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Desenvolvimento do abomaso
de bovinos no periodo pré-natal

Development of bovine abomasum in prenatal period
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Resumo

Para esta pesquisa, amostras de abomaso de fetos da raga Nelore (Bos taurus indicus) foram divididos em cinco grupos:
1o — fetos com 9 a 15 semanas (8 a 21cm) de gestagdo, 2° - fetos com 16 a 22 semanas (23 a 37 cm), 3° - fetos com 23 a
29 semanas (40 a 58 cm), 4° — fetos com 30 a 36 semanas (61 a 77 cm) e 5° — fetos com 37 a 43 semanas (79 a 88 cm). Os
cortes histolégicos foram corados com Hematoxilina e Eosina, picrossirius e Tricromico de Mallory e examinados ao
microscopio de luz. No feto de 11 cm, observaram-se pregas mucosas largas, vilosidades revestidas por epitélio simples
cilindrico, lamina propria, tela submucosa, tinica muscular com estratos interno e externo e serosa. Aos 13,5 cm, as
vilosidades eram evidentes com formagdo da lamina muscular da mucosa. Aos 16,5 cm, houve aumento em niimero
e tamanho das glandulas mucosas. No feto de 26 cm, observou-se aumento das tinicas e ramificagdes das glandulas.
Aos 29 cm, observou-se aumento no tamanho das pregas. Com 37 c¢m, houve aumento do epitélio glandular, [amina
muscular da mucosa e tunica muscular. Com 42 cm, as glandulas eram profundas com células mucosas e lamina pro-
pria delgada. Concluiu-se que as os valores histomorfométricos da tdnica muscular e parede total do abomaso foram
crescentes para todos os grupos, com exce¢do dos grupos 4 e 5 para os quais houve queda dos valores, sem diferenca
significante e ndo houve crescimento continuo para os demais constituintes da parede do abomaso.
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Abstract

For this purpose, samples of Nelore fetus abomasum (Bos taurus indicus) were classified into five groups: 1 - fetuses
with 9 to 15 weeks (8 to 21 cm) of gestation, 2 - fetuses with 16 to 22 weeks (23 to 37 cm), 3 - fetuses at 23 to 29 weeks
(40 to 58 cm) 4 - fetuses with 30 to 36 weeks (61 to 77 cm) and 5 - fetuses with 37 to 43 weeks (79 to 88 cm). Histologic
sections were stained with Hematoxylin and eosin, picrosirius and Mallory’s trichrome methods and examined under
light microscopy. In fetus with 11 cm of length showed deep mucosa, wide folds and villi lined by single cylindrical
epithelium, lamina propria, submucosa, muscular sublayers and serosa. Fetus with 13.5 c¢m, villi were evident and
muscular layer of the mucosa was formed. At 16.5 cm, could be seen an increase in mucosa glands size and number. In
fetus of 26 cm, showed gastric mucous glands at great number and ramifications. At 29 cm large folds, were observed.
At 37 cm, showed glandular epithelium, muscular layer of the mucosa and muscular layer well development. Fetus with
42 cm, showed deep glands with corresponding mucous cells surrounding by thin lamina propria. It was concluded
that the histomorphometric values of muscular layer and total abomasum wall were increased for all groups except
for groups 4 and 5 which there was a decline of values, without presenting a significant difference and there was no
continuous pattern of growth for other components of abomasum wall.
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do trato digestorio dos ruminantes sdo de grande in-
teresse entre os pesquisadores (FRANCO et al., 1992),
principalmente, no que se refere ao desenvolvimento
do estomago, pois por ser um érgdo composto, cria
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1996; SANGLID et al., 2002; FRANCO et al., 2004;
FRANCO; REDONDO; MASOT, 2004). A rotacio
do estdbmago e outros processos de desenvolvimento
que ocorrem na vida pré-natal ja sdo bem conhecidos
(AMASAKI; DAIGO, 2007; CHROSZCZ, 2008).
Entretanto, estudos mais detalhados e informacdes
mais amplas sobre a morfologia e desenvolvimento do
estdbmago de bovinos no periodo pré-natal fazem-se
necessarios (FRANCO et al., 2004). E possivel acres-
centar novos dados, sobretudo, numéricos a partir
das andlises histologica e histomorfométrica e assim
contribuir com novos conhecimentos a respeito desse
assunto, principalmente no que tange aos zebuinos, ja
que estes animais sao largamente difundidos no pais e

cada vez mais importantes economicamente.

