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The aim of this paper was to study the histology and histochemistry of the skin of six
specimens of mugua (three males and three females). The animals were euthanized throu-
gh a lethal dose of sodium thiopental at 2.5%. Fragments of the soft skin were fixed in
Bouin'’s solution and processed for inclusion in paraffin. The sections were stained with
hematoxylin-eosin, Giemsa, Sirius red, Gomori’s reticulin and Weigert’s fuchsin-resorcin.
The results revealed that the skin is thin and constituted by epidermis and dermis. The epi-
dermis is made up by one layer of cylindrical cells of stratum germinativum, two or three
layers of poliedric cells of stratum spinosum, but without stratum granular. The stratum
corneum consists of a thin layer of soft keratin. In the dermis, the fibroblasts were the most
frequent cells and collagen fibers formed a thick bound displayed in several directions. The
Sirius red under polarized light showed that type I collagen was predominant when com-
pared with the occurrence of type III collagen. Mast cells were also found, and elastic fibers
were seen in the subepidermic layer. We concluded that the skin of Kinosternon scorpioides
scorpioides has histological features similar to other vertebrates (amphibia, aves, mamma-
lia), however without dermal papillae and glands.
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RESUMO.- O objetivo do presente trabalho foi analisar his-
toldgica e histo- quimicamente a pele do jurara (Kinoster-
non scorpioides scorpioides). Foram utilizados seis animais
(trés machos e trés fémeas). Os animais foram eutanasia-
dos com dose letal de tiopental s6dico a 2,5%, para colheita
de fragmentos de pele mole das patas e pescogo do animal,
que ap6s a fixacdo em liquido de Bouin, foram incluidos em
parafina e corados pelas técnicas de hematoxilina-eosina,
Giemsa, Sirius red, Reticulina de Gomori e Fucsina-resor-
cina de Weigert. Os resultados revelaram que a pele do
jurara é delgada e composta de epiderme e derme. A epi-
derme é formada por estrato germinativo constituido por
uma Unica camada de células cilindricas; estrato espinhoso
apresentando duas ou trés camadas de células poliédricas;
o estrato granuloso ndo foi observado nos exemplares es-
tudados O estrato cdrneo apresenta uma delgada camada
de queratina mole. Na derme, os fibroblastos foram as cé-
lulas mais freqiientes e as fibras colagenas formavam fei-
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xes espessos dispostos em varias direcoes. No método do
Picro Sirius Red sob luz polarizada observou-se que, inde-
pendente da regido analisada, ha predominio de fibras co-
lagenas tipo I em relagdo ao colageno tipo III. Foi também
observados mastécitos em pequena quantidade e fibras
elasticas na regido subepidérmica. Concluiu-se que a pele
de Kinosternon scorpioides scorpioides possui caracteristi-
cas semelhantes a dos demais vertebrados (anfibios, aves e
mamiferos), apresenta peculiaridades, como por exemplo,
a auséncia de papilas dérmicas e glandulas.

TERMOS DE INDEXACAO: Kinosternon scorpioides scorpioides,
pele, histologia, Sirius red, fibras elasticas.

INTRODUCAO

As tartarugas, os cagados e os jabutis sdo répteis que per-
tencem a ordem Chelonia, cuja caracteristica morfolégica
principal é a presenca de um casco composto por duas par-
tes: uma dorsal arredondada a carapaca e uma ventral pla-
na o plastrao, unidas de cada lado por uma peca interme-
diaria denominada ponte. O casco é recoberto por placas
corneas poligonais (escudos) ou pele coridcea. Apresentam
maxilar e mandibula com bainhas corneas, auséncia de
dentes, vértebras toracicas e costelas usualmente fundidas
com a carapaca. Sdo oviparos e vivem em agua doce, gua
salgada ou na terra (Vanzolini et al. 1980).

0 jurara ou mugua (Kinosternon scorpioides scorpioides)
pertence a classe Reptilia, ordem Testudines, familia Kinos-
ternidae. E uma tartaruga semi-aquatica de agua doce, en-
contrada desde a Costa Rica até o norte da Argentina, sem-
pre a leste dos Andes (Pritchard & Trebau 1984, Rocha &
Molina 1987, Acufia-Mesen 1994). No Maranhao é encon-
trado na beira de rios e em campos da Baixada Maranhense
e na ilha de Curupu (Lima 2002, Barbosa 2003, Pereira et
al. 2005), sendo utilizado como fonte de alimentacdo pelas
populagdes ribeirinhas, apesar de sua captura ser proibida
pelo IBAMA. Os machos sdo maiores que as fémeas, tendo
em média 13,80cm de comprimento, enquanto as fémeas
tém em média 12,25cm de comprimento, o peso médio é
de 257,5 gramas. Os machos apresentam na cabeca muitos
pontos negros e a cauda mais comprida do que as fémeas
(Pereira et al. 2004).

