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RESUMO

A pele dos peixes constitui-se na primeira barreira protetora entre o meio interno do animal
e o ambiente; essa protegio se faz através de mecanismos de regulagio idnica, hidrica e de
defesa contra microrganismos do ambiente. Neste trabatho, estudou-se a morfologia do
tegumento de duas espécies de peixes de couro da familia Pimelodidae, coletados nos rios
da bacia do rio Paraguai-MS: Hemisorubim platyrhinchus (jurupoca) e Pimelodus
maculatus (mandi). Foram comparados os tipos celulares da epiderme e também a
disposigio das fibras coldgenas da derme compacta das regides dorsal e ventral. A analise
dos resultados veio mostrar que a pele desses dois peixes possui um padrfio estrutural
comum, apresentando, no entanto, pequenas variagdes relacionadas principalmente com os
hibitos do animal. Utilizando-se técnicas histoquimicas que demonstram mucosubstincias
neutras e dcidas, detectou-se nas células mucosas da epiderme a presenca de carboidratos
neutros nas duas espécies ¢ carboidratos Acidos apepas ma jurupoca Nas células
claviformes da jurupoca ¢ do mandi pdde-se observar a presenca de moderada quantidade
de proteinas revelada pela reagio da ninhidrina-Schiff. Com o métedo do Picrosirius-
hematoxilina acoplado & observagfio pela microscopia de polarizagéo, foi possivel mostrar o
arranjo € a orientacdo das fibras coldgenas da derme compacta. Medindo-se a espessura da
epiderme e da derme dos dois peixes, constatou-se que a jurupoca apresenta a epiderme das
regides dorsal e ventral mais espessa se comparada aquela do mandi; o mesmo ocorre com
a derme dorsal. No que se refere 2 derme ventral, o mandi € a espécie com maior espessura.

Os dados obtidos, em relagdo & derme, mostram que a pele desses peixes poderia ser
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utilizada na confecciio de artefatos de couro, uma vez que a disposigfio € a espessura de
suas fibras colagenas conferem & mesma, resisténcia e maciez compardveis as do couro de
outros animais.

Palavras-chave: histologia; histoquimica; tegumento; célula mucosa; células claviformes:

teledsteos..
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Os peixes de couro, isto €, aqueles desprovidos de escamas, mostram uma pele lisa e
desprotegida, apesar de que alguns deles apresentam-se com couraga de placas dsseas.
Estes peixes pertencem a ordem Siluriformes e subordem Siluroidei. Geralmente estes
peixes apresentam barbilhdes desenvolvidos e uma das nadadeiras ¢ adiposa, membranosa e
sem raios. Todos os Siluriformes sdo encontrados em grandes quantidades, dai o interesse
econdmico por esses peixes (SANTOS, 1962).

Os representantes da espécie Hemisorubim platyrhinchus sio peixes de couro que
alcangam cerca de 50 ¢m de comprimento; apresenta cabeca grande que equivale 3 terca
parte do seu comprimento; possuem pele escura, ardosiana com manchas amarelas. Estes
peixes sdo encontrados no fundo dos rios, em 4guas paradas, possuindo habitos noturnos
(SANTOS, 1962). Os peixes dessa familia sfo popularmente chamados jurupoca ou
jiripoca.

Os peixes da espécie Pimelodus maculatus sdo peixes de couro de pequeno porte, cerca
de 20 cm de comprimento, possuindo trés ferrSes rijos, agucados, em geral serrithado
(SANTOS, 1962). Vivem em lugares sombrios no fundo dos rios e também tém hdbitos
noturnos. Os peixes dessa familia sdo popularmente chamados de mandi.

Varios autores, estudando a pele sob o ponto de vista histolégico e histoguimico,
mostraram que as peles dos peixes possuem diferentes componentes estruturais, que
desempenbam funcdes distintas. Essa pele constituiu-se na primeira barreira entre o meio
interno do animal e o ambiente.

A estrutura da pele varia nas diferentes espécies de teledsteos, sendo basicamente
constituida por duas camadas: a camada mais superficial ou epiderme ¢ a camada mais
interna ou derme, subjacentc 4 epiderme. Essas duas camadas repousam sobre uma
hipoderme ou tela subcutinea (HENRIKSON & MATOLTZY, 1968; MERRILEES, 1974;
GRIZZLE & ROGERS, 1976; ZACCONE, 1979; ZACCONE & CASCIO, 1981;
GROMAN, 1982; WHITEAR, M,1986; HERTWIG et al., 1992; FISHELSON, 1996).

Em geral, podem ser encontrados 6rgfos acessorios na pele, tais como: receptores

sensoriais, escamas, glindulas mucosas e gliandulas de veneno (HIBIYA, 1982).
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A epiderme ¢é constituida por um epitélio estratificado, que se encontra separado da
derme por uma membrana basal, as vezes, bem nitida & microscopia de luz.

Alguns autores dividem a epiderme em duas subcamadas: o estrato de células poligonais
e o estrato germinativo composto por células epiteliais, apoiadas pa membrana basal
(GRIZZLE & ROGERS, 1976; HIBIYA, 1982); outros, no eatanto, organizam essa
epiderme em trés subcamadas: o estrato germinativo, o estrato intermédio e o superficial
(MITTAL, 1970; MITTAL et al.,1976; ZACCONE, 1980; ZACCONE & CASCIO, 1981;
WHITEAR & MITTAL, 1986; SINGH & MITTAL, 1990; HERTWIG et al., 1992).

Virios autores descrevem a camada basal ou estrato germinativo da epiderme como
sendo constituido por um Unico estrato de queratinécitos com formato cibico ou
prismatico, cujos micleos sio esféricos ou elipticos e de cromatina frouxa. Esse estrato
repousa em uma fina membrana basal, que ¢é fortemente PAS positiva (ZACCONE, 1981).
Nesta camada, sdo encontrados inimeros linfocitos infiltrados entre as células basais.

O estrato intermédio, nos teledsteos, pode ser composto por vérios tipos celulares, sendo
os mais comuns as células epiteliais (queratindcitos), que se arranjam em diversas camadas,
as células claviformes e as células mucosas. As células epiteliais desse estrato sdo
alongadas devido a pressdo lateral exercida pelas volumosas células claviformes. Cada
célula epitelial apresenta um nicleo esférico, central e citoplasma acidéfilo.

No estrato superficial, as células epiteliais possuem forma achatada e ntcleo oval, essas
células organizam-se em duas ou quatro subcamadas entre as quais encontram-se as células
mucosas. Algumas células epiteliais da superficie mostram um citoplasma basdfilo,
cromatina frouxa e nucléolo evidente, a secregio dessas células (mucosubstancias 4cidas)
forma uma cuticula na superficie da epiderme, que segundo WHITEAR (1970),
proporciona viscosidade e protegdo osmotica a pele (MERRILEES, 1974; CARMIGNANI
& ZACCONE, 1975; MITTAL & BANERJEE, 1975; ZACCONE, 1980; WHITEAR &
MITTAL, 1986; SINGH & MITTAL, 1990; MITTAL et al., 1994).

HERTWIG et al. (1992) observaram que as células epiteliais da camada mais superficial da
epiderme sdo achatadas, apresentando microdobras que se arranjam paralelamente 3
superficie desse estrato, quando vistas a0 microscopio eletrénico de varredura (MEV).
Essas microdobras, dispostas em espiral, t8m padriio caracteristico para cada espécie,
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assemethando-se, portanto, a uma impressfo digital. O verdadeiro significado da
organizagdo dessas microdobras nfio ¢ ainda bem conhecido, mas parece que essas dobras
protegem a membrana externa da c€lula contra a abrasdo; além disso, os sulcos entre essas
dobras servem para aprisionar o muco secretado pelos mucécitos (MERRILEES, 1974;
FISHELSON, 1984; WHITEAR e MITTAL., 1986; FISHELSON, 1996; DOURADO et al.
1996).

Virios autores demonstraram que na epiderme de muitas espécies de peixes podem ser
encontradas c€lulas mucosas (mucécitos). De modo geral, a secre¢fio produzida pelas
células mucosas contém carboidratos neutros e dcidos (LEPPI, 1968; JUNQUEIRA et al.,
1970; CARMIGNANI & ZACCONE, 1974; MITTAL & BANERIEE, 1975; SULTANA
& RAO, 1990; MITTAL et al, 1994; OTTESEN & OLAFSEN, 1997). Essa secrecio
mucosa parece estar relacionada nfio s6 com o mecanismo de protegio contra abrasdes
mecénicas, como também com a defesa contra infecgdes, uma vez que esses peixes vivem
em um meio que abriga uma diversidade de microrganismos (PICKERING, 1974;
PICKERING & MACEY, 1977; INGRAN, 1980).