Material e Métodos

Foram utilizadas 30 amostras de abomaso de fetos
bovinos da raga Nelore (Bos taurus indicus) coletadas
no frigorifico localizado no municipio de Birigui, es-
tado de Sao Paulo, separados em cinco grupos com
seis amostras cada: 1° — fetos com 9 a 15 semanas (8
a 21 cm) de gestagao, 2° — fetos com 16 a 22 semanas
(23 a 37 cm), 3° - fetos com 23 a 29 semanas (40 a 58
cm), 4° — fetos com 30 a 36 semanas (61 a 77 cm) e
50 — fetos com 37 a 43 semanas (79 a 88 cm). Para as
analises histolégica e histomorfométrica, foram cole-
tados fragmentos dos 6rgaos retirados do ter¢o mé-
dio da curvatura maior, fixados em paraformaldeido
a 5%, e incluidos em paraplast® com a finalidade de
se proceder a microtomia. Os cortes histolégicos de
aproximadamente 5 pm de espessura foram corados
com Hematoxilina e Eosina, Picrossirius e Tricromi-
co de Mallory para observa¢do ao microscépio de
luz. Foram analisados histologicamente elementos
constituintes da parede do abomaso de cada periodo
de gestacdo e na histomorfometria foram efetuadas
mensuragoes (um) da parede total do drgao, epitélio,
lamina propria em conjunto com a tela submucosa,
tinica muscular (estratos interno e externo) e tunica

serosa. Foi utilizado o programa de andlises de ima-
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gens, Image J, e os dados obtidos submetidos a ana-
lise de variancia e as médias comparadas por meio
do teste de Tukey, consideradas significativas quando
P < 0,05. As analises estatisticas foram efetuadas com
o programa computacional SAS (Statistical Analysis

System) versao 8.2.

Resultados Histologicos

Grupo 1 - fetos com 9 a 15 semanas de gestagdo
(8 a2l cm).

O abomaso de feto com 11 cm apresentou tunica
mucosa com pregas largas e com vilosidades discre-
tas, revestidas por epitélio simples cilindrico e areas
de epitélio pseudoestratificado, lamina propria evi-
denciada da tela submucosa, a primeira constituida
por tecido frouxo bastante celularizado com células
difusas e pequenos vasos sanguineos e a tela submu-
cosa com fibras conjuntivas mais densas. Na ttnica
muscular, observou-se distintamente a delimitagao
entre os dois estratos constituintes, o circular, interno,
e o longitudinal, externo, ambos delgados. A tinica
serosa era delgada, constituida de tecido conjuntivo

frouxo e mesotélio externamente (Figura 1). Aos 13,5

cm, as vilosidades eram mais evidentes e notou-se

SRS

Fotomicrografia de abomaso de feto com 11 cm
(11 semanas). Notar a presenca de vilosidades
(seta). Lamina propria (lp). Tela submucosa
(sm). Estrato muscular interno (mi). Estrato
muscular externo (me). Tricromico de Mallory.

(NASCIMENTO; PERRI; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Figura 1 -

Fonte:



inicio da formagdo da lamina muscular da mucosa,
delgada e incompleta. A tinica muscular mostrou-se
mais espessa e a serosa era tipica (Figura 2). Com 15
cm, os componentes estudados apresentaram carac-
teristicas semelhantes as observadas no feto anterior,
porém, o epitélio era predominantemente simples ci-
lindrico e a lamina muscular da mucosa mais eviden-
te. Aos 16,5 cm, notou-se continuidade do aumento
em numero e tamanho das glandulas da tunica mu-
cosa, sendo esta tunica bem delimitada das demais.
Aos 17 ¢cm, houve aumento em espessura da tunica
mucosa, principalmente das pregas que estavam mais

espessas. Com 18,5 cm, observou-se lamina muscular

da mucosa e tela submucosa bem evidentes.

Figura 2 - Fotomicrografia de abomaso de feto com 13,5
cm (12 semanas). Notar a presenca de vilo-
sidades altas (seta). Lamina propria (Ip). Tela
submucosa (sm). Estrato muscular interno
(mi). Tricromico de Mallory.

(NASCIMENTO; PERRI; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Fonte:

Grupo 2 - fetos com 16 a 22 semanas de gestagio (23
a 37 cm).

O abomaso de feto com 26 cm apresentou aumento
em espessura de todas as tunicas, assim como o de 28
cm, porém, neste tltimo, visualizou-se inicio de rami-
ficagdes nas glandulas gastricas cuja presenca de célu-
las de secre¢ao mucosa era evidente (Figura 3). Aos
29 cm, observou-se a presen¢a de pregas longas, tela
submucosa bem desenvolvida, como também a tinica

muscular com as subcamadas similares em espessura.
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Figura 3 — Fotomicrografia de abomaso de feto com 28
cm (18 semanas). Glandulas mucosas ramifi-
cadas (g). Lamina muscular da mucosa (seta).
Tela submucosa (sm). Estrato muscular interno
(mi). Estrato muscular externo (cabeca de seta).
Tanica serosa (s). Tricromico de Mallory.

(NASCIMENTO; PERRL; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Fonte:

O feto com 31 cm apresentou desenvolvimento evi-
dente das glandulas mucosas e aos 33,5 cm revelou
caracteristicas semelhantes ao feto anterior, porém,
com a lamina muscular da tunica mucosa mais evi-
dente. O feto com 37 cm apresentou a tinica mucosa
com aumento do epitélio glandular e da lamina mus-
cular da mucosa, porém, a lamina propria mostrou
ligeiro adelgagamento. Observou-se desenvolvimento

pronunciado da tunica muscular em relagdo ao feto

anterior (Figura 4).

Figura 4 - Fotomicrografia de abomaso de feto com 37 cm
(22 semanas). Glandulas mucosas ramificadas
(g). Tela submucosa (sm). Estrato muscular
interno (mi). Estrato muscular externo (me).
Tunica serosa (s). Hematoxilina e Eosina.

(NASCIMENTO; PERRI; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Fonte:
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Grupo 3 - fetos com 23 a 29 semanas de gestagdo (40
a 58 cm).

O abomaso de fetos com 42 cm mostrou grande de-
senvolvimento em relagdo ao anterior (37 cm), com
glandulas mucosas profundas revestidas, em sua to-
talidade, por células de secre¢io mucosa. Por outro
lado, a lamina propria apresentou adelgagamento evi-
dente, ficando restrita ao redor das glandulas mucosas
e a lamina muscular da mucosa revelou grande espes-
samento (Figura 5). Aos 43 e 44 cm, os aspectos his-
tologicos do 6rgao eram semelhantes aos do feto an-
terior. Aos 48, 52 e 56 cm foram observados padroes
histolégicos semelhantes aos observados no abomaso
de fetos anteriores, no entanto, a tdnica muscular es-

tava mais espessa, principalmente, o estrato muscular

interno.
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- s X o i Rl Ak

Figura 5 - Fotomicrografia de abomaso de feto com 42 cm
(24 semanas). Glandulas mucosas ramificadas
(g). Lamina muscular da mucosa espessa (seta).
Tela submucosa (sm). Estrato muscular interno
(mi). Estrato muscular externo (me). Tunica se-
rosa (s). Tricromico de Mallory.

(NASCIMENTO; PERRI; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

2007m : 5 & 4

Fonte:

Grupo 4 - fetos com 30 a 36 semanas de gestagdo (61
a77 cm).

O abomaso de fetos com 60, 65 e 66 cm mostrou
glandulas mucosas ramificadas e a tinica muscular
bem desenvolvida, com o estrato interno muito mais
espesso que o externo (Figura 6). Aos 68, 70 e 75 cm,
as pregas mucosas eram longas e a tdnica muscular

bem desenvolvida, sendo o extrato interno o mais es-
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Figura 6 - Fotomicrografia de abomaso de feto com 65 cm
(31 semanas). Glandulas mucosas ramificadas
(g). Lamina muscular da mucosa espessa (seta).
Tela submucosa (sm). Estrato muscular interno

(mi). Picrossirius.

(NASCIMENTO; PERRI; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Fonte:

pesso.

Grupo 5 - fetos com 37 a 43 semanas de gestagio (79
a 88 cm).

O abomaso de fetos com 81 e 83 cm apresentou ca-
racteristicas semelhantes ao érgdo dos fetos anterio-
res, com destaque para a tunica muscular cuja espes-
sura era maior do que a espessura da tiinica mucosa e

tela submucosa (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Fotomicrografia de abomaso de feto com 83 cm
(39 semanas). Glandulas mucosas ramificadas
(). Lamina muscular da mucosa (seta). Tela
submucosa (sm). Estrato muscular interno (mi).
Estrato muscular externo (me). Picrossirius.

(NASCIMENTO; PERRL; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Fonte:
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Figura 8 - Fotomicrografia de abomaso de feto com 83 cm
(39 semanas). Abertura de uma glandula muco-

sa profunda e ramificada (seta). LAmina propria
(Ip). Tricromico de Mallory.

(NASCIMENTO; PERRI; CARVALHO; MON-
TEIRO, 2012)

Fonte:

Resultados Histomorfométricos

Os valores das mensurac¢des da tinica muscular e
parede total do 6rgao foram crescentes para todos os
grupos (Tabela 1), com pequena queda no grupo 5,
porém, sem diferenca estatisticamente significante em
relagao ao grupo 4, e este ultimo apresentou diferenca
com os trés primeiros grupos, sendo que os grupos 1
e 2 também ndo apresentaram diferenca entre si, as-
sim como os grupos 2 e 3. As médias da espessura do
epitélio apresentaram pequena queda no grupo 3, au-
mento no grupo 4 e novamente queda no grupo 5, po-
rém, sem diferenca estatisticamente significativa entre

os grupos. As lamina propria e tela submucosa apre-
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sentaram mensuragdes crescentes até o grupo 3 com
diferenca estatisticamente significativa com os gru-
pos 1 e 2 e ligeira queda em relacao aos grupos 4 e 5,
mas sem diferenca significativa com os dois tltimos.
A tunica serosa mostrou mensuragdes crescentes com
pequena diminui¢do no grupo 5, mas sem diferenca
estatisticamente significante entre os grupos, com ex-

cegdo do grupo 5 em relagdo ao grupo 1.

Discussao e Conclusoes

O abomaso de fetos com 11 cm mostrou a tunica
mucosa com pregas longas e largas, com vilosidades
discretas revestidas por epitélio pseudoestratificado e
simples cilindrico, lamina prépria evidenciada da tela
submucosa, presenca dos estratos interno e externo
da tinica muscular e serosa delgada, o que concorda
com Naghani, Pousty e Abedi (2010) que encontra-
ram no abomaso de fetos de camelo, no inicio da ges-
tacdo, presenca de quatro camadas a seguir: muco-
sa, revestida por epitélio pseudoestratificado; lamina
propria-submucosa; tinica muscular com dois estra-
tos, interno (circular) e externo (longitudinal) e tini-
ca serosa. Esses dados corroboram aos desta pesquisa,
mesmo se tratando de espécies diferentes, porém ru-
minantes. Entretanto, Vivo et al. (1990) relataram em
fetos bovinos com 7,8 cm, pregas do abomaso, lamina
propria e tela submucosa evidentes, achados precoces
comparados aos nossos. Ainda, aos 11,5 cm, os mes-
mos autores observaram a presenca de pregas largas

com vilosidades irregulares recobertas por epitélio

Tabela 1 - Média (X) e desvio-padrao (S) das espessuras, em pm, do epitélio, lamina prépria e tela submucosa (Lp+Sb),
tunica muscular, tdnica serosa e parede total do abomaso de 30 fetos bovinos — Aragatuba (SP) - 2012

Variavel Espessura (x + S)

Gl (n=6) G2 (n=6) G3 (n=6) G4 (n=6) G5 (n=6)
Epitélio 29+ 5° 27 £ 5° 26 + 4* 30 +10° 26+ 1°
Lp+Sb 205 + 15¢ 227 + 49 382 +98* 364 + 100 301 + 105%¢
Tunica Muscular 167 + 40¢ 340 + 82 671 + 247 1252 + 283° 951 + 30
Tunica Serosa 48 +9° 67 +25® 54 + 9 74 + 4 81 + 36°
Parede total 450 + 53¢ 661 + 96 1133 + 344 1720 + 3422 1359 + 38

Médias com letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Braz. J. Vet. Res. Anim.

Sci., Sdo Paulo, v. 50, n. 4, p. 279-285, 2013



284

simples cilindrico. Esse tltimo, no presente trabalho,
ocorreu em fetos por volta dos 15 cm, fato similar ao
relatado por Asari et al. (1985), que observaram o
mesmo epitélio no abomaso de fetos bovinos com 14
cm. Tais variagdes morfoldgicas sio comumente ob-
servadas nos fetos bovinos de racas diversas. Franco
etal. (1993) relataram, em fetos de ovelhas, a alteracao
do epitélio para simples cilindrico por volta de 64 dias
de gestagao, quase na metade do periodo gestacional,
ao contrario dos fetos bovinos, que apresentaram
a mesma alteracdo no inicio da gestagao; variagoes
estas esperadas entre pequenos e grandes ruminan-
tes. Naghani, Pousty e Abedi (2010) observaram, na
metade da gestagdo em camelos, o desenvolvimento
das pregas mucosas revestidas por epitélio pseudoes-
tratificado e simples cilindrico que modificaram para
simples cilindrico pouco depois, o que sugere que o
desenvolvimento do epitélio do abomaso em camelos
¢ mais tardio.

Em fetos com 13,5 cm, notou-se no abomaso o apa-
recimento da lamina muscular da mucosa, de aspec-
to delgado e incompleto, tornando-se mais espessa
em fetos com 15 cm e inicio de formagao glandular.
Vivo et al. (1990) aludiram ao surgimento da lamina
muscular da mucosa somente em fetos com 16,5 cm,
fato tardio se comparado aos nossos achados, prova-
velmente devido a diferenca racial, enquanto Nagha-
ni, Pousty e Abedi (2010) relataram o aparecimento
da lamina muscular da mucosa em fetos de camelos
com 24 cm, o que corresponde, aproximadamente, ao
mesmo periodo fetal em bovinos. Masot, Franco e Re-
dondo (2007) relataram, em fetos de veado, que todas
as tunicas estavam presentes, inclusive a muscular da
mucosa, por volta dos 35% de gestagao, tardio quando
comparados aos fetos bovinos desta pesquisa, prova-
velmente, por se tratar de espécies diferentes. Aos 16,5
cm, houve aumento em nimero e tamanho das glan-
dulas gastricas mucosas, fato corroborado por Asari
et al. (1985) que as descreveram em maior numero
em fetos entre 16 e 18 cm. Entretanto, Franco et al.