Estudos mostram que a pele exerce um importante pa-
pel no sistema imunolégico, funcionando como uma poten-
te barreira e secretando substancias biologicamente ativas
que protegem o organismo da a¢do de agentes agressores
(Bos & Kapsenberg 1993). E composta por epiderme e der-
me. Esta tltima, por sua vez, é constituida por uma varieda-
de de células e um complexo de macromoléculas nao vivas,
produzidas pelas células e exportadas por elas para o espa-
c¢o intercelular denominado matriz extracelular (Gartner &
Hiatt 2003, Junqueira & Carneiro 2013).

A matriz extracelular (MEC) é constituida por fibras,
proteoglicanos, glicosaminoglicanas e proteinas multifun-
cionais. Os componentes fibrosos da MEC foram agrupados
em dois sistemas, o colageno e o elastico (Montes 1996),
e estdo divididos em trés tipos de fibras: colagenas, reti-
culares e elasticas; classificacdo esta baseada nos achados
microscépicos (como por exemplo, a forma, propriedades
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de coloracgdo e arranjo estrutural) e quimicos dessas fibras.
As fibras colagenas apresentam-se espessa e com margens
onduladas, enquanto as fibras reticulares sao fibras delga-
das. Fibras elasticas, por outro lado, sdo observadas como
corda ou lamina (Ushiki 2002).

0 sistema colageno é formado por véarios tipos de cola-
genos geneticamente distintos que ocorrem em diferentes
tecidos conjuntivos (Von der Mark et al, 1976, Van der Rest
1981). Todos os tipos de colageno até agora descritos origi-
nam-se de uma molécula precursora denominada tropoco-
lageno, a qual é constituida por trés cadeias polipeptidicas
denominadas cadeia do colageno, que se enrolam entre si
numa configuracgdo estrutural de triplice hélice. As molécu-
las de tropocolageno dao origem as fibrilas coldgenas, que
por sua vez se dispdem paralelamente para formar fibras
colagenas propriamente ditas (Banks 1997).

0 sistema elastico esta constituido por trés tipos de fi-
bras: as elasticas, as elauninicas e as oxitalanicas. As fibras
deste sistema sdo compostas por duas proteinas: a fibrilina
que da origem as bainhas de microfibrilas e a elastina que
se deposita no espago entre as microfibrilas. Estudos mos-
tram que as fibras oxitalanicas sdo constituidas somente
pelas microfibrilas; as fibras elauninicas, por microfibrilas
pobremente envolvidas pela elastina e as fibras elasticas,
compostas por microfibrilas fortemente envolvidas pela
elastina (Cotta-Pereira et al. 1976, Ghadially 1988, Cotta-
-Pereira et al. 1989).

A pele dos répteis apresenta caracteristicas peculia-
res que permitem a adaptacdo destes a vida terrestre. Ela
é leve, flexivel e resistente a abrasdo e dessecacdo, sendo
formada por duas camadas histoldgicas: a epiderme de epi-
télio estratificado queratinizado, na qual temos trés estra-
tos: cérneo, granuloso e germinativo e a derme formada de
tecido conjuntivo com fibras colagenas, fibroblastos, adi-
pocitos e células pigmentares (Andrew & Hickman 1974,
George et al. 1998).

O presente trabalho justifica-se pela caréncia de dados
morfoldgicos na literatura sobre o mugu3, tendo como ob-
jetivo analisar histolégica e histoquimicamente a pele mole
das patas e pesco¢co do mucud (Kinosternon scorpioides
scorpioides). Os resultados obtidos serdo importantes na
compreensdo da biologia das tartarugas e na interpretacdo
de futuros trabalhos anatomopatoldgicos.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados fragmentos de pele de seis exemplares de ju-
rara (trés machos e trés fémeas) que foram adquiridos mediante
autorizacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Renovaveis (IBAMA-MA), de acordo com a licenga n2 002/2002,
|Proc. 0.12.002400/99-31.

Os animais foram anestesiados com ketamina (20mg/kg) e
xilazina (1mg/kg) por via intravenosa e sacrificados com a admi-
nistragdo de dose letal de 3 ml de tiopental sddico 2,5% por via
intramuscular, sendo colhidos fragmentos da pele do pescoco e
das patas, os quais foram fixados em liquido de Bouin por 24 ho-
ras e, posteriormente, desidratados em série crescente de alcool,
diafanizados em xilol e incluidos em parafina, de acordo com Pro-
phetetal. (1992).

Os blocos foram seccionados a 5 um de espessura em micro-
tomo e os cortes corados pela técnica de hematoxilina e eosina
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e Fucsina-Resorcina de Weigert de acordo com Behmer et al.
(1976); Solugdo de Lemmert (Giemsa) de acordo com Prophet et
al. (1992); Reticulina de Gomori de acordo com Michalany (1980);
Picro-sirius (Sirius red F3BA em soluc¢do de acido picrico satura-
do) de acordo com Junqueira et al. (1979). Os corte corados foram
a seguir analisados e fotomicrografados no microscépio de luz na
Universidade Estadual do Maranh&o e microscépio de polarizagio
(Leika DM IL) no Instituto Oswaldo Cruz/R].

RESULTADOS

A pele de Kinosternon scorpioides scorpioides (jurara) nio
mostra diferencgas estruturais entre machos e fémeas, bem
como entre a pele do pescoco e das patas. Quando vista no
microscépio de luz, apds coloracdo de rotina com hemato-
xilina e eosina (HE), mostrou ser formada pela epiderme
epitelial e pela derme conjuntiva (Fig.1A).

A epiderme é composta por um epitélio estratificado
queratinizado formado por trés estratos: basal, espinhoso e
coérneo. O estrato basal se apresenta como uma Uinica cama-
da de células cilindricas, com nucleos centrais alongados e
perpendiculares a superficie. O estrato espinhoso é forma-
do por duas ou trés camadas de células poliédricas com nu-
cleos arredondados centrais, que se achatam a medida que
aproximam da superficie. Ndo ha estrato granuloso forma-
do por células poliédricas com granulos de querato-hialina
basoéfilos. O estrato cérneo se caracteriza por apresentar
células achatadas, mortas, sem nucleo, cheias de querati-
na, formando uma delgada camada superficial de queratina
mole (Fig.1A), provalvemente de alfa queratina. A epider-
me é avascular e ndo apresenta glandulas intraepiteliais,
sendo nutrida pela rede vascular da derme subjacente.

A derme conjuntiva, ap6s coloracao HE, apresenta célu-
las e uma matriz extracelular. As células sdo formadas por
fibroblastos, células pigmentares e adipdcitos. Os fibro-
blastos sdo as células mais frequentes na derme de Kinos-
ternon scorpioides scorpioides. Entre essas células hd uma
matriz extracelular formada, principalmente, por grande
quantidade de fibras colagenas espessas dispostas em va-
rias diregdes, o que caracteriza um tecido conjuntivo denso
ndo modelado (Fig.1A). Ndo sdo encontradas glandulas e
nem papilas conjuntivas na derme e ocorre uma rica rede
vascular na derme superficial.

Na coloragdo pelo método de Giemsa, observou-se que
na regido subepidérmica hd um emaranhado de células
pigmentares de cor negras (melan6foros) em torno da rede
vascular (Fig.1B). Nesta mesma coloragdo constata-se que
os mastdcitos com granulos citoplasmaticos metacromati-
cos sdo pequenos e em pouca quantidade.

Nos fragmentos de pele corados pelo Sirius red e sub-
metidos a luz polarizada, observa-se que a derme superfi-
cial possui fibras colagenas tipo I (fibras fortemente birre-
fringentes espessas e de cor vermelho ou amarelo) e fibras
colagenas tipo III (fibras fracamente birrefringentes delga-
das e de cor esverdeada), com predominio das primeiras,
enquanto na derme profunda observa-se principalmente
fibra colagenas tipo I (Fig.1C,D). Utilizando uma técnica es-
pecifica para fibras reticulares (colageno III), a reticulina
de Gomori, comprova-se que estas fibras sio menos fre-
qlentes que os outros tipos de fibras (Fig.1E).

A andlise do sistema elastico, através do método de Fuc-
sina-Resorcina de Weigert, revelou que a derme do jurara
possui uma malha de fibras elasticas espessas dispersas
por toda derme (Fig.1F). Nao foi possivel distinguir as ou-
tras fibras do sistema elastico, ou seja, as fibras elauninicas
e oxitalanicas.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Quanto a presenca do estrato corneo, a pele de Kinosternon
scorpioides se assemelha a pele dos anfibios, aves e mamife-
ros, mas difere da pele dos peixes e ciclostomos (lampréia)
que, segundo Andrew & Hickmam (1974), ndo apresentam
células superficiais queratinizadas.A epiderme queratini-
zada é mole, flexivel, limitando a perda de agua no ambien-
te terrestre. O processo de queratinizagido da pele do pes-
coco e das patas da tartaruga Pseudemys sp. foi estudado
por Matolstsy & Huszar (1972), que mostrou que as células
basais, contendo pouca quantidade de filamentos, de go-
ticulas lipidicas e de glicogénio, entram num processo de
diferenciacdo, onde se desenvolvem as organelas sintéticas
e formam-se centralmente granulos mucosos e corpos vesi-
culares ou lamelares, mais nao granulos de querato-hialina.
Feixes de filamentos sdo encontrados na porg¢ao periférica.
Em seguida, as células em diferenciagdo se transformam
em células cérneas com perda de organelas e nucleo, a
membrana plasmatica fica espessada e o citoplasma é pre-
enchido com filamentos, lipidios e uma matriz translucen-
te. Especula-se que um processo de queratinizacdo similar
deve ocorrer no jurara, necessitando-se de futuros estudos
no microscopio eletrénico de transmissao.

Nao foram encontradas glandulas intraepitelias no ju-
rara, no que difere da epiderme da lampréia e dos peixes.
Segundo Andrew & Hickmam (1974), na epiderme da lam-
préia, a metade superior é ocupada por pequenas glandulas
unicelulares chamadas de células mucosas, temos também
células em clava basais e células granulares. Nos peixes, se-
gundo os mesmos autores, encontramos glandulas unicelu-
lares mucosas intraepiteliais que produzem uma secregdo
viscosa que recobre a superficie corporal, como visto na
truta Salvelinus frontinalis. H4 também glandulas multice-
lulares intraepiteliais, como observado na pele ventral do
linguado Pleuronectes patessa. Na enguia marinha Conger
conger temos glandulas unicelulares (células mucosas) e
glandulas multicelulares na epiderme dorsal.

A pele dos répteis apresenta escamas cérneas espalha-
das pelo corpo e a epiderme geralmente mostra trés estra-
tos: germinativo, granuloso e cérneo (Andrew e Hickman
1974, George et al. 1998). No jurara encontramos o estrato
basal, espinhoso e corneo. A auséncia de um estrato gra-
nuloso com querato-hialina é uma caracteristica estrutu-
ral importante da pele de tartarugas como observado nas
seguintes espécies: Testudo polyphemus (Sperman 1966),
Pseudemys sp. (Matoltsy & Huszar 1972), Emydura mac-
quarii (Alibardi 1999), Chrysemys picta (Alibardi 2002a,
Alibardi et al. 2004). Estudos histoautorradiograficos,
ap6s injecdo de histidina tritiada, também confirmaram a
auséncia de querato-hialina em tartarugas (Fukuyama &
Epstein 1968, Alibardi 2002a, Alibardi et al. 2004). A au-
séncia de querato-hialina com filagrina resulta na epider-
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um estrato basal ou germinativo (a), estrato espinhoso (b) e estrato cérneo (c) e por derme (D) rica em fibras coldgenas (seta). HE,
barra=75um. (B) Pele da pata K. scorpioides evidenciando a riqueza de melanéforos com melanina formando camadas delgadas ne-
gras subepidérmicas (seta). Giemsa, barra=150um. (C) Pele da regido cervical revela presenca de colageno tipo I (vermelho) entre-
meado por coldgeno tipo III (verde). Sirius red sob luz polarizada, barra=150pum. (D) Pele regido cervical exibindo colageno tipo III
associado a fibras coldgenas marcadas em azul. Sirius red sob luz polarizada, barra=50um. (E) Pele da regido cervical evidenciando
as fibras reticulares (seta). Reticulina de Gomori, barra=75um. (F) Regido cervical de K. scorpioides. Observa-se uma espessa camada
de fibras elasticas (setas). Fucsina-Resorcina de Weighert, barra=150pm.
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me seca e coridcea dos répteis. Nos lagartos encontramos
querato-hialina com filagrina na écdise e na epiderme em
regeneracdo, sendo a epiderme inicialmente mole e flexi-
vel, caracteristica que é posteriormente perdida quando a
epiderme forma as escamas (Alibardi 2000). No crocodilo
Alligator mississpiensis e na epiderme aptérica de aves ha
auséncia de querato-hialina (Alibardi 2002b, Alibardi et al.
2004). Nos mamiferos a filagrina presente na querato-hia-
lina agrega os filamentos de queratina entre si e no estra-
to cérneo superficial sofre degradacdo produzindo o fator
natural de umidificacdo, o qual mantém a epiderme mole
e hidratada. No homem a auséncia ou decréscimo de fila-
grina em certas doencas (psoriase, ecsema, lupus eritema-
toso, ictiosis vulgaris) determina a perda de hidratagao do
estrato cérneo resultando numa epiderme seca e escamosa
(Alibardi 2000).

Nos répteis sdo encontrados dois tipos de queratina:
alfa queratina e beta queratina. Geralmente nas tartarugas
encontra-se alfa queratina mole e flexivel na epiderme do
pescoco, das patas e da cauda e beta queratina dura e infle-
xivel na epiderme da carapaca e plastrao (Baden & Mader-
son 1970). Ap6s estudos imunocitoquimicos na pele mole
(pescoco, patas e cauda) da tartaruga Chrysemys picta, foi
encontrado na camada cornea alfa queratina (AE2, AE3),
estando ausente a beta queratina. No casco (carapaga e
plastrdo) foi encontrada principalmente beta queratina na
camada cornea (Alibardi 2002a). Provalvemente, este mes-
mo padrdo possa ser observado no jurarg, necessitando-se
de futuros estudos imunocitoquimicos.

As aves apresentam, na pele recoberta por penas, qua-
tro camadas constituindo a epiderme: o estrato basal, o
espinhoso (estrato intermediario), o de transicdo, que pro-
vavelmente corresponde ao granuloso nos mamiferos e o
estrato cérneo (Banks 1992). Na pele grossa humana da
palma da mao e planta dos pés temos o estrato basal, espi-
nhoso, granuloso, licido com eleidina e cérneo (Gartner &
Hiatt 2003, Junqueira & Carneiro 2013), contrastando com
0 observado no jurara.

Na derme do jurara os fibroblastos foram as células
mais freqlientes e as fibras colagenas formavam um tecido
conjuntivo denso, como observado na derme profunda dos
elasmobranquios (tubarao e arraia) e dos peixes 6sseos, no
estrato compacto da derme dos anfibios, no estrato profun-
do da pele das aves, na derme reticular dos mamiferos (An-
drew & Hickman 1974, Junqueira & Carneiro 2013, Weir &
Lunam 2004). Melanéforos foram encontrados formando
camadas de células pigmentares negras na derme super-
ficial do jurara, assemelhando-se ao observado no limite
dermohipodermal da lampreia, na derme superficial da
enguia Conger conger, na derme superficial dorsal do lin-
guado Pleuronectes patessa, na derme profunda das trutas,
e nas regides vasculares da derme dos anfibios (Andrew &
Hickman 1974).

As papilas dérmicas aumentam a superficie de contato
com a epiderme, sendo tipicas de regides submetidas a so-
brecarga mecanica como os coxins plantares dos carnivo-
ros e cascos dos eqiiinos (Banks 1992). Na pele de jurara
ndo foram encontradas papilas dérmicas, no que se asse-
melha com a pele com penas das aves e com a maior parte

da pele de coelhos, mas diferindo da pele humana, da pele
dos coxins plantares do coelho e da pele ao redor dos bicos
e dos pés das aves, as quais apresentam papilas conjuntivas
(Andrew & Hickman 1974, Gartner & Hiatt 2003). Também
ndo ha glandulas na derme do jurarj, diferindo de anfibios
que apresentam glandulas mucosas e venenosas (serosas)
e de mamiferos que apresentam glandulas sudoriparas
e sebaceas e assemelhando-se a pele aglandular das aves
(Andrew & Hickman 1974).

0 colageno do tipo III visto na derme superficial do ju-
rara, apos coloracdo com picro-sirius, também foi observa-
do na derme papilar da pele humana de tecido conjuntivo
frouxo, enquanto na derme profunda predomina o colage-
no do tipo I, semelhante ao encontrado na derme reticular
humana de tecido conjuntivo denso (Gartner & Hiatt 2003,
Junqueira & Carneiro 2013). Em concluséo, a pele de Kinos-
ternon scorpioides é constituida de epiderme e derme. A epi-
derme é formada por um epitélio estratificado queratiniza-
do com estrato basal, espinhoso e cérneo, com auséncia de
uma camada granulosa de querato-hialina e de glandulas in-
traepiteliais. A derme conjuntiva de tecido conjuntivo denso
ndo mostra papilas dérmicas e nem glandulas, mas apresen-
ta os trés tipos de fibras: as colagenas, as reticulares e as
elasticas, sendo que o colageno tipo I € o mais abundante
na derme, enquanto as fibras reticulares (colageno tipo III)
sdo as menos frequentes. As fibras elasticas apresentam-se
formando uma espessa rede na derme do jurara.
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