YAMADA (1975) mostrou que as células mucosas sofrem alteracSes na sua morfologia
no decorrer das estagSes do ano; por exernplo, no inverno sio maiores, apresentando maior
atividade secretando assim, grandes quantidades de muco; no verfio, no entanto, a producio
de muco € muito menor.

OTTESEN & OLAFSEN (1997) demonstraram que durante o desenvolvimento
embriondrio do Hipoglossus hipoglossus, o nimero das células mucosas na epiderme
apresentou-se €m maior quantidade na fase de metamorfose do que na fase larvaria, estando
localizadas nos estratos médio e superficial.

HALACKA (1995) verificou que, durante o periodo de desova de Chondrostoma nasus,
ocorre um aumento na espessura da epiderme e, além disso, nos machos, ocorre
concomitantemente, um aumento de células mucosas, resultando, assim, uma produgio
excessiva de muco.

Os mucécitos presentes na epiderme dos teledsteos mostram distribuigfo, tamanho e
nimero que variam com a espécie e dentro da mesma espécie. Por exemplo, em Cyprinus

carpio, o pumero de células mucosas € elevado, apresentando-se em maior concentragio no

Introducdo



estrato superficial da epiderme; essas c€lulas dispdem-se em varias camadas e sua secregfio
contém carboidratos neutros e 4cidos. Nessas carpas foi observada, também, uma grande
quantidade de células mucosas pequenas, de formato irregular que sintetizam apenas
carboidratos neutros. Estas células menores foram observadas na camada média da
epiderme (YAMADA & YOKOTE, 1975; MITTAL et al, 1975; SINGH & MITTAL,
1990; STRUSSMAN et al, 1994). Além disso, a quantidade e a qualidade do muco
produzido por essas células menores apresentam variagdes que estdo na dependéncia do pH
e da temperatura do meio (RAJAN & BANERIEE, 1991; IGER & BONGA, 1994;
BURKHARDT-HOLM et al,, 1997, GONZALEZ et al., 1998; QUINIOU et al., 1998).

EASTMAN & HIKIDA (1991) e MITTAL et al. (1994) analisando a pele da enguia
Monopterus cuchia, mediante técnicas histoquimicas para carboidratos, identificaram dois
tipos de céhulas mucosas: a do tipo A que sfo maiores, mais numerosas ¢ de formato
alongado e que se localizam na camada superficial da epiderme. Estas células mostram uma
PAS reatividade de fraca a moderada e uma reaco fortemente positiva para o alcian blue.
As células do tipo B, por sua vez, sio menores, menos numerosas, localizadas quase junto a
membrana basal Essas células mucosas sfo fortemente PAS positivas e com fraca
positividade ao azul de alcian em pH 1,0 € 2,5.

Com relagéio as células claviformes, presentes em geral no estrato intermédio da
epiderme, pode-se dizer que estio relacionadas com a sintese de substdncias de alarme
{feromdnios) que induzem a reagio de firga, em peixes da mesma espécie. Alguns autores
sugerem, ainda, que essas células claviformes exercam fungfio protetora contra agentes
agressores, uma vez que elas produzem uma substincia nfo palativel aos predadores
(MITTAL & MUNSHI, 1970; PFEIFER,1977; ZACCONE, 1979; ZACCONE,
1980, WHITEAR & MITTAL, 1983; SINGH & MITTAL, 1990; RALPHS & BENJAMIN,
1992).

WHITEAR & ZACCONE (1984) ao estudar as células claviformes de enguias, no
microscopio eletrbnico, observaram que essas células encontram-se situadas tanto nas
camadas mais profundas da epiderme como préximas & sua superficie. Nessas enguias, as

células claviformes apresentam forma oval ou alongada, com grande quantidade de

Introdugiio



vactolos citoplasmaticos de tamanhos variados, situados nas proximidades do nicleo; o
ntcleo dessas células mostra um nucléolo bem evidente.

As células claviformes mostram reagSio positiva para proteinas, tanto nos vaciiolos ao
redor do niicleo, quanto no citoplasma; além disso, dependendo da espécie, a secregiio pode
ou nio ser positiva para glicoproteinas (ZACCONE, 1979; RANDALL et al., 1981;
WHITEAR & ZACCONE, 1984; SULTANA & RAO, 1990). Na enguia Anguilla, as
células claviformes sdo negativas para PAS e para o alcian blue, indicando que as secrecdes
dessas células nfo apresentam nem carboidratos neutros ¢ nem acidos (WHITEAR &
ZACCONE, 1984).

Em alguns peixes (principalmente naqueles sem escamas) e em anfibios aquéticos
observam-se estruturas dispostas descontinuamente ao longo da epiderme; essas estruturas
sdo denominadas neuromastos e possuem um padrio estrutural semelhante, na maioria dos
teledsteos (BULLOCK & ROBERTS, 1975). Os neuromastos sdo estraturas constituidas
por células de sustentago e células sensoriais com processos filiformes. Geralmente, tém a
forma de um botéo localizado na epiderme. Acima desse botdo, encontra-se uma “ctipula”,
que representa uma cobertura gelatinosa secretada pelas células neuromadsticas. Fssa
“clipula” se move de acordo com os movimentos da 4gua ao seu redor. A quantidade de
neuromastos encontrados na pele dos peixes depende do habitat da espécie. Essas estruturas
sdo responsaveis pela recepcio de estimulos mecdnicos provenientes do movimento da
dgua (BULLOCK & ROBERTS, 1975; GELINEK, 1978; OKITSU & OBARA, 1978;
ROMER, 1985; KENT,1987; ARRATIA & HUAQUIN, 1995).

BENSOUILAH & DENIZOT (1991) demonstraram, através de cortes seriados, em todo
o corpo do peixe cego Astyanax. jordani, que os neuromastos epidermais estdio distribuidos
por toda a epiderme, com. excegio dos labios, sendo numerosos na regifio do opérculo ¢
nadadeira caudal. Esses autores também mostraram que os neuromastos sio constituidos
por dois tipos celulares: as células mais escuras ou céhilas de suporte e as células mais
claras ou células sensoriais.

Geralmente, a organizagfio da derme dos teledsteos mostra que essa camada da pele é
constituida por um tecido conjuntivo no qual hé predominéncia de fibras coligenas. Essa
camada exibe, na maioria das vezes, duas subcamadas: a mais superficial, situada abaixo da
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membrana basal, constitui-se de uma estreita faixa de tecido conjuntivo frouxo (derme
frouxa ou superficial); a camada mais interna, por sua vez, é composta de tecido conjuntivo
denso modelado, no qual as fibras colagenas apresentam-se orientadas numa tnica diregdio
(derme compacta, derme profunda ou derme reticular), (JUNQUEIRA et al, 1970;
JUNQUEIRA et al, 1982, 1983; WHITEAR & MITTAL, 1986; KELLY et al, 1988;
DOURADO et al., 1996; SOUZA et al., 1997).

JUNQUEIRA et al. (1982) & MONTES (1996) utilizaram o método do Picrosirius-
polarizagio para identificar os tipos de coldgeno da derme de vérios peixes. Esses
pesquisadores mostraram que esse método pode ser utilizado para se estudar a disposicéio e
orientacdo das fibras coligenas.

O couro de peixe € um material cada vez mais empregado como alternativa na producdo
de artefatos, calgados e enfeites de vestudrio. No Canada, por exemplo, a produgio de peles
de carpa — hoje em torno de 1,5 milhdo de unidades/ano — esta a pleno vapor. Elas sgo
comercializadas no tamanho aproximado de 500 cm quadrados, a um prego trés vezes
superior ao das peles bovinas (TECNICOURQO, 1990).

As peles exdticas, tais como as de 13, peixes, perus e de pés de galinha tém importancia
econbémica. Essas peles podem alcangar pregos atraentes, sio empregadas na confecciio de
pulseiras de relogio, cintos, tiaras, fivelas e ainda, na forma de pegas pequenas (recortes)
para enfeitar calgados e roupas.

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, sediado em Franca (SP), montou um
curtume especializado em peles exdticas. Os pesquisadores desse Instituto desenvolveram
técnicas de curtimento, tingimento e preparo de peles de peixes (pirarucu, cago, carpa e
tilapia) e rds (GLOBO RURAL E ECONOMIA, 1990). Acredita-se que a utilizacio das
peles de peixes podera fazer diminuir a caga predatoria as cobras e jacarés, porque a
aparéncia das peles dessas trés espécies de animais € muito semelhante,

O problema € que o prego da pele tratada é alto para o mercado consumidor brasileiro,
até mesmo para o estrangeiro, pois para fazer uma jaqueta, por exemplo, sio usadas

centenas de unidades.
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Além dos peixes, outras empresas se dedicam ao curtimento de peles retiradas dos pés e
peito de perus, pés de galinhas ¢ patos. O prego da pele de 2cm de largura por 12 cm de
comprimento oscila ao redor de 1 délar (GLOBO RURAL E ECONOMIA, 1990).

A pele de peixe € um produto nobre e de alta qualidade, possuindo resisténcia como
caracteristica peculiar. No curtimento, ¢ mantida a natureza fibrosa da pele, porém as fibras
sdo previamente separadas pela remogdio do tecido interfibrilar e pela acdo de produtos
quimicos. ApOs a separagdo das fibras e da remog#io do material interfibrilar, as peles sfo
tratadas com substancias denominadas curtentes, que as transformam em couros ou peles
processadas.

O arranjo estrutural das fibras coldgenas da derme compacta, bem como a espessura
desse estrato, permite que a pele possua grande resisténcia as diferentes forcas de tracio
(JUNQUEIRA et al., 1983). Por essa razdo, a pele de algumas espécies pode ser utilizada
comercialmente na confecgio de artefatos de couro.

Levando-se em consideragio as diferencas estruturais existentes na pele dos peixes, o
objetivo deste trabaltho foi estudar, comparativamente, o tegumento de duas espécies de
teledsteos: H. platyrhinchus (jurupoca) e P. maculatus (mandi), coletados nos rios das
bacias do rio Paraguai — MS.

O foco principal deste estudo esteve centrado na identificagiio dos diferentes tipos
celulares presentes na epiderme e na disposigdo estrutural das fibras coligenas da derme
compacta, visando correlacionar nfio s6 a estrutura do tegumento com o habitat do animal,
como também werificar se as peles dessas duas espécies poderiam ser wtilizadas na

confeccio de artefatos de couro.

Introducio



2. MATERIAL E METODOS




2.1 ~ Material

Para o estudo proposto, foram utilizados espécimes adultos, machos e femeas, da
familia Pimelodidae, ordem Siluriformes e subordem Siluroidei, representada pelas
espécies Hemisorubim platyrhinchus e Pimelodus maculatus, coletados no rio Aquidauana

~MS.

A captura de 8 exemplares adultos de cada espécie (Hemisorubim platyrhinchus e
Pimelodus macwlatus) foi feita com tarrafas de malha n° 12 ou, entdo, por meio de anzol
Em seguida, os comprimentos total (Lt em centimetros: distincia da extremidade do
focinho até a extremidade da nadadeira) e padrio (Lp em centimetros: distdncia da
extremidade do focinho até a extremidade do pedimculo caudal) foram avaliados por
intermédio de ictibmetro com escala centesimal e pesados (Wt: em gramas) em balanca
com sensibilidade de 1g.

As medidas total e padrdo foram obtidas colocando-se o animal com seu flanco
direito sobre o ictibmetro; a unidade adotada foi em centimetros com aproximagfio para a
unidade imediatamente inferior. Apds, os animais foram anestesiados com clorobutanol
(concentragdo de 200 ppm, diluicdo de 4 ml da solugio para 1 1 de 4gua) para se efetuar a
retirada das amostras.

De cada exemplar foram coletadas amostras de pele da regifio dorsal média (entre a
linha lateral e a nadadeira dorsal) do lado esquerdo, e da regifio ventral, proximo a

nadadeira ventral.
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2.2 — Métodos histolégicos qualitatives e quantitativos

2.2.1 - Procedimentos gerais para microscopia de luz

Ap6s as amostras serem fixadas em solugSio de Bouin em campo, foram levadas
para o laboratorio da UNICAMP para serem processadas. Os fragmentos de pele foram
processados de acordo com os métodos rotineiros de laboratério, isto é, desidratados em
gradientes de alcool 4 temperatura ambiente, diafanizados em xilol, embebidos e incluidos
em parafina e/ou historresina. Os cortes histolégicos de aproximadamente 5 a 7um de
espessura foram submetidos & coloragiio pela hematoxilina — eosina (HE) (LUNA, 1968
modificado) e pelo tricrdbmico de Masson (TM) (MICHALANY, 1980). Os cortes
histolégicos de 1-2um de espessura, obtidos do material incluido em historresing, foram

corados pelo azul de toluidina (AT) (TOCK & PEARSE, 1965).

2.2.2 — Anailise Histoquimica

Testes histoquimicos padronizados foram utilizados para detectar-se proteinas,
carboidratos e colageno. As amostras utilizadas para as reagbes histoquimicas seguiram os

mesmos métodos descritos acima.

1. Acido Periédico-Schiff — PAS (PEARSE, 1968) para a identificacfio de acticares neutros

Material e Métodos
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2. Alcian Blue pH 2,5 - AB (BANCROFT & STEVENS, 1990) para agticares com radicais
acidos carboxilados e/ou sulfatados (uma mucossubsténcia).

3. Alcian Blue pH 0,5 - AB (BANCROFT & STEVENS, 1990) para polissacarideos acidos com
grupos sulfatos.

4. Reagdo de ninhidrina-Schiff (YASUMA & ICHIKAWA, 1953) demonstragio de proteinas
(alfa-aminoéacidos) e proteinas totais.

5. Picrosirius-hematoxilina (JUNQUEIRA et al., 1979) para evidenciar o arranjo estrutural do

coldgeno da derme superficial e profunda.

*OBSERVACAO: - Convencionou-se considerar, neste trabalho, o termo mucossubstincia
ao invés de termos ambiguos, tais como: mucina, mucdide, mucopolissacarideo,
mucoproteina, sulfomucina e virios outros. Assim, por defini¢do, as mucossubstincias sdo
compostos macromoleculares constituidos, inteiramente ou em parte, por carboidratos,
englobando, portanto, polissacarideos, glicoproteinas e proteoglicanos.

Por outro lado, o termo “agiicar neutro” usado neste trabalho, embora nfio seja
adequado no sentido estritamente quimico, é utilizado pelos histoquimicos para residuos de
agucares que nHo possuem grupos dcidos (que podem ser carboxilas ou grupamentos
sulfatos). Glicose, galactose, manose ¢ fircose sfo os principais aglcares neutros presentes
nas mucossubstancias.

Além disso, como se sabe, a oxidagdo pelo 4cido periddico usado na reagio do PAS
produz aldeidos a partir de radicais vic-glicéis presentes na glicose, galactose, manose,
fucose e no acido sidlico, que podem estar fazendo parte da molécula do glicogénio (caso

da glicose) e das glicoproteinas. Assim, para afastar-se a possibilidade de que a PAS
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positividade fosse devida ao glicogénio, laminas-controle foram previamente incubadas
com amilase (KIERNAN, 1990} antes da realizac8o da reaciio do PAS.

Deve-se destacar, ainda, que os proteoglicanos (compostos macromoleculares, que
estdo classificados dentro das mucossubstincias) sio sempre PAS negativos porque o
tratamento usual com o acido periédico falha na oxidagio dos radicais vic-glicOis, presentes

nos acidos glicurdnico e idurdnico.

2.2.3 — Avaliacio histologica morfométrica

Nas laminas correspondentes a cada individuo, analisaram-se 03 cortes obtidos das
regides dorsal ¢ ventral; em cada corte, a espessura das diferentes camadas foi avaliada em
03 regides distintas (mediana ¢ Iaterais) totalizando, ao final, 36 medidas para cada espécie;
essas medidas foram feitas com o auxilio de uma ocular de tambor 10x com filamento
deslocdvel e objetivas de 40x. Essas medidas foram obtidas de 4 individuos da espécie
Pimelodus maculatus € 4 da espécie Hemisorubim platyrhinchus.

Apés a realizagdo das medidas, procedeu-se 4 celibragdo da ocular com uma lmina
especial (CARL ZEISS) provida de divisdes de 0,01mm (10um ), visando transformar as
unidades da ocular em micrometros. Os valores medidos foram multiplicados pelo
coeficiente micrométrico de cada objetiva e foram expressos em micrémetros (um).

Todos os valores obtidos nas andlises morfométricas tiveram sua média e desvios
padrdes calculados.

Os resultados estdo representados através de tabelas e graficos.

Material ¢ Métodos
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As analises morfométricas foram feitas apenas em espécimes adultos (Hemisorubim
platyrhinchus e Pimelodus maculatus), condigio comprovada através das medidas de peso

total, comprimento padrio e comprimento total.

2.3 Documentacio fotografica

O material foi fotografado em fotomicroscopio CARL-ZEISS/JENA, modelo
JENALUMAR em objetivas planacromdticas, usando-se filme Proimage 100, 135mm -

Kodak professional.

2.4 Procedimentos gerais para microscopia eletronica de

varredura (MLE.V.)

As amostras de pele de 0,5 x 0,5 cm de espessura das regifes média dorsal e ventral,
foram retiradas e fixadas em uma solugfio de glutaraldeido 2,5% (Polaron, Watford,
Inglaterra), diluido em tampé@o fosfato 0,1 M de pH 7,4 durante 24 horas sob refrigeracio.
Apos, o material foi lavado em tamp3o e pés-fixado em solugfio aquosa de tetroxido de
6smio 1% “overnight” sob refrigeracfio e novamente lavados em tampio.

A seguir, as amostras foram desidratadas em um gradiente de etanol e realizada a
secagem no aparelbo de ponto critico BALZERS CPD 30. Estas amostras foram montadas
em porta-espécimes com uma fita adesiva dupla-face, cobertos com ouro em um

metalizador BALZERS SCD 050.
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Os materiais foram analisados e fotografados em microscopio eletrdnico de
varredura (MEV) em uma aceleragdio de 10kV, JEOL JSM — 5800 LV do Laboratério de

Microscopia Eletrdnica (LME) do Instituto de Biologia (IB) — UNICAMP/Campinas - SP.

Material e Métodos
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3.1 — Analise morfologica qualitativa

ePimelodus maculatus

3.1.1a — Pele dorsal

A pele do mandi (Pimelodus maculatus) é formada por duas camadas distintas:
epiderme e derme subjacente (Fig. 1A, 1D).

A epiderime € constituida por epitélio estratificado pavimentoso nfo queratinizado,
dividido em trés estratos: o estrato germinativo ou basal, composto de células cilindricas,
dispostas em uma \nica camada; o estrato intermédio, por sua vez, possui duas ou trés
camadas de células poligonais com micleo esférico (essas células tornam-se pavimentosas &
medida que se aproximam da superficie), e o estrato superficial apresentando duas a quatro
camadas de células epiteliais achatadas (Fig. 1A-C).

No estrato intermédio, podem ser observadas grandes células claviformes dispostas
em uma Gnica fileira. Algumas destas céhulas sfo binucleadas, com um halo claro ao redor
do micleo. Nesse mesmo estrato notam-se, ainda, células claviformes menores (Fig. 1A-C).
A ultra-estrutura dessas c€lulas, vista através da microscopia eletronica de varredura
(MEV), mostra que elas estdo ancoradas em um estrato basal e que possivelmente, se
originam-se a partir desse estrato (Fig.3D, 4A).

Entre as células epiteliais do estrato superficial, observam-se células mucosas com

citoplasma claro, micleo achatado de cromatina densa acolado 2 membrana do polo basal da
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célula. O muco liberado pelas células mucosas forma uma estreita faixa levemente basofila
cobrindo toda a superficie da epiderme (Fig. 1C, 3C).

Entre as células epiteliais do estrato germinativo e aquelas das primeiras camadas do
estrato intermédio, podem ser encontrados numerosos linfocitos (Fig. 14, 1B, 1D).

Em alguns locais da superficie da epiderme, foram encontradas elevagdes
ponteagudas intensamente coradas pela eosina, denominadas espiculas cérneas (1D, 3D).
Abaixo dessas espiculas, encontram-se células muito acidéfilas, que formam um estrato
semelhante ao estrato espinboso da epiderme da maioria dos mamiferos (Fig. 1D, 3D).

Na regifio apical da epiderme, as células epiteliais sdo achatadas e a superficie ¢
coberta com microdobras, arranjadas mais ou menos em paralelo a cada célula. Sobre a
superficie epitelial como um todo, as microdobras formam um padrio irregular.

Na regido dorsal, podem-se observar com relativa freqiiéncia, neuromastos inseridos
na epiderme e de formato ovalado, ocupando toda espessura dessa camada. Essas estruturas
sensoriais sdo geralmente constituidas por células alongadas, que apresentam no polo
apical, processos filiformes; o conjunto desses processos forma a denominada “ctpula”.
Sobre esses neuromastos, encontra-se uma a duas camadas de células de citoplasma
levemente basofilo (3A, 3B, 3C).

A epiderme € separada do estrato subjacente (derme) por wma membrana basal
espessa ¢ nitidamente visivel ao microscopio de luz (3D). Abaixo dessa membrana basal,
observa-se wma camada cromatoférica continua, formada por melanéforos, que sio céhilas
com vdrios prolongamentos que contém granulos de melanina; a cor desse pigmento pode
variar do castanho ao preto. Esses melanéforos podem, ainda, ser encontrados no limite

entre a derme profunda e a hipoderme (tela subcutinea) (Fig. 1A-C).
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A derme ¢ subdividida em dois estratos: um superficial ou frouxo, subjacente a
epiderme, formando uma estreita faixa constituida por fibras colagenas delgadas e esparsas,
contendo vasos de pequeno calibre (Fig. 1A,1B, 3A); ¢ um estrato mais profundo
(compacto) no qual as fibras coligenas sdo espessas ¢ orientadas numa tinica diregdo, isto &,
sfo paralelas a superficie da pele, caracterizando um tecido conjuntivo denso modelado. O
estrato compacto da derme € o responsavel pela consideravel espessura apresentada pela
pele desta espécie de peixe (Fig. 1A).

Tanto o estudo histoquimico do coligeno, através do método da Picrosirius-
polarizagdo, quanto a analise ultra-estrutural ao MEV, permitiram verificar a disposigfio € o
arranjo das fibras colagenas (Fig.4B, 14A, 14B).

Pelo método da Picrosirius-polarizagio podem-se observar fibras de coloragdo
amarelo-avermelhada, fortemente birrefringentes. Também foram vistas fibras colagenas
mais espessas, fortemente birrefringentes e de coloragfio avermelhada (4B) e que
possivelmente correspondam as fibras colagenas mais espessas, orientadas paralelamente
umas das outras como observado ao MEV (Fig. 4B).

As duas camadas que constituem a pele (epiderme e derme), repousam sobre a
hipoderme, que € composta de um tecido conjuntivo frouxo contendo quantidade
copsiderdvel de c¢€lulas adiposas; nessa camada observam-se, ainda, vasos e nervos (Fig.

1A, 1B).
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3.1.1.b - Pele Ventral

A organizac@io estrutural da pele da regifio ventral segue aquela descrita para a pele dorsal
A diferenca marcante enire essas regides (dorsal e ventral) encontra-se na maior espessura
apresentada pela epiderme da pele ventral (Fig. 2A, 2B ¢ 20).

Além disso, o estrato superficial mostra dreas constituidas por células pavimentosas
que se alternam com éreas de células chbicas. Nesta regifio da pele, observa-se, também,
uma fina cuticula que recobre o estrato superficial (provavelmente muco liberado pelas
células mucosas, presentes no estrato superficial) (Fig. 2B, 2E).

No estrato intermédio desta regifio, puderam-se observar células claviformes
binucleadas (Fig. 2D, 2E)

Diferentemente da pele dorsal, na pele ventral nfo se encontram melandéforos
localizados no limite da epiderme com a derme superficial e da derme profunda com a
hipoderme (Fig. 2A ,2C).

A constituicio da derme desta regido segue também o mesmo padriio ja descrito
para a pele dorsal (Fig. 2A).

Pelo método do Picrosirius-polarizagfo, observaram-se, na derme compacta ou
derme profunda, fibras coldgenas espessas de cor vermelha, orientadas ndio s6
paralelamente em relagiio 2 epiderme, como também orientadas perpendicularmente &
superficie cutinea. Mais profundamente, junto da hipoderme podem-se notar, ainda, fibras

coldgenas menos espessas, paralelas & epiderme e de coloragio amarelo-avermelihada e

fortemente birrefringentes (Fig. 6A ¢ 6B).
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Fig. 1 — Pimelodus maculatus — Pele dorsal:

(A) Observam-se a epiderme (e), a derme frouxa (df), a derme profunda {dp) ¢ a
hipoderme (h). HE. Aumento:256x.

(B) Notar células claviformes (cc) inseridas no epitélio. Abaixo da epiderme vé-se uma
camada continua de melandforos (m) e na derme superficial vasos sangiiineos (seta}.
HE. Aumento: 1000x.

(C) Corte transversal mostrando a organizacio da epiderme (g), constituida por um
epitélio estratificado pavimentoso nfo queratinizado e seus estratos: germinativo (g),
intermédio (i) e superficial (s). Abaixo a derme {(d). HE. Aumento: 512x.

(D) Nessa foto pode-se observar que em determinadas dreas o estrato mais superficial da
epiderme exibe elevagdes pontiagudas (setas). HE. Aumento: 400x.
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Fig. 2 — Pimelodus maculatus - Pele ventral:

(A)
B)

©

(D)

(E)

Visfo panordmica da pele mostrando a epiderme (e} ¢ derme(d). HE. Aumento: 256x.
Notar um neuromasto superficial (n) localizado no sulco da epiderme, mostrando
células sensoriais (cabeca de seta). Na parte apical da estrutura notamos células
levemente basdfilas constituindo duas camadas (seta). HE. Aumento: 1040x.

Uma visfio “panorimica” do neuromasto superficial (n) entre as células mucosas no
estrato superficial (s) e, abaixo deste células claviformes, no estrato intermédio. HE.
Aumento: 256x.

Uma regifio da pele ventral mais espessa constituida por trés camadas de células
claviformes (cc). Observar que enire a epiderme e derme nfio sfio vistos 0s
melanoforos. HE. Aumento: 512x.

Um detalhe em maior aumento da epiderme, evidenciando células mucosas ¢ uma
célula claviforme binucleada (cc). HE. Aumento: 1024x.
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Fig. 3 — Pimelodus maculatus - Pele dorsal:

(A), (B) e (C) neuromastos (n) em vérios aumentos, mostrando células sensoriais e
processos filiformes (cabega de seta). Tricrodmico de Masson (TM). Aumento: A= 512x; B
e C=1024x%.

(D) Nesta foto pode-se observar evidentes espiculas cOrneas (setas). TM. Aumento:
1024x.
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Fig. 4 — Pimelodus maculatus - Pele dorsal — Microscopia eletrbnica de varredura (MEV).

(A) Notar as células claviformes (cc) que constituem o estrato intermédio (i) da epiderme.
500x.

(B) A foto mostra o arranjo ¢ a orientacfio das fibras coldgenas da derme compacta (dc).
Verificar que nessa camada as fibras mais proximas da hipoderme apresentam-se
mais onduladas e com orientagdo paralelas 4 mesma (setas). 750x.
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eHemisorubim platyrhinchus

3.1.2.a — Pele Dorsal

Na jurupoca (Hemisorubim platyrhinchus), o padrio tegumentar segue aquele
descrito para a espécie Pimelodus maculatus (mandi) (Fig. 5A).

No que se refere as células claviformes, estas sio encontradas nfio s6 no estrato
intermédio, como no mandi, mas também ocupam o estrato basal e o superficial. Além
disso, esta espécie, as células claviformes apresentam diferencas significativas no que diz
respeito 4 forma ¢ ac tamanho, sendo maiores e mais alongadas, com citoplasma
preenchido por grinulos de secregfio, ndo havendo halo claro ao redor do nticleo. Algumas
células claviformes apresentam-se binucleadas, com nificleos de cromatina frouxa e
nucléolo evidente (Fig. 5A, 5B, 6A, 6B, 6C).

O estrato superficial da epiderme organiza-se em duas a trés camadas de céhulas
epiteliais achatadas que a0 MEV formam um padrfio de microdobras (Fig. 14A). Entre
essas células epiteliais notam-se células mucosas menores, em menor numero se
comparadas aquelas da epiderme do mandi (Fig. 8B).

Nas camadas superficiais da epiderme, encontram-se neuromastos de forra e
tamanho diferentes daqueles do mandi. Na jurupoca, podem-se observar dois tipos de 6rgdo
sensorial: neuromastos encontrados na superficie da epiderme, como ja descrito para o
mandi, e 6rgdos sensoriais que se encontram numa reentrancia da camada mais superficial

da epiderme, possuindo forma ampular. Essas estruturas sio pequenas e com poucas
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celulas. Como os demais neuromastos, também estfo imersos na epiderme. Ao MEV pode-
se observar um neuromasto superficial (9A).

Abaixo da espessa membrana basal observa-se uma fina camada de tecido
conjuntivo frouxo. Os componentes estruturais deste tecido incluem células com pigmentos
- os melandforos, vasos sangiiineos e nervos (Fig. 54, 5B, 6C).

Os melandforos formam uma camada descontinua; sio de cor MAarron, escuros ¢
localizados abaixo da epiderme e tambdém no limite entre a derme compacta e hipoderme
(Fg. 5A, 5B). A derme compacts é formada por feixes de fibras coligenas espessas
onentadas paralelas 4 epiderme. Neste tecido, notam-se fibroblastos distribuidos entre as
fibras coligenas (Fig. SA, 5B).Essa orientagio pdde ser observada ao MEV (Fig. 9B, 10A).
Também ao MEV foram vistas fibras colagenas transversais (Fig. 10B) e microdobras que
formam ondulagdes repetitivas por toda a superficie externa do peixe (8BA).

Através do meétodo da Picrosirius-polarizagio, pdde-se observar que a derme da
jutupoca apresenta em major quantidade fibras coldgenas amarelo-avermelhadas muito
birefringentes, sendo que a quantidade de fibras vermelhas ¢ menor em relacio as amarelas

(25A, 25B).

3.1.2.b - Pele Veniral

A pele da regifio ventral da jurupoca segue basicamente o padrio estrutural ja
descrito;, no entanto, observou-se neste peixe que o estrato intermédio possul maior nimero

de camadas celulares em relagfio 4 pele dorsal (Fig. 7A, 7B).
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O muco liberado pelas células mucosas forma uma estreita faixa levemente basofila
que cobre a superficie da epiderme. Nesta regido, estdo também presentes os neuromastos
descritos para a pele dorsal (7A, 7B).

A constituicdo da derme desta regifio segue também o mesmo padriio ji descrito
para a pele dorsal (Fig. 7A, 7B).

Pelo método da Picrosirius-polarizacgo, as fibras colagenas mais abundantes, nesta
regifio, sdo as fibras de coloragdo amarelo-avermelhadas e pouquissimas fibras vermethas
(Fig. 25A, 25B).

Ao MEV observam-se a disposi¢&io (fibras horizontais ¢ verticais) e o arranjo das

fibras colagenas (Fig. 10A, 10B).
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Fig. 5 — Hemisorubim platyrchinchus — pele dorsal

(A) Observam-se a epiderme (g), a derme frouxa (df), derme profunda (dp). Notar os
melandforos (m) entre a epiderme e derme. Nesta foto as células claviformes (cc)
ocupam quase foda a espessura da epiderme e algumas mosiram-se binucleadas
(seta). HE. Aumento:400x.

(B) Foto mostrando em maior aumento uma célula claviforme binucleada com nucléolos
evidentes e grandes (seta). HE. Aumento 1000x.
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Fig. 6 — Hemisorubim platyrchinchus — pele dorsal

(A) Nesta figura evidenciam-se a epiderme (e) constituida por um epitélio estratificado
pavimentoso ndo queratinizado dividido em trés estratos: germinativo (g), intermédio
(i) e superficial (s). Pode-se notar que o estrato intermédio (i) é composto por varias
subcamadas de células claviformes (cc). HE. Aumento: 100x.

(B) Detalhe dos estratos: germinativo ¢ intermédio. HE. Aumento: 400x.

(C) Trata-se de uma célula claviforme binucleada em maior aumento. HE. Aumento:
512x.
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Fig. 7 — Hemisorubim platyrchinchus — pele ventral.

(A) Observa-se a epiderme (e) constituida pelos estratos: germinativo (g), intermédio (i)
e superficial (s). Pode-se notar que este epitélio apresenta vérias subcamadas de
células claviformes de tamanhos ¢ formas diferentes. Notar que nesta regiio os
melandforos ndo foram observados entre a epiderme e derme. HE. Aumento: 100x.

(B) A figura mostra em maior aumento a epiderme em maior aumento. Notar muitas
céulas claviformes binucleadas e linfocitos (setas) no estrato germinativo e um
neuromasto apical (cabeca de seta). HE. Aumento: 200x.
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Fig. 8 - Hemisorubim platyrhinchus - pele dorsal.- Microscopia eletronica de varredura

(MEV).

(A) Observar as c€lulas epiteliais (queratinicitos) do estrato superficial da epiderme,
mostrando um padrio de microdobras (setas). Notar que as células epiteliais sio
contornadas por microdobras continuas. (setas). 500x.

(B) Detalhe da epiderme (e), mostrando o estrato germinativo (g) com células
claviformes (cc) em varios tamanhos e formas. 430x.

Resultados
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Fig. 9 ~ Hemisorubim platyrhinchus — pele dorsal — Microscopia eletronica de varredura

(MEV).

(A) Observar um neuromasto superficial (seta) e poros das células mucosas (cabega de
seta). Notar ao redor da estrutura sensorial, microdobras das células epiteliais (cabeca
de seta). 1,200x.

(B) Detalhe das fibras colagenas da derme compacta (seta). Notar as fibras colagenas
onduladas e paralelas umas as outras. 750x.

Resultados
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Fig. 10 - (Hemisorubim platyrhinchus) - pele ventral.- Microscopia eletronica de varredura

(MEV).

(A) Observar a disposigfio, o arranjo e a orientagdo das fibras coligenas paralelas entre si
(seta). Notar fibras colagenas verticais (cabega de seta). 850x.

(B) Um detalbe em maior aumento das fibras coligenas verticais (seta cheia). 1800x.

Resultados
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3.1.3 — Analise Histoquimica

Com o objetivo de se obter um perfil histoquimico visando a melhor compreenséo
da estrutura ¢ da fisiologia celular da pele das espécies em estudo, foram realizadas reacbes
histoquimicas para se detectar mucossubstincias neutras, dcidas e proteinas.

Os resultados obtidos mostraram que a reagdo do PAS+ (especifica para
carboidratos neutros) foi fortemente positiva para as células mucosas presentes nas regides
dorsal e ventral da epiderme das duas espécies estudadas (Fig. 11A, 11B, 12-C, 16A, 16B,
17B, 17C, 18A-C). Para o PAS, fez-se a contra prova com fungamil (amilase), que se
comporta como uma enzima que digere carboidrato puro {glicogénio); apds esse tratamento
as laminas foram submetidas ao PAS, a reagfio continuou positiva, indicando a presenca de
carboidrato neutro ligado a um radical protéico, isto &, glicoproteina (17A).

Com relagfo ao alcian blue (AB+), observou-se que as células mucosas das regides
dorsal e ventral da jurupoca mostram resultado positivo tanto em pH 2,5 como em pH 0,5,
indicando assim presenca de carboidratos acidos (carboxilados e sulfatados) em seu
produto de secrecio (20A-B, 21A-B, 22C). No mandi, as células mucosas foram negativas
para a reago do azul de alcian nos dois diferentes pH.

As células epiteliais da camada superficial das duas regides da pele da jurupoca
tamsbém mostraram positividade a reag@io do alcian blue em pH 2,5 € em pH 0.5, indicando
a presenca no citoplasma dessas células de mucossubstincias acidas, carboxiladas e

sulfatadas (Fig. 19A, 19B; 22A-B).

Resultados
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O teste utilizado para identificar proteinas, nas células da epiderme, mostrou
moderada positividade para as células claviformes da jurupoca, tanto na regifio dorsal como
na ventral . No entanto, as células claviformes das regides dorsal e ventral do mandi
mostraram reagio a proteinas (Fig. 23A-B, 24A-B).

Através do uso do método de coloragdio pelo Picrossirius-hematoxilina, foi possivel
observar aspectos morfolégicos da derme compacta, evidenciando nfic s6 arranjo como
também a orientacdo das fibras colagenas. Esse método quando acoplado a polarizacdo,
mostroﬁ que o colageno da derme compacta apresenta-se como estruturas fibrilares de cor

avermelhada e fortemente birrefringente (Fig. 14A-B, 15A-B, 25A-B, 26B-C).

Resultados
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Fig. 13 — Pimelodus maculatus — Pele dorsal.

(A) Observa-se reacio moderadamente positiva para ninhidrina-Schiff (protefnas) nas
células .claviformes (cabecas de setas) do estrato intermédio e também para a ldmina
basal (cabecas de setas).e derme. Aumento: 100x

(B) Notar o detalhe da espicula cornea fortemente positiva. Notar as ¢élulas claviformes
(cabegas de setas). Aumento: 400x.
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Fig. 14 — Pimelodus maculatus - Pele dorsal:

(A) Observa-se a histoarquitetura das fibras colagenas da derme compacta (de) mostrando
o arranjo e a orientagfo das mesmas (cabega de seta). Picrosirius-hematoxilina. Aumento;
256x.

(B) O mesmo corte em luz polarizada, evidenciando a birrefringéncia das fibras colagenas
de cor vermelho e esverdeada (cabeca de seta). Picrosirius-polarizagio. Aumento: 256x.

Resultados
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Fig. 15 — Pimelodus maculatus - Pele ventral:

(A) Notar o arranjo das fibras colagenas da derme compacta (cabeca de seta). Picrosiruis-
hematoxilina. Aumento: 256x

(B) Observar o mesmo arranjo das fibras colagenas (horizontais e verticais) em luz
polarizada (cabeca de seta). Notar na derme compacta proxima & hipoderme, fibras
colagenas de cor esverdeada (setas). Picrosirius-polarizacio. Aumento: 256x.

Resultados
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Fig. 17 - Hemisorubim platyrhinchus - pele dorsal.

(A) Observar a PAS positividade das células mucosas apds diastase {(cabegas de setas).
Aumento: 512x.

(B) Observar 1dmina basal PAS positiva (cabegas de setas). Aumento: 128x.

(C) Nesta foto em maior aumento pode-se observar a lamina basal {cabeca de seta). Nota-se
mais acima dessa membrana um Orgdo sensorial (6rgdo ampolar) (cabeca de seta)
mostrando as células sensoriais {cs) e o canal (¢). PAS. Aumento: 512x

Resultados
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carboidratos acidos sulfatados. Alcian blue (AB) pH 0,5. Aumento
(B) Detalhe da figura anterior em maior aumento. Observar as células epiteliais (setas). AB -

(A) Observar no estrato intermédio e superficial, células epiteliais (setas) positivas para

Fig. 19 - (Hemisorubim platyrhinchus) - pele dorsal.

1024x.

pH 0.5. Aumento
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Fig. 20 - (Hemisorubim platyrhinchus) - pele ventral,

(A) Observar no estrato superficial, células mucosas (setas) positivas para carboidratos acidos
carboxilados e/ou sulfatados. Alcian blue {AB) pH 2,5. Aumento: 512x.

(B) Detalhe da figura anterior em maior aumento. Notar a cuticula protetora na camada superficial
(setas). AB - pH 2,5. Aumento: 1024x.

Resultados
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(A) Observar as células claviformes (ce) com reagiio moderadamente positiva (cabecas de
derme (d) subjacente. Aumento

Fig. 23 - Hemisorubim platyrhinchus - pele dorsal.
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Fig. 24 - Hemisorubim platyrhinchus - pele ventral.

(A) Observar as células claviformes (cc) com reagic moderadamente positiva {cabecas de

idrina —Schiff (protefnas). Esta mesma foto mostra a positividade para a

setas) para

128x.

derme (d) subjacente. Aumento
(B) A mesma figura em maior aumento (setas). Ni

512x

-

idrina-Schiff. Aumento
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Fig. 25 - Hemisorubim platyrhinchus - pele dorsal.

(A} Observar o arranjo das fibras colagenas na derme frouxa (df) e na derme compacta
{dc¢). Picrosirius-hematoxilina. Aumento: 256x.

(B) Observar as mesmas estruturas submetidas 3 polarizacio, evidenciando, com isso, a
birrefringéncia das fibras colagenas (setas). .Picrosirius-polarizacio. Aumento: 256x.

Resultados
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Fig. 26 — Hemisorubim platyrhinchus — pele ventral

(A) Observar o arranjo das fibras coldgenas da derme frouxa (df) e da derme compacta
(dc). Tricrémico de Masson. Aumento: 128x.

(B) Observar o arranjo das fibras coldgenas na derme frouxa (df) e na derme compacta
(dc). Picrosirius-hematoxilina, Aumento: 128x.

(C) Esta foto mostra estruturas submetidas a polarizacfio, evidenciando, com isso, a
birrefringéncia das fibras coldgenas. Notar que, as fibras coldgenas apresentam
coloracio amarelada (setas) Notar fibras com orientacio transversal (setas).
.Picrosirius-polarizacio. Aumento: 128x.

Resultados
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3.1.4 — Analise Morfolégica Quantitativa

As medidas para avaliar a espessura da epiderme e derme das regides dorsal e
ventral foram realizadas em espécimes adultos, machos ¢ fémeas das espécies em estudo.

Os resultados das médias das espessuras da derme e epiderme da pele da
jurupoca constam nas Tabelas 1 e 2. Nas Tabelas 3 e 4 estfio representadas as medidas da
espessura da epiderme e derme do mandi.

As andlises realizadas no tegumento dos dois peixes em estudo, permitiram
descrever a relagfio entre a espessura da pele (epiderme e derme) e a percentagem de
ocupacio das camadas de epiderme ¢ derme, nas regides dorsal e ventral.

Como pdde ser observado nas Tabelas 1 ¢ 2, foi pequena a variagfo, para os
diferentes animais analisados, em relag@io a espessura da epiderme e derme nas regibes
dorsal e ventral da jurupoca.

Nas Tabelas 3 e 4, os dados sobre a espessura da pele das regides dorsal e
ventral, referem-se ao mandi. Nessas tabelas, podemos observar que os valores
encontrados, para as espessuras das camadas da epiderme e derme, também mantém-se
constantes. No entanto, se comparadas as percentagens de ocupacgio das camadas da derme
e epiderme para a jurupoca e o mandi, podemos observar que no mandi a derme ocupa uma
parte considerdvel da pele, tanto na regido dorsal quanto ventral, o que ndo € observado

para a jurupoca.

TABELA 1 - Jurupoca — Pele Dorsal (um)

espécime Pele Epiderme Derme espécime |%Epiderme {% Derme
animal 1 610,30 243,05 367,25 lanimal 1 39,82 60,18
animal 2 719,10 351,77 367,33 ianimal 2 48,92 51,08
animal 3 585,30 275,40 309,90 lanimal 3 47,05 52,95
animal 4 713,60 312.90 400,70 lanimal 4 43,85 56,15
média 657,08 295,78 361,30 média 44,91 55,09
E.P. 69,24 46,99 37,71 E.P. 3,99 3,99
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TABELA 2 - Jurupoca - Pele Ventral (um)

Espécime |Pele Epiderme  {Derme espécime |[%Epiderme |% Derme
animal 1 646,90 301,04 345,86 |animal 1 46,54 53,46
animal 2 617,02 255,89 361,13  |animal 2 41,47 58,53
animal 3 848,80 391.80 457,00 janimal 3 46,16 53,84
animal 4 603,10 266,50 336,60 |animal 4 44,19 55,81
Média 678,96 303,81 375,15  |média 44,59 55,41
E.P. 114,69 61,75 55,50 |E.P. 2,32 2,32
TABELA 3 - Mandi — Pele Dorsal (um)

Espécime Pele Epiderme Derme espécime |% Epiderme |% Derme
Animal 1 415,74 68.10 347,64 |Animal 1 16,38 83,62
Animal 2 268,95 55,71 213,24  {Animal 2 20,71 79,29
Animal 3 309,06 67,79 241,27 |{Ammal 3 21,93 78,07
Animal 4 372,69 64,49 308,20 {Animal 4 17,30 83,70
Média 341,61 64,02 277,59 |Média 19,08 81,17
E.P. 65,32 5,78 61,38 [E.P. 2,66 2,92
TABELA 4 - Mandi — Pele ventral (um)

Espécime Pele Epiderme Derme espécime |% Epiderme} % Derme
Animal 1 363,55 83.90 279,65 jAnimal 1 23.07 76,93
Animal 2 452,72 72,18 380,54 |Animal 2 15,94 84,06
Animal 3 53L15 94,68 436,47 |Animal 3 17,82 82,18
Animal 4 745,42 75,75 669,67 |Animal 4 10,16 89,84
Média 523,21 81,63 441,58 |Média 16,75 83,25
E.P. 163,20 9,99 165,33 |E.P. 5,33 5,33

As Figuras de 1 a 8 foram elaboradas com base nas tabelas acima, para que as
relagdes entre as espessuras da epiderme e derme pudessem ser methor visualizadas.

Na Figura 1, foram agrupadas as espessuras da epiderme para as regides dorsal e
ventral da jurupoca ¢ mandi.

Na Figura 2, foram agrupadas as espessuras da derme destes dois peixes.

Nas figuras 3 e 4, foram relacionadas as espessuras da pele dos animais.

Nas figuras de 5 a 8, estfo representadas em forma de pizza as percentagens de
ocupacéio das camadas da epiderme e derme para as diferentes regides € animais.
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Grafico 5 - Porcentagem da epiderme e da derme da pele dorsal da
jurupoca
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Grafico 7 - Porcentagem da epiderme e da derme da pele dorsal do mandi
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A pele do mandi (Pimelodus maculatus)) e da jurapoca (Hemisorubim
platyrhinchus) assemelha-se a de outros peixes teledsteos no que se refere 2 organizagio
estrutural da epiderme e da derme. Assim, a epiderme desses dois peixes pertencentes &
familia Pimelodidae apresenta-se dividida em trés subcamadas: o estrato germinativo, o
estrato intermédio e o superficial. Nesses estratos, encontram-se trés tipos celulares
distintos: c€lulas epiteliais (ou queratindcitos), células claviformes e células mucosas, os
quais desempenham diferentes fungdes.

A derme subjacente ¢ formada por uma camada de fibras coldgenas espessas que se
organizam compacta e paralelamente a superficie da pele, constituindo assim um tecido
conjuntive denso modelado.

As fun¢des exercidas pela epiderme, segundo viérios autores (VAN OOSTEN, 1957;
INGRAN, 1980; MITTAL & BANERIJEE, 1980; WHITEAR, 1986; MITTAL et al., 1994)
sdo: atuar como barreira protetora impedindo a invasfo do organismo por diferentes
patégenos; regular a permeabilidade para fluidos e fons; reduzir o atrito do corpo com a
agua, facilitando, desse modo, os movimentos do animal e proteger a superficie corporal da
abrasio mecénica. Estas duas tltimas ﬁmc;ées encontram-se relacionadas, principalmente, a
produgiio de muco pelos mucécitos da epiderme.

Em peixes com escamas, a epiderme mede apenas cerca de 35 um de espessura, ou
seja, € menos espessa que a epiderme dos peixes de couro, que apresentam uma espessura
que pode atingir varias centenas de micrémetros. Por exemplo, nas enguias estudadas por

FISHELSON (1996), a espessura da pele variou de 1 a 2mm; além disso, nesses animais a

Discuss#o
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pele da regido ventral do abddmen apresentou-se mais espessa do que a daregifio lateral do
COIpO.

EASTMAN & HIKIDA (1991), estudando a pele da espécie P. devriesi, um peixe
antartico, mostraram que a epiderme € a camada com maior espessura, medindo cerca de
85-200pm.

Pode-se perceber, assim, que a espessura da pele dos peixes varia muito e essa
variagfo estd relacionada ndo sé a espécie em questiio, como também ao habitat do animal.

Nas duas espécies deste estudo, constatou-se que a espessura da pele (epiderme e
derme) apresenta variagSes significantes, relacionadas nfio s6 com a sua localizagiio (regifio
do dorso ou do ventre do animal) mas também com a espécie.

A espessura da epiderme do mandi e da jurupoca diferem entre si. A epiderme das
regides dorsal e ventral do mandi é menos espessa que a da jurupoca, apresentando
espessuras maximas de 75 e 95um no mandi e 350 e 400um na jurupoca, respectivamente,

Os resultados quantitativos obtidos pela medicfo da espessura da pele das duas
espécies mostraram que, para P. maculatus (mandi), os valores alcancados pela pele
mantém-se proporcionalmente equivalentes, tanto na regifio dorsal quanto na ventral,
correspondendo a 16% (epiderme dorsal) e 84% (derme dorsal). Para a regido ventral, os
valores encontrados para a epiderme e derme foram 23% e 77% do total da pele. Em H.
platyrhinchus (Jurupoca), que é uma espécie maior em peso e tamanho, a epiderme e derme
da regido dorsal ocupam respectivamente, 40% e 60%; para a regifio ventral, 47% ¢ 53%

representam a propor¢do ocupada pela epiderme e derme, respectivamente.

Discussdo
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A espessura da derme, da mesma maneira que a epiderme, varia entre as espécies e
nas diferentes partes do corpo do mesmo peixe. Em algumas enguias, por exemplo, a
Rhinomuraena, a derme ¢ vérias vezes mais espessa do que a epiderme. Além disso, alguns
peixes apresentam grupos de células adiposas localizadas entre os feixes de fibras
colagenas da derme compacta, isso contribui para aumentar a espessura da pele, como
observado por DOURADO et al. (1996) no pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e
cachara (Pseudoplatystoma fasciatus) e JUNQUEIRA et al. (1983) na espécie B. flavicans.

A espessura da derme do mandi e da jurupoca diferem entre si. A espessura média
da derme dorsal do mandi € cerca de 300um, e da jurupoca cerca de 380um. O mesmo ¢é
vélido para a derme ventral, assim no mandi a espessura média ¢ de cerca de 450pm ¢ na
jurupoca cerca de 360um.

A espessura da epiderme varia com a espécie, idade, posi¢io no corpo e em muitos
casos, nos estadios do ciclo estral. Em muitos peixes, especialmente os peixes peldgicos, a
epiderme dorsal € mais espessa, mas em alguns peixes bentOnicos, a epiderme ventral €
mais espessa. Em rela¢io a espessura da derme dos dois peixes, hd uma grande diferenca
entre essas camadas. O mandi e a jurupoca sdo peixes da familia Pimelodidae e estes
representantes habitam aguas profundas e escuras sendo encontrados no fundo dos rios.
Entdio devido a isso, os bagres (peixes de couro) necessitam de uma pele mais espessa do
que os peixes de escamas em virtude de possivel atrito com pedras e outros elementos do
local. Também relacionado a espessura, o mandi € um peixe bem menor que a jurupoca. As

amostras de mandi coletadas durante este estudo, apresentaram a média de comprimento
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padréo € peso total de 20 cm e 300g; e as da jurupoca 40cm e 600g, exatamente o dobro das
apresentadas pelo mandi.

Apesar de a pele total do mandi ser mais fina, a espessura da derme é muito préxima
a espessura da derme dorsal e ventral da jurupoca. Como a espessura da derme & fator
preponderante para o curtimento da pele em couro, pode-se inferir que a pele do mandi, em
relagio & espessura da derme estd tio adequada para o processamento em couro como a da
jurupoca.

Nas duas espécies, o muco € produzido pelas células mucosas distribuidas entre as
celulas epiteliais da camada superficial da epiderme. A liberagio desse muco na superficie
corpérea do animal forma uma pelicula que permite maior concentragfio de fons no local,
proporcionando uma barreira osmoética protetora. Essa mesma cobertura mucosa parece ser
importante também para a manuten¢io de uma respiragiio cutfnea adequada naqueles
peixes que sobrevivem em periodos de seca (ROGERS, 1961; WHITEAR, 1981).

MACHIN (1965) relatou que o muco secretado pelas lesmas ou caracéis diminui a
perda de agua na evaporagdo ¢ a producio continua de muco € essencial, assim, para
prevenir o ressecamento das células epidérmicas. A cobertura espessa de muco existente na
superficie cutinea do mandi e da jurupoca pode estar relacionada ao seu modo de vida, uma
vez que habitam locais mais profundos dos rios; essa cobertura mucosa reduziria o atrito
com provaveis obstaculos do meio, protegendo a pele da abrasdio que & um fator constante
no fundo dos rios (MITTAL & BANERJEE, 1975).

A secre¢do de muco pelas células mucosas pode estar relacionada, ainda, aos
habitos do animal. Peixes, por exemplo, que t8m o habito de cavoucar o fundo dos rios em

busca de alimento, necessitam dessa cobertura mucosa cutinea, pois esta mantém a
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superficie externa do peixe sempre limpa; esse muco impede que a lodo do fundo dos rios
acumule-se na superficie do animal (HORA, 1934). Assim, peixes de aguas lamacentas ou
escuras ¢ aqueles que vivem escondidos, ou seja, entocados, secretam uma grande
quantidade de muco (MITTAL & MUNSHI, 1971; MITTAL & BANERJEE, 1975).

PICKERING (1974), LEONARD & SUMMERS (1976) & WHITEAR (1986)
observaram que as c€lulas mucosas estdio distribuidas de forma regular na pele de Salmo
trutta, Salvelinus alpinus, Anguilla rostrata e Scombes scombrus. Essas células
apresentam-se muito concentradas na epiderme da regifio dorsal e em menor concentragio
na regido lateral. Esta distribuicfo propicia, provavelmente, que o muco fique em camadas
planas sobre a superficie corporal do dorso do peixe, formando uma cuticula protetora.

Certos peixes, quando expostos & temperaturas elevadas, apresentam uma redugéio
na populagdo de células mucosas da camada superficial; essa reducgiio leva
conseqgiientemente a uma invasio de microrganismos (QUINIOU et al., 1998). Além disso,
essas células, na presenga de substidncias toxicas, tornam-se, inicialmente, hiperativas,
produzindo grande quantidade de muco; persistindo o estimulo lesivo elas entram em
degeneracdo, morrendo a posteriori. Assim, o estimulo tdxico atinge primeiramente as
células mucosas, no entanto, 0s outros tipos celulares da epiderme podem ser igualmente
afetados se a injuria persistir (RAJAN & BANERIJEE, 1991).

As células mucosas do mandi sdo grandes e esféricas. Essas células estiio arranjadas
em fileira inica e proximas umas das outras na regifio superficial da epiderme. Na jurupoca,
no entanto, essas c€lulas sdo menores, espagadas entre si, ¢ formam também uma tmica
fileira. A quantidade ¢ o tamanho das c€lulas mucosas na camada superficial é importante

para o peixe porque sdo essas células que, através de suas secregbes, constituirdo a cuticula
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protetora da pele. Dessa forma, um peixe que possua células mucosas em abundincia terd
maior probabilidade de sobrevivéncia, uma vez que estard mais protegido da invasio por
microrganismos como também mais apto a fugir de predadores porque, como j4 se, disse
este muco facilita a locomog¢io do animal.

Os resultados histoquimicos obtidos vieram mostrar que nas duas espécies, a
secregdo das células mucosas presentes na epiderme apresenta PAS positividade, indicando
que o muco elaborado por essas células € rico em carboidrato neutro, ou seja, agticares
neutros e proteinas, provavelmente associados, formando uma glicoproteina. Acredita-se
que o aglicar neutro esteja relacionado néo s6 i lubrificacdo da superficie do tegumento,
protegendo-o da abras&o mecénica, mas também impedindo a sua dessecagdo. Além disso,
no caso da jurupoca, o muco possui, ainda, carboidratos 4cidos (carboxilado e sulfatado)
revelados pela positividade a0 azul de alcian pH 2,5 e pH 0,5, respectivamente. O muco
acido, provavelmente, é o responsével por uma protegfio mais eficiente contra a invassio de
microrganismos, principalmente, fungos e bactérias que normalmente nfio sobrevivem em
ambiente 4cido.

As células mucosas de virios peixes, tais como: P. platessa (FLETCHER et al.,
1976), Chana striata (MITTAL & BANERIJEE, 1975; HALACKA, 1995) apresentam
carboidratos 4cidos sulfatados. Os carboidratos dcidos carboxilados foram encontrados no
muco de Salmonideos (PICKERING & MACEY, 1977) e anguiliformes (YAMADA &
YOKOTE, 1975, ZACCONE, 1979, 1980). Existem peixes que nio apresentam esses
carboidratos acidos em suas c€lulas mucosas, como por exemplo, Plotosus lineatus
(ZACCONE & LO CASCIO, 1980). Em uma das espécies deste estudo (mandi) a secregiio

mucosa nfo possui agicares dcidos.
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Além das células mucosas ja descritas, existem na epiderme de varias espécies, as
denominadas ce€lulas claviformes. Na jurupoca, as células claviformes ocupam toda a
espessura da epiderme formando varias camadas; no estrato intermédio, essas células
exibem forma € tamanho variado. Em alguns peixes, a grande quantidade de células
claviformes parece compensar a baixa densidade das células mucosas propiciando, assim,
um mecanismo eficiente de defesa, como observado em L. rohita e C. mrigala (SINGH &
MITTAL, 1990) e em Rita rita (MITTAL., 1968).

No mandi, ao contrrio do observado na jurupoca, as células mucosas sio maiores
sendo algumas muito volumosas, enquanto que as células claviformes sdo menos
abundantes constituindo uma a duas camadas no estrato intermédio. Essas células, na
jurupoca, apresentam-se grandes, volumosas e alongadas, ocupando praticamente toda a
espessura da epiderme. Péde-se observar que, nas duas espécies, algumas dessas células
mostram-se binucleadas. Alguns autores constataram que, nessas ¢élulas, um dos niicleos
desaparece quando elas terminam seu periodo de maturagdo, isto é, esse nucleo torna-se
picnético e degenera. Na maioria dos teledsteos, as células claviformes sdo grandes e,
algumas vezes, binucleadas. Elas tém sido observadas em enguias (WHITEAR &
ZACCONE, 1984; SUZUKI & KANECO, 1986; WHITEAR, 1986), polipterideos
(WHITEAR, 1981) ¢ ostariofises (PFEIFFER, 1962, 1963, 1977).

As células claviformes do Plofosus sdo providas de um ou dois nicleos encontrados
no centro da célula; durante o desenvolvimