende da taxa mitética do
estrato basal e apresenta variagcbes de acordo com a raga, sexo, idade, e regido
corporal. ARAUJO (1990), concluiu que bovinos das racas Holandés Preto e Branco e
Jersey apresentam aumento na espessura da epiderme, com o avancar da idade.

Segundo FRANDSON (2005), a espessura da pele varia tanto entre espécie
guanto em determinado individuo, sendo em geral mais espessa onde esta mais
exposta e mais delgada nas regides protegidas.

A espessura da epiderme, no equino, varia de 1 a 5mm, nas diferentes regioes
do corpo (SISSON, 1981). Segundo SCOTT (1988), a espessura da epiderme desta
espécie animal varia de 30 a 95um. DELMANN & BROWN (1982), ao mensurar a
epiderme de garanhdes encontrou como média 10,7mm. E interessante atentar para o
fato de que na preparacdo histoldégica do fragmento de pele, que envolve fixacao,
desidratacdo e inclusdo em parafina, perde-se mais ou menos a metade da camada
cornea (SCOTT et al., 1996).



ANDRIAO (2009), ao estudar o tegumento de equinos sem raca definida
encontrou diferenca significativa entre a espessura da epiderme de animais macho e
fémea, como também entre trés regides distintas, cervical, toracica e glitea. Sendo a
espessura média encontrada de 31,5um.

A pele recobre todo o corpo dos mamiferos e mostra variagbes que sao
relacionadas ao tipo e a quantidade de pelame, distribuicdo e tipo de glandulas e a
espessura da pele. Sdo adaptacdes funcionais que ajustam o organismo de modo ideal
ao ambiente externo (BANKS, 1992).

A derme é composta basicamente de fibras coldgenas, densamente agrupadas
(DYCE, 1997), também pode-se encontrar fibras elasticas, que sdo responséaveis pela
elasticidade da pele (SISSON, 1981). E a porcdo de tecido conjuntivo denso que
separa a pele propriamente dita dos demais tecidos corporais. Na derme se encontram
artérias, veias, capilares, vasos linfaticos, fibras nervosas sensitivas e as glandulas de
secrecao exocrina (THOMASSIAN, 1997).

Duas zonas sao descritas na derme, uma camada superficial — zona papilar, que
esta em contato com a epiderme e acompanha o contorno do estrato basal, € composta
por tecido conjuntivo frouxo, e uma camada profunda — zona reticular, constituida por
tecido conjuntivo denso (DELMANN & BROWN, 1982; BANKS, 1992). Nos equinos e
bovinos a camada superficial € mais larga do que na pele dos carnivoros (DELMANN &
BROWN, 1982).

A zona da membrana basal, que se localiza na interface derme-epiderme é
importante para fixar a epiderme a derme, garantir a epiderme funcional e proliferativa,
manter a arquitetura tecidual, cicatrizar feridas e funcionar como barreira. Cora-se
muita bem pelo acido periédico de Schiff (PAS), sugerindo a presenca de
polissacarideos neutros (MULLER et al., 1985; SCOTT et al, 1996). Cada fibra
muscular lisa estd envolvida por uma membrana basal na qual se inserem as fibras
reticulares (BANKS, 1992; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1999; GARTNER & HIATT,
1999; BACHA JR. & BACHA, 2000). Segundo HAM (1967), as membranas basais
representam um complexo de material, amorfo e permeavel, derivado das células

epiteliais e de uma malha de sustentacdo de fibras reticulares. E provavel que o



componente amorfo das membranas basais contenha um tipo de carboidrato PAS
positivo, e que seja responsavel, pelo menos em parte, da reagdo PAS positiva que tem
sido atribuida as fibras reticulares, presentes nestes locais.

2.2. Foliculos Pilosos

Os foliculos pilosos podem ser de trés tipos, o primario, ao qual se associam
glandulas sudoriparas, sebaceas e o musculo eretor, 0 secundario, que apresenta
didmetro menor, com raiz préxima a superficie acompanhada de glandulas sebaceas,
mas ndo de glandulas sudoriparas, o terceiro, foliculos de pélos tateis, semelhante ao
tipo primario, mas com distribuicdo especifica, isolados, bem desenvolvidos (DELMANN
& BROWN, 1982; BANKS, 1992; MONTEIRO-RIVIERE et al. 1993, AFFOLTER &
MOORE 1994).

JENKINSON & NAY (1975) e NOBLE (1984), estudando mamiferos, notaram que
as glandulas sebaceas e sudoriparas, o musculo eretor do pélo e o foliculo piloso
apareceram juntos, formando um arranjo convencionalmente denominado “unidade do
foliculo piloso”.

Segundo MULLER et al. (1985) e SCOTT et al. (1996), as unidades foliculares
sdo caracterizadas da seguinte forma, a unidade folicular pilosa que consiste no foliculo
piloso e seus musculos eretores do pélo, juntamente com as glandulas sebaceas e
apocrinas; a unidade de foliculos pilosos multiplos tem mais de um foliculo piloso,
glandulas sebaceas e apocrinas e muasculos eretores do pélo; o complexo
apopilossebaceo formado por pélos primarios e secundarios, glandulas sebaceas e
apocrinas e musculos eretores do pélo.

Os foliculos pilosos séo divididos longitudinalmente em trés segmentos, o
superficial que vai desde a abertura folicular até o nivel dos ductos das glandulas
sebaceas, denominado de infundibulo; o istmo folicular ou segmento médio do foliculo,

estendendo-se desde a entrada do ducto sebaceo até a fixacdo do musculo eretor na
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bainha do tecido conjuntivo sobre a depresséo do foliculo piloso e o segmento inferior,
situado abaixo do istmo até o bulbo do foliculo piloso. (SCOTT et al., 2001; GROSS et
al., 2005).

O foliculo piloso esté envolto por uma bainha de tecido conjuntivo da derme e a
mebrana basal do foliculo separa este tecido do epitélio folicular. A bainha externa da
raiz € continua com os estratos basal, espinhoso e granuloso. A bainha interna da raiz
esta encerrada entre a bainha radicular externa e o pélo, origina-se a partir do bulbo
piloso e é dividida em trés regides, a camada de Henle periférica, a camada de Huxley
intermediaria, e a cuticula da bainha da raiz, mais interna (KRISTENSEN, 1975;
BANKS, 1992; MONTEIRO-RIVIERE et. al., 1993; SCOTT et al.,, 2001). A principal
funcdo da bainha radicular interna € servir como um molde para a formacao do pélo
(BANKS, 1992).

O foliculo termina em uma dilatacdo epidérmica em forma de cone, o bulbo
piloso, situado sobre uma papila de tecido conjuntivo dérmico, a papila dérmica do pélo,
estando separados por uma fina lamina basal (membrana vitrea), que se continua com
a membrana basal epidérmica (BANKS, 1992). Essa papila tem como principal funcéo
nutrir o segmento inferior do foliculo piloso e desempenha um papel fundamental na
proliferacéo e diferenciacdo epiteliais (KRISTENSEN, 1975). As células que cobrem as
papilas dérmicas e que compdem a maioria do bulbo do foliculo sdo as células
germinativas dos pélos, que originam as células que se queratinizam para formar o pélo
(DELMANN & BROWN, 1982).

Os musculos eretores dos pélos originam-se na derme superficial, inserindo-se
perpendicularmente na saliéncia dos foliculos pilosos primarios. Ha ramificacdo destes
musculos na derme superficial. Cada fibra muscular estd envolvida pela membrana
basal, na qual se inserem as fibras reticulares. O masculo, ao contrair-se, ergue o pélo
e comprime as glandulas sebaceas localizadas entre a massa muscular e o foliculo
piloso (BANKS, 1992; SCOTT et al., 1996). O citoplasma das células do musculo liso
contém glicogénio (HAM, 1967; GARTNER & HIATT, 1999).



Existem muitas diferencas entre os animais domeésticos, na disposicdo dos
foliculos pilosos. Os equinos e 0s bovinos possuem foliculos pilosos Unicos distribuidos
equitativamente (DELMANN & BROWN, 1982).

IBRAHIM (2006), ao estudar o tegumento de equinos sem raca definida

encontrou uma distribuicdo uniforme destes anexos cutaneos na superficie corporal.

2.3. Glandulas Sebaceas

O tegumento dos equinos é rico em campos glandulares, sendo que as glandulas
sebaceas sdo especialmente desenvolvidas nos labios, prepudcio, glandulas mamarias,
regido perineal e labios vulvares (SISSON, 1981). IBRAHIM (2006), ao analisar a
distribuicdo deste anexo nas regibes cervical, toracica e glitea, encontrou uma
distribuicdo uniforme, semelhante ao encontrado para os foliculos pilosos.

Essas glandulas possuem funcdo importante no controle da temperatura
corporal. Sdo responsaveis pela secrecdo de uma substancia gordurosa denominada
sebo, cuja funcdo € lubrificar e impermeabilizar a pele e a pelagem e retardar o
crescimento bacteriano. Porém, sua principal fungéo, € evitar a evaporacdo exagerada
pelo estrato corneo, em climas frios, auxiliando assim a manter a temperatura do corpo.
No calor, mantendo o estrato c6rneo oleoso, ajuda a evitar que ele resseque quando a
producéo de suor é exagerada (HAM, 1963; DYCE, 1997).

As glandulas sebaceas se originam da bainha da raiz externa do foliculo piloso e
invadem a derme. (DELMANN & BROWN, 1982). Sdo glandulas alveolares, simples e
holocrinas (KRISTENSEN, 1975), contornadas pela membrana basal e por uma Unica
camada de células basais, denominadas células-reserva (GROSS et al., 2005), células-
fonte (BANKS, 1992), células basais (BACHA & WOOD, 1990) ou células da matriz
(KUHNEL 2005). Essas células periféricas repousam sobre uma lamina basal
(DELMANN & BROWN, 1982) e sdo precursoras dos sebdécitos maduros, que
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amadurecem e morrem por apoptose a medida que migram da periferia da glandula em
direcdo ao ducto excretor, um processo denominado holocitose (KUHNEL, 2005).
Nessa jornada, os sebdcitos acumulam lipidios em seu citoplasma (BACHA & WOOD,
1990; BANKS, 1992; MONTEIRO-RIVIERE et al., 1993). As células secretoras maduras
mais internas morrem e se rompem, formando o sebo. Essa forma de liberacdo do
produto € chamada holocrina (BACHA JR., 2003). O ducto excretor das glandulas
sebaceas é revestido por epitélio pavimentoso estratificado (MONTEIRO-RIVIERE et
al., 1993).

Os ductos curtos das glandulas sebaceas, na pele com pélos, drenam
geralmente no interior de foliculos pilosos, no entanto na pele sem pélos, elas se abrem

diretamente na superficie cutanea (AFFOLTER & MOORE, 1994; BACHA JR., 2003).

2.4. Ductos sudoriparos

As glandulas sudoriparas sao muito desenvolvidas nos equinos e no homem,
com fung&o importante no mecanismo de resfriamento do corpo. A sudorese resulta do
bom funcionamento das glandulas sudoriparas, localizadas na pele, cuja secrecao é
eliminada por grande namero de pequenos ductos, contribuindo assim, para regular a
temperatura corporal e participar do bom funcionamento cutdaneo (MARCENAC et al.,
1990).

As glandulas sudoriparas do cavalo encontram-se distribuidas praticamente por
todo o corpo do animal, exceto nas extremidades, conferindo uma grande capacidade
de transpiracdo, que associada a mecanismos de erecdo dos pélos, formam um
sistema perfeito de resfriamento (THOMASSIAN, 1997). Estas glandulas sdo de cor
amarelada ou marrom, sendo mais numerosas e maiores nas narinas, regiao do flanco,
glandulas mamarias e prepucio (SISSON, 1981). Segundo DELMANN & BROWN
(1982), grandes acumulacdes destas glandulas ocorrem na regido submandibular e no

|abio inferior.



11

Segundo ANDRIAO (2009), ao estudar tegumento de equinos macho e fémea
sem raca definida, ndo foi encontrada diferenca significativa do nimero e area de
ductos sudoriparos nos parametros sexo e regido corporal (cervical, toracica e glatea).
Os valores médios encontrados foram de 23,3 ductos sudoriparos numa éarea de
2.281.700 um? e uma area de 384,72um?.

Assim como no homem, estas glandulas podem ser merdcrinas e apocrinas
(BANKS, 1992), sendo as apdcrinas mais extensamente desenvolvidas nos mamiferos
domeésticos (DELMANN & BROWN, 1982). As glandulas sudoriparas dos equinos séo
classificadas como apodcrinas, por misturarem a secrecdo proveniente do filtrado
plasmético com residuos citoplasmaticos e celulares da prépria glandula, estédo
relacionados a um foliculo piloso e contam com um Unico canal secretorio
(MONTGOMERY et.al., 1982).

As glandulas sudoriparas podem ser desenroladas ou em forma de espiral,
podendo ser tubulares ou saculares; drenam sua secre¢do por um ducto, no interior de
um foliculo piloso ou na superficie cutanea. O epitélio da porcao secretdria varia de
achatado a colunar (BACHA JR., 2003).

Possuem uma parte secretora espiralada e um ducto reto. A parte secretora
possui um grande limen revestido por células epiteliais de forma cubica achatada a
cilindrica baixa, dependendo do estagio de atividade secretora. As células mioepiteliais
estdo localizadas entre as células secretérias a membrana basal. O citoplasma pode
conter glicogénio, lipidio ou granulos de pigmento. (DELMANN & BROWN, 1982). O
ducto é formado por uma camada simples ou dupla de células cubicas (BANKS, 1992).

A anidrose termogénica € uma alteracdo funcional das glandulas sudoriparas
gue acomete equinos submetidos a exercicio, em regides de clima quente e Umido
(THOMASSIAN, 1997).

A grande quantidade de calor gerado pela atividade muscular estimula os
mecanismos de termorregulacdo, aumentando a sudacdo. No cavalo a sudacao
constitui o principal meio para dissipacao ativa de calor e pode causar perdas elevadas
de potassio, sédio e cloro uma vez que o suor € hipertbnico em relacdo ao plasma
(CARLSON & OLCEN, 1979; KERR & SNOW, 1983; McCUTCHEON et al., 1995). No
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entanto, foi observado que diferentes padrdes de treinamento ndo irdo afetar a
composi¢do do suor, permanecendo praticamente inalterado ao longo do tempo de
realizacdo de exercicios (MACCONAGHY et al., 1995).

A sudacao termorreguladora apresenta-se bastante ativa no equino, nas regioes
de clima tropical e em condi¢Bes de exercicio muscular, dependendo da intensidade e
duracdo desses estimulos (GLADE, 1989; JONES, 1989). A perda de calor corporal
pelo suor se baseia fundamentalmente na evaporacdo, um processo endotérmico que
se desenvolve na superficie corporal e que resulta na conversdo de agua do estado
liquido a vapor (ROWELL, 1986)

Segundo MARLIN et al. (1998), para que haja dissipacdo do calor, gerado pela
intensa atividade muscular, € importante que seja realizada a aplicacéo intermitente de
agua fria sobre a superficie cutanea.

Alguns autores quantificaram a producdo de suor em equinos, durante o
exercicio. CARLSON (1985), concluiu que estes animais chegam a perder, durante
provas de resisténcia, entre 10 e 15 litros de suor por hora. As taxas de sudacdo
diferem significativamente entre as racas Bretdo, Anglo-Arabe e Mangalarga, em
gramas de suor por metro quadrado, e persistem quando sdo avaliadas por quilo de
peso metabdlico por hora (TITTO et al., 1994).

HODGSON et al. (1993), relataram que o condicionamento melhora a habilidade
do cavalo de eliminar calor pela evaporagéo do suor, pela pele e trato respiratorio. Com
isso, torna-se importante desenvolver um programa apropriado de treinamento e
aclimatacéo, para regides de climas quentes, antes de um evento esportivo.

Segundo THOMASSIAN (1997), a capacidade de adaptacdo ao clima tropical,
principalmente de eqlinos oriundos de regides temperadas ou de clima frio, é devido a
componente hereditario.



13
. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi de realizar a descricdo histolégica e comparar
aspectos morfométricos da pele e anexos cutaneos de equinos das racas Arabe e

Quarto de Milha, em diferentes regifes corporais.
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IV. MATERIAL E METODOS

4.1. Coleta do material

A metodologia adotada no desenvolvimento do presente estudo foi aprovada
pela Comissdo de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA) da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV-UNESP), segundo o protocolo n°® 013004-08 (Anexo ).

Para realizacdo deste projeto foram utilizados 10 equinos da raca Arabe, adultos,
proveniente do setor de Equinocultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP, Campus de Jaboticabal e 10 equinos da raca Quarto de Milha, adultos,
provenientes do Parque de Exposicbes de Barretos.

Foram coletadas amostras de tegumento das regides, cervical (terco médio da
regido lateral do pescoco), flanco (entre a dltima costela e a tuberosidade coxal), e
glutea, apOs anestesia local por infiltragdo (anestésico Lidocaina 2%), com o auxilio de
uma trefina com 1 cm de didmetro na area de corte (ARAUJO, 1990). As amostras

foram fixadas, imediatamente apds a retirada, em solucdo de Bouin por 48 horas.

4.2. Processamento histolégico

Para andlise histologica, o material foi transferido para o alcool 70%, até a
retirada do excesso de fixador. Apds a retirada do fixador, as bidpsias foram
desidratadas em seérie crescente de etanol (70-100%), diafanizadas em xilol,
embebidas e incluidas em parafina plastica (Histosec®Merck). As seccdes histolégicas
foram obtidas em micrétomo automatico (CLEICO — RM 2155), obtendo-se cortes de
5um em sequéncia semi-seriada (1corte/100um desprezados). Os cortes foram corados
em Hematoxilina-eosina segundo a metodologia de Behmer et al. (1976).

O processamento histoldgico foi realizado no setor de Técnicas Morfolégicas do
Laboratorio de Histologia da FCAV/UNESP.
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4.3. Morfometria

Para realizacdo das andlises morfométricas foram confeccionadas 30 laminas
para cada raca (10 para cada regido), sendo que cada lamina continha 5 cortes. Em
cada corte foram contados e/ou mensurados dois campos, com &area padrdo de
2.281.700um? /campo, totalizando 300 campos 6pticos por raca e para cada variavel
estudada.

Utilizando-se um Sistema de Andlises de Imagens (Imagem Pro-plus Cmedia,
cybernetcs, USA), do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da
FCAV/UNESP, foram quantificados os ductos sudoriparos, foliculos pilosos e as
glandulas sebaceas (numero/campo); calculada a area destes ductos e das glandulas
(um?) e medida a espessura da epiderme (um). Os resultados foram tabulados para

analise estatistica.

4.4. Andlise estatistica

Os dados obtidos nas anéalises morfométricas de numero e area de ductos
sudoriparos e das glandulas sebaceas, niumero de foliculos pilosos e espessura da
epiderme, das trés regides, foram submetidos a verificacdo de distribuicdo normal pela
analise de variancia (ANOVA) e suas médias foram testadas pelo teste de Tukey,
usando o software SPSS 12.0 for Windows (SPSS, Inc., EUA). Entre racas, os dados
obtidos foram comparados por Teste de Levene e T-Student, usando o software SPSS
12.0 for Windows (SPSS, Inc., EUA). As diferencas foram consideradas

estatisticamente significantes para p<0,05.
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Aspectos morfométricos do tegumento de eqiiinos da raca Arabe e
Quarto de Milha.

Os valores médios das andlises morfométricas do numero e area dos ductos
sudoriparos, numero e area das glandulas sebaceas, espessura da epiderme e nimero
dos foliculos pilosos do tegumento de equinos da raca Arabe e Quarto de Milha, estdo
apresentados nas figuras de 1 a 6.

5.1.1. Equinos da raca Arabe

Ao se comparar 0 numero e a area de ductos sudoriparos nos equinos da raca
Arabe, observou-se diferenca (p<0,05) da regi&o glitea em relacéo as regides cervical e
do flanco, sendo o niumero de ductos sudoriparos menor e a area maior nesta regiao
(Figuras 1A e 1B, respectivamente; Tabela 1). Quanto a espessura da epiderme,
observou-se que a da regido cervical é menos espessa (p<0,05) que a das regides do

flanco e glutea (Figura 1C; Tabela 1).
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Figura 1. A. Representacgéo gréafica das médias e desvio padrdo do numero de ductos sudoriparos
do tegumento das regides cervical, flanco e glitea de equinos da raca Arabe. B. Representacéo
grafica das médias e desvio padrdo da area dos ductos sudoriparos do tegumento das regides
cervical, flanco e glitea de equinos da raca Arabe. C. Representacéo grafica das médias e desvio
padrdo da espessura da epiderme do tegumento das regides cervical, flanco e glitea de equinos

da raca Arabe.

Ao analisar o niumero e a area das glandulas sebaceas nos equinos da raca

Arabe, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre as regifes cervical, flanco e

glutea (Figuras 2A e 2B, respectivamente; Tabela 2). Em relacdo ao numero dos

foliculos pilosos, ndo houve diferenca (p>0,05) entre as regides (Figura 2C; Tabela 2).
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Figura 2. A. Representagcdo grafica das médias e desvio padrdo do numero de glandulas
sebaceas do tegumento das regides cervical, flanco e glitea de equinos da raca Arabe. B.
Representacgao gréafica das médias e desvio padrdo da area das glandulas sebaceas do tegumento
das regies cervical, flanco e glitea de equinos da raca Arabe. C. Representacédo grafica das
médias e desvio padrdo do nimero de foliculos pilosos do tegumento das regides cervical, flanco e

glatea de equinos da raca Arabe.

5.1.2. Equinos da raga Quarto de Milha

Ao se comparar o niumero e a area de ductos sudoriparos nos equinos da raca

Quarto de Milha, observou-se diferenca (p<0,05) da regido cervical em relacdo as

regides glutea e do flanco, sendo o nimero de ductos sudoriparos maior e a area

menor nesta regido (Figuras 3A e 3B, respectivamente; Tabela 1). Quanto a espessura

da epiderme, observou-se que a da regido glutea é mais espessa (p<0,05) que a das

regides do flanco e cervical (Figura 3C; Tabela 1).
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Figura 3. A. Representacao grafica das médias e desvio padrdo do nimero de ductos sudoriparos
do tegumento das regides cervical, flanco e glitea de equinos da ragca Quarto de Milha. B.
Representacédo grafica das médias e desvio padrdo da area dos ductos sudoriparos do tegumento
das regides cervical, flanco e glutea de equinos da raga Quarto de Milha. C. Representacdo grafica
das médias e desvio padrao da espessura da epiderme do tegumento das regides cervical, flanco
e glutea de equinos da raca Quarto de Milha.

Ao analisar o nimero e a area das glandulas sebaceas nos equinos da raca

Quarto de milha, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre as regides cervical,

flanco e glutea (Figuras 4A e 4B, respectivamente; Tabela 2). Em relagdo ao nimero

dos foliculos pilosos, ndo houve diferenca (p>0,05) entre as regifes (Figura 4C; Tabela

2).
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Figura 4. A. Representacdo gréfica das médias e desvio padrdo do numero de glandulas
sebaceas do tegumento das regides cervical, flanco e glutea de equinos da raga Quarto de Milha.
B. Representacdo grafica das médias e desvio padrao da area das glandulas sebaceas do
tegumento das regifes cervical, flanco e glitea de equinos da raga Quarto de Milha. C.
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das regides cervical, flanco e glitea de equinos da raca Quarto de Milha.
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Tabela 1. Média + desvio-padrao do numero e area dos ductos sudoriparos e espessura

da epiderme, de equinos das racas Arabe e Quarto de Milha, de acordo com a

raca e a regido corporea. Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2009.

Nimero de ductos sudoriparos

Regiéo Corporea

Raca

Cervical

Flanco

Glutea

Média

Arabe

61,160+10,474

61,700+13,860

34,880+6,095

52,580+15,331

Quarto de Milha

31,820+4,480

19,860+5,632

15,340+4,216

22,340+8,515

Média

46,490+20,746

40,780+29,585

25,110+13,816

Area dos ductos sudoriparos

Regido Corporea

Raca

Cervical

Flanco

Glatea

Média

Arabe

665,527+103,877

619,437+128,483

978,364+269,904

754,443+195,286

Quarto de Milha

746,150+97,437

1238,658+322,172

1336,737+247,812

1107,182+316,485

Média

705,838+57,009

929,048+437,855

1157,551+253,408

Espessura da epiderme

Regiéo Corporea

Raca

Cervical

Flanco

Glatea

Média

Arabe

48,208+1,842

57,509+5,606

59,316+5,568

55,011+5,960

Quarto de Milha

54,293+6,229

54,377+6,292

65,781+11,497

58,150+6,608

Média

51,251+4,303

55,943+2,215

62,549+4,571
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Tabela 2. Média + desvio-padrédo do numero de foliculos pilosos e do nUmero e &rea

das glandulas sebaceas, de equinos das racas Arabe e Quarto de Milha, de

acordo com a raca e a regiao corpérea. Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2009.

Numero de foliculos pilosos

Regiéo Corporea

Raca

Cervical

Flanco

Glatea

Média

Arabe

16,040+7,484

20,740+5,921

16,740+6,828

17,840+2,536

Quarto de Milha

17,760+7,036

17,100+6,296

18,420+5,835

17,760+0,660

Média

16,900+1,216

18,920+2,574

17,580+1,188

NUmero de glandulas sebaceas

Regido Corporea

Racga Cervical Flanco Glatea Média
Arabe 7,840+2,722 9,720+1,903 8,380+2,506 8,647+0,968
Quarto de Milha 7,820+2,246 7,660+1,491 9,720+1,784 8,400+1,146
Média 7,830+0,014 8,690+1,457 9,050+0,948

Area das glandulas sebéaceas

Regido Corporea

Raca Cervical Flanco Glitea Média
Arabe 7861,769+2652,302 6444, 285+1455, 586 7932,689+2011,787 7412,915+839,607

Quarto de Milha

6633,157+2071,715

5935,880+1489,291

5924,851+845,320

6164,629+405,794

Média

7247,463+868,760

6190,083+359,497

6928,770+1419,756
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5.1.3. Interac&o equinos das racas Arabe X Quarto de Milha

Comparando-se o nimero de ductos sudoriparos nos equinos das racgas Arabe e
Quarto de Milha, observou-se diferenca (p<0,05) nas trés regifes analisadas, sendo o
namero maior nos Arabes (Figura 5A). Em relagdo & area destes ductos, foi observada
diferenca (p<0,05) nas regides flanco e glutea, sendo maiores na raga Quarto de Milha
(Figura 5B).

Analisando os gréaficos de niumero e area de ductos sudoriparos nota-se que 0s
equinos da raca Arabe possuem maior nimero e menor area destas estruturas em
todas as regifes analisadas, enquanto que nos Quarto de Milha encontrou-se o inverso,
0 que pode ser uma espécie de compensacao para que a producdo de suor ndo seja
prejudicada. Se multiplicarmos o numero de ductos sudoriparos pela area destes,
teremos a média da area total de ductos sudoriparos para cada raca, sendo que Arabes
possuem area superior aos Quarto de Milha em todas as regides.

SISSON (1981) cita a regido do flanco com tendo um maior niumero e tamanho
de glandulas sudoriparas, sendo que em equinos da raca Arabe foi encontrado um
maior nimero de ductos sudoriparos nesta regidao quando comparada com as regides
cervical e glutea, mas uma menor area desta em relacdo as outras regides, e nos da
raca Quarto de Milha foi encontrado o inverso.

ANDRIAO (2009) ao estudar o tegumento de equinos sem raca definida, ndo
encontrou diferenca significativa do ndmero e area de dutos sudoriparos entre as
regides estudadas (cervical, toracica e glutea), diferentemente do encontrado para os
equinos da raca Arabe e Quarto de Milha. A média do nimero de ductos em equinos
sem raca definida (23,30um) foi semelhante ao encontrado para os equinos da raca
Quarto de milha (22,34um), e diferente da encontrada para equinos da raca Arabe
(52,58um). Quanto a média da area de ductos sudoriparos houve diferenca entre as
trés racas, sendo que o Quarto de milha possui maior area (1107, 182um?), seguido por
Arabe (754, 443um?) e Sem raca definida (384,72um?).
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Quanto a espessura da epiderme, observou-se diferenca (p<0,05) somente na
regido cervical, sendo esta maior nos equinos da raga Quarto de Milha (Figura 5C).

Conforme descrito por DYCE (1997), a espessura da epiderme depende da taxa
mitGtica do estrato basal e apresenta variacfes de acordo com a raca, sexo, idade, e
regido corporal, justificando, portanto a diferenca encontrada nos parametros raca e
regido nos equinos estudados.

O fato de a epiderme ser mais espessa na regido glutea nas duas racas
estudadas pode ser explicado por esta regido estar mais exposta, e as regides do
flanco e cervical mais delgada por serem regides mais protegidas, justificado por
FRANDSON (2005).

ANDRIAO (2009), estudando a varidvel espessura da epiderme, encontrou
diferenca no parametro regido corporal ao estudar o tegumento de equinos sem raca
definida, sendo que encontrou como regido mais espessa a regido glutea, semelhante

ao encontrado no presente trabalho.
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Figura 5. A. Representacdo grafica das médias e desvio padrdo do numero de ductos
sudoriparos do tegumento das regides cervical, flanco e glitea de equinos das
racas Arabe e Quarto de Milha. B. Representacdo grafica das médias e desvio
padrdo da area dos ductos sudoriparos do tegumento das regides cervical, flanco
e glatea de equinos das racas Arabe e Quarto de Milha. C. Representacéo grafica
das médias e desvio padrdo da espessura da epiderme do tegumento das regifes
cervical, flanco e glitea de equinos da raca Arabe e Quarto de Milha.

Ao analisar estatisticamente o numero das glandulas sebaceas nos equinos da

raca Arabe e Quarto de Milha, ndo observou-se diferenca (p>0,05) entre as regides

cervical, flanco e glutea (Figuras 6A). Em relacdo a area destas glandulas, foi

observado diferenca (p<0,05) na regido glitea, sendo esta maior na raca Arabe (Figura

6B).

IBRAHIM (2006), ndo encontrou diferenca significativa de nUmero e area destes

anexos, guanto aos parametros sexo e regiao, ao estudar o tegumento de equinos sem

raca definida.

Em relacdo ao numero dos foliculos pilosos, ndo houve diferenca (p>0,05) nas

regides (Figura 6C), assim como encontrado por IBRAHIM (2006).
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Ao observar o numero de glandulas sebaceas e de foliculos pilosos podemos
notar que sao diretamente proporcionais, este fato pode ser explicado pelas glandulas
sebaceas se formarem a partir da bainha da raiz externa dos foliculos pilosos
(DELMANN & BROWN, 1982).
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Figura 6. A. Representacdo grafica das médias e desvio padrdo do numero de glandulas
sebaceas do tegumento das regides cervical, flanco e glatea de equinos da raca
Arabe e Quarto de Milha. B. Representacéo grafica das médias e desvio padréo
da area das glandulas sebaceas do tegumento das regies cervical, flanco e
glitea de equinos da raca Arabe e Quarto de Milha. C. Representacdo gréfica das
médias e desvio padrao do nimero de foliculos pilosos do tegumento das regides
cervical, flanco e glitea de equinos da raca Arabe e Quarto de Milha.
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5.2. Aspectos histoldgicos do tegumento de equinos da raca Arabe e Quarto de
Milha

As preparacdes histolégicas do tegumento de equinos das racas Arabe e Quarto
de Milha coradas pela Hematoxilina-eosina apresentaram uma constituicdo histolégica
semelhante, nas trés regides analisadas.

A epiderme apresentou-se composta por um epitélio estratificado pavimentoso
queratinizado, tipico da pele de mamiferos domésticos, como o descrito por DELMANN
& BROWN (1982) e BANKS (1992), sendo que foi possivel distinguir trés estratos neste
epitélio (Figura 7)

A camada mais externa, cornea, apresentou células achatadas, sem nucleos e
em processo de queratinizacdo e descamacédo. A descamacdo gradual deste estrato é
equilibrada pela proliferacdo das células da camada basal (SCOTT et al., 2001). O
citoplasma destas células apresentou-se repleto de queratina, uma proteina fibrosa
responsavel pela protecado contra abrasdo (BLOOM & FAWCETT, 1975) (Figura 7).
Segundo BLOOM & FAWCETT (1975), na medida em que os queratindcitos recém-
formados na camada basal migram para as camadas superiores, produzem filamentos
de queratina, que se acumulam no seu interior até substituirem todo o material
citoplasmético da célula, sendo que neste momento os queratindcitos morrem, havendo
o desaparecimento do nucleo e de suas organelas citoplasmaticas. Por fim, essa
camada de células mortas desprende-se como um residuo inerte e laminar de uma
célula. Esse processo € denominado citomorfose e foi encontrado na maior parte da
extensao da epiderme dos equinos.

O segundo estrato apresentou-se constituido por duas camadas de células,
espinhosa e granulosa indistinguiveis, formando juntas uma camada intermediaria, com
nucleos arredondados em varias alturas, e presenca de granulos de querato-hialina
(Figura 7). Conforme descrito por GRAU & WALTER (1975), o estrato granuloso néo

esta presente em todos os cortes histologicos da pele com pélos.
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O estrato basal exibiu células cuboides contendo nucleos arredondados com
coloracdo mais intensa, com grande atividade mitética, possuindo citoplasma basdfilo
repousando sobre a membrana basal, sendo que a lamina basal s6 pode ser observada
pela microscopia eletrénica (Figura 8). Nao foi observado o estrato IUcido, j& que esse
s6 € encontrado em areas desprovidas de pélo (DELMANN & BROWN, 1982;
MONTAGNA, 1967).

Foi encontrada grande quantidade de melanécitos entre as células do estrato
basal e as camadas inferiores do estrato espinhoso, responsaveis pela coloracdo da
pele e pélos, assim como foi descrito por DELMANN & BROWN (1982) e LEESON &
LEESON (1980). Estes melandcitos sdo de formato estrelado, formam uma espécie de
capuz acima dos nucleos das células epidérmicas, e diminuem a medida que estédo
mais proximos da superficie da epiderme (Figura 9).

A maior parte da superficie epidérmica é lisa, no entanto ha areas que possuem
invaginagdes, refletindo o contorno superficial da camada subjacente da derme. Na
epiderme foram encontradas poucas papilas dérmicas (Figura 10), provavelmente
devido a grande quantidade de pélos nestas regides, como descrito por DELMANN &
BROWN (1982) e BANKS (1992). Essas papilas aumentam a superficie de contato com
a epiderme, e como consequéncia, ha uma interacdo entre 0s componentes dérmicos e
epidérmicos (WATSON & MOORE, 1990; BANKS, 1992).



Figura 7. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando o
epitélio pavimentoso queratinizado da epiderme, a qual
apresentou estrato cérneo com células achatadas (EC),
com citoplasma repleto de queratina, e em processo de
descamacdo (seta); estrato granuloso e espinhoso
indistinguiveis (EGE), com nucleos arredondados em varias
alturas; e estrato basal (EB). Coloracao H.E. 200x.
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Figura 8. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando a
epiderme, a qual apresentou estrato basal (EB) com
células cuboides com nucleos arredondados de coloracao
mais intensa, repousando sobre a membrana basal
(seta). Coloracédo H.E. 200x.
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Figura 9. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando a
epiderme (E), a qual apresentou granulos de melandcitos
(seta preta) nos estratos basal e granuloso, formando um
capuz (seta branca) acima dos nucleos das células
epidérmicas. Notar que o0s melandcitos diminuem a
medida que aproximam-se da superficie. Coloracdo H.E.
200x.
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A derme apresentou-se constituida por tecido conjuntivo frouxo contendo fibras
elasticas e colagenas, fibroblastos e fibrécitos. O tecido conjuntivo localizado ao redor
dos foliculos e das glandulas sebaceas apresentou uma desorganizacdo morfologica,
ou seja, suas ceélulas ndo se apresentaram dispostas em camadas, assim como
observado por FORTALEZA (2003), quando estudou o tegumento de suinos mesticos.
Também foram encontrados nesta regido, vasos sanguineos e nervos (Figura 10).

Similarmente ao que ocorre na pele humana, como relatado por ROSS et
al.(1993), a derme do equino apresenta duas zonas distintas, a derme papilar,
superficial, e a reticular, profunda, com limites poucos distintos a microscopia oOptica
(Figura 10).

A derme papilar, constituida por tecido conjuntivo frouxo, se encontra em contato
com a epiderme, acompanhando o contorno do estrato basal. Nela estdo presentes
anexos cutaneos como os foliculos pilosos, glandulas sudoriparas e sebaceas e, ainda,
vasos sanguineos e nervos. Porgdes da glandula sebacea estdo localizadas em sua
maioria na derme papilar.

A derme reticular, constituida por tecido conjuntivo denso, contém grandes feixes
de fibras colagenas dispostos paralelamente a superficie, também nota-se a presenca
de anexos cutaneos nesta.

Conforme descrito por DELMANN & BROWN (1982), ndo ha uma linha clara de
demarcagdo entre essas duas zonas, sendo possivel notar que a medida que a derme
se distancia da epiderme nota-se aumento da densidade das fibras colagenas,
caracterizando a transi¢do da zona papilar para a zona reticular (Figura 10).

A derme profunda de algumas regides pilosas do corpo possui quantidade
variavel de adipécitos (MONTEIRO-RIVIERE et al, 1993), no entanto ndo foi
encontrado tecido adiposo na derme dos equinos, conforme descrito por ANDRIAO
(2009) (Figura 10). ROMUALDO (2003), estudando suinos mesticos encontrou tecido
adiposo na derme desses animais.

Observou-se na derme a presenca dos foliculos pilosos e de glandulas sebaceas

envoltos pelo tecido epitelial de revestimento proveniente da invaginacao da epiderme,
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formando o complexo-pilosebaceo além dos ductos sudoriparos (Figura 11). A derme

dos equinos mostrou-se bastante inervada.

/

DS

GS

DR

DP
FP

Figura 10. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando a
epiderme (E), com poucas papilas dérmicas (seta) e a
derme, com duas zonas distintas, derme papilar (DP),
composta por tecido conjuntivo frouxo, e derme reticular
(DR), composta por tecido conjuntivo denso. Notar a
presenca de nervos (N), glandulas sebaceas (GS), ductos
sudoriparos (DS) e foliculos pilosos (FP) na regido
dérmica. Coloragédo H.E. 20x
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As glandulas sebaceas sédo ramificadas, acinosas, holécrinas, constituidas por
células irregulares e grandes, com citoplasma réseo-claro e ndcleos arredondados e
centrais. O termo holdcrino denota o tipo de secre¢édo glandular no qual toda a célula
secretora, junto com os produtos secretorios acumulados, forma o material secretado
(BANKS, 1992; DORLAND, 1999).

Nestas glandulas nota-se a presenca de células basais cubicas, localizadas
proximas a membrana basal, na periferia, que sdo responsaveis pela reposicao celular;
células poliédricas em diferenciagdo mais internamente, com nucleos arredondados e
centrais; células diferenciadas mortas, constituindo uma massa amorfa, o sebo. As
células da glandula sebacea se degeneram a medida que acumulam sebo em seu
citoplasma, como pode ser evidenciado pela picnose gradual de seus nucleos, como
citado por BANKS (1992). As células dos &cinos se tornam maiores a medida que
atingem a regido central, devido ao acumulo de goticulas de gordura no seu citoplasma
(GARTNER & HIATT, 1967) (Figura 12).

Portanto, as células basais se proliferam por mitose, acumulam goticulas
lipidicas, sofrem degeneracdo e sdo excretadas como secrecdo sebacea, na luz do
foliculo piloso através de um ducto excretor (GARTNER & HIATT, 1967). Este ducto é
revestido por um epitélio estratificado pavimentoso que € continuo com o canal folicular
do foliculo piloso, como observado por GARTNER & HIATT (2004).

Aléem das glandulas sebaceas, observaram-se também ductos sudoriparos
adjacentes ao foliculo piloso. Essa interacdo € inevitavel, pois a camada reticular da
derme se expande simultaneamente ao movimento dos foliculos pilosos em dire¢céo a
hipoderme durante a formacéo desses anexos cutaneos (HAUSMAN et al., 1982).

Os ductos sudoriparos, localizados na regido mais profunda da derme e em
grupos, apresentaram um epitélio cubico simples formado pelo arranjo das células
epiteliais semelhantes as células das glandulas sebaceas, porém seus nudcleos
ocuparam a regido mais basal da célula (Figura 13).

Conforme descrito por KRISTENSEN (1975), MONTEIRO-RIVIERE (1993) e
SCOTT (2001), nos cortes transversais de foliculos pilosos, podem ser observadas as

camadas que constituem estes anexos cutaneos. Este é envolto por uma camada de
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tecido conjuntivo, logo em seguida observa-se a bainha radicular externa, formada por
células poliédricas claras que envolvem as células queratinizadas da bainha radicular
interna, que sdo alongadas e estdo em intima associacdo. A bainha externa da raiz é
continua com os estratos basal, espinhoso e granuloso (BANKS, 1992). A cuticula e o
cortex sdo 0s componentes altamente queratinizados do pélo. Por fim, observa-se a
medula, com células claras, que indicam intensa atividade celular (Figura 14).

Segundo BANKS (1992) as caracteristicas cuticulares, corticais e medulares séo
tdo especificas que a identificacdo das espécies pode ser feita com um exame
minucioso de uma amostra de pélos.

Os foliculos pilosos se encontram distribuidos uniformemente, sendo que
determinados cortes apresentam uma dilatacdo terminal, o bulbo. Ao redor do bulbo
foram observadas as glandulas sebaceas, e ductos sudoriparos (Figura 15). A
aparéncia histologica do foliculo piloso varia de acordo com o fato de ele estar no
estagio de crescimento ou de repouso (ROSS et al., 1993).

Notam-se células pigmentadas, melandcitos, na porcado profunda dos foliculos
pilosos, que sdo responsaveis segundo BANKS (1992) pela coloracdo do pélo (Figura
15). FRANDSON (2005), relata que a quantidade e o tipo de melanina nas células
corticais determinam a coloracdo do pélo, enquanto que a medula pode conter
pigmento, mas este possui pouco efeito na cor do pélo.

Observou-se a membrana vitrea do foliculo piloso, composta por uma espessa
lamina basal, associada as fibras reticulares, responsavel por separar a parte
epidérmica do foliculo piloso da derme (DELMANN & BROWN, 1982; BANKS, 1992)
(Figura 16).

Observou-se a presenca de dois tipos de foliculos pilosos, os foliculos primarios
e os secundarios. Os foliculos priméarios sdo de grande diametro, estdo implantados
profundamente na derme, e normalmente estdo associados a glandulas sebaceas,
sudoriparas e a um musculo eretor, conforme descrito por DELMANN & BROWN (1982)
e BANKS (1992) (Figura 17 e 18). Ductos sudoriparos foram encontrados em varios

cortes junto a foliculos pilosos primarios.
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Os foliculos secundarios possuem diametro menor do que o primario e a sua raiz
esta proxima da superficie, podendo estar associado a uma glandula sebacea, mas
isento de glandula sudoripara e masculo eretor, como citado por DELMANN & BROWN
(1982) e BANKS (1992) (Figura 18).

TC

Figura 11. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando o
complexo pilosebaceo. Notar a presenca de tecido
conjuntivo (TC) contornando 0S anexos cutaneos e
promovendo uma intima associacéo entre eles. Coloracéo
H.E. 200x.



CB
CM

CD

Figura 12. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando a
glandula sebacea. Na periferia, células-tronco (CB),
responsaveis pela reposicdo celular; mais internamente
células em diferenciacédo (CD), com nucleos arredondados
e centrais; células diferenciadas mortas (CM), constituindo
uma massa amorfa, o sebo. Colorac¢do H.E. 200x.
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ECS

ECS

Figura 13. Fotomicrografia do tegumento de equino, evidenciando o
epitélio cubico simples (ECS) e membrana basal (MB) dos
ductos sudoriparos. Coloragéo H.E. 200x.
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Figura 14. Fotomicrografia do tegumento de equino. Corte transversal
de um foliculo piloso, observar o tecido conjuntivo (TC),
bainha interna da raiz (Bl), bainha externa da raiz (BE),
cuticula (C), coértex (Co), medula(M) do pélo, e ductos
sudoriparos (DS) ao redor do foliculo. Coloracdo H.E.
200x.

39



GS

FP
FP

DS

e
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Figura 15. Fotomicrografia do tegumento de equino evidenciando a
dilatacé@o terminal (DT) ou bulbo dos foliculos pilosos (FP),
acompanhados pelas glandulas sebaceas (GS) e ductos
sudoriparos (DS), envoltos por tecido conjuntivo (TC).
Notar a presenca de melandcitos na porcdo profunda dos
foliculos pilosos (camada cortical), responsaveis pela
coloracao dos pélos (seta). Coloracao H.E.40x.
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Figura 16. Fotomicrografia do tegumento de equino, evidenciando a
membrana vitrea do foliculo piloso (seta preta),
responsavel por separar a parte epidérmica do foliculo
(seta branca) da derme (D). Coloracéo H.E. 40x.
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DS
FP

GS

Figura 17. Fotomicrografia do tegumento de equino, evidenciando o
foliculo piloso (FP). Notar a intima associacdo da papila
dérmica com o foliculo piloso, e a presenca de glandulas
sebaceas (GS) e ductos sudoriparos (DS) ao redor deste,

trata—se, portanto de um foliculo primario. Coloracdo H.E.
20x
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FS

FS

FP

Figura 18. Fotomicrografia do tegumento de equino, evidenciando os
foliculos pilosos. Notar a presenca de foliculos primarios
(FP), em associacdo com ductos sudoriparos, e foliculos
secundarios (FS), de menor tamanho e em alguns casos
associados a glandulas sebaceas. Coloragdo H.E. 20x
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VI. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Os aspectos morfométricos de numero e éarea de ductos sudoriparos e
espessura da epiderme do tegumento de equinos variam de acordo com a raca
e regido corporal, enquanto que a variavel area de glandulas sebaceas varia
somente de acordo com a raga.

Os achados morfométricos obtidos na presente pesquisa, podem servir como
valores de referéncia e subsidiar novas investigacdes sobre o tegumento de
equinos, abrindo perspectivas para pesquisas adicionais sobre aclimatagéo
desta espécie em clima tropical.

O tegumento do equino apresenta caracteristicas histologicas semelhantes as
estruturas observadas em outros mamiferos, porém possuindo uma epiderme
delgada e auséncia de tecido adiposo, 0 que possivelmente, contribua na perda
sob forma direta, de grande quantidade de agua e eletrélitos para o ambiente,
proporcionando a diminuicdo da temperatura corporal. Isso demonstra que o
mecanismo de termorregulacdo do equino parece estar intimamente ligado as
caracteristicas histolégicas do tegumento.
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