(1993) relataram que, em ovinos, as glandulas muco-
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sas iniciam seu desenvolvimento mais tardiamente,
na segunda metade da gestagdo, apesar da mesma ser
de curta duragdo. Masot, Franco e Redondo (2007)
observaram o mesmo aproximadamente na metade
do periodo gestacional, com inicio das aberturas gas-
tricas e delineamento bem distinto das mesmas.

O abomaso de fetos com 28 cm apresentou inicio
das ramificagoes das glandulas gastricas, com grande
quantidade de células de secre¢do mucosa e, aos 29
cm, as pregas tornaram-se longas e com vilosidades
pronunciadas, como Vivo et al. (1990) também re-
lataram para o mesmo periodo. Em fetos de 42 cm,
o abomaso apresentou grande desenvolvimento das
glandulas gastricas mucosas, ocorréncia confirmada
por Asari et al. (1985) que observaram um grande de-
senvolvimento glandular apds a metade do periodo
gestacional. Observou-se, ainda, no mesmo periodo,
notavel desenvolvimento das vilosidades e da lami-
na muscular da mucosa, porém, com adelgacamento
da lamina prépria, que se manteve restrita ao redor
das glandulas. Essas observagoes corroboram o de-
senvolvimento mais evidente das glandulas gastricas
mucosas apds a metade da gestagdo, assim como o
observado para a tunica muscular, que em fetos com
56 cm apresentou caracteristicas similares as dos fetos
anteriores, com grande desenvolvimento da mesma,
sobretudo do estrato interno.

No periodo de desenvolvimento fetal entre 60 cm e
75 cm, 0 abomaso apresentou alongamento das pregas
mucosas, aumento das vilosidades, ramificacdo das
glandulas e espessamento da tunica muscular, princi-
palmente do estrato interno. Vivo et al. (1990) aludi-
ram apenas ao aumento no numero de vilosidades, em
parte semelhante aos nossos achados, mas que sugere
evidente desenvolvimento das fun¢oes glandulares. O
abomaso de fetos com 83 cm apresentou morfologia
semelhante ao de fetos anteriores, porém, a tdnica
muscular era bem mais evidente que a tinica mucosa
e a tela submucosa, 0 que mostra apenas aumentos em
espessuras e nao variagdes morfologicas dos elemen-

tos constituintes da parede do abomaso. Franco et al.



(1993), em seus achados, também afirmaram que no
periodo final da gestacao em ovinos ocorreram pou-
cas variagdes morfologicas da parede do abomaso.
Os valores da tinica muscular e parede total do
abomaso foram crescentes para todos os grupos, com
diferengas estatisticamente significantes entre eles
(Tabela 1) o que é esperado, pois a medida que o feto
evolui, obviamente hd aumento das mensuracoes, fato
confirmado no presente trabalho apesar de um leve
declinio no final entre os grupos 4 e 5, porém, sem di-
ferenca significativa. Para as medidas do epitélio nao
houve crescimento continuo e diferenca significativa,
porém, houve diferenca significativa para a lamina
propria e tela submucosa entre os grupos 3 e 4 para o

grupo 1 e para a tunica serosa entre os grupos 5 e 1.
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Isso significa que ndo houve padrao continuo de cres-
cimento para os demais componentes da estrutura da
parede do 6rgao. Vivo et al. (1990) verificaram cres-
cimento da tunica muscular, o que lhe conferiu um
padrao de desenvolvimento continuo, ao contrario do
epitélio, que apresentou queda nas mensuragoes, dife-
rentemente de nossas verificagdes.

Apos essas observagdes concluiu-se que: os valores
histomorfométricos da tinica muscular e parede total
do abomaso foram crescentes para todos os grupos,
com excegao dos grupos 4 e 5, para os quais houve
queda dos valores, sem, no entanto, apresentarem di-
ferenca significante e ndo houve padrao continuo de
crescimento para os demais elementos constituintes

da parede do abomaso.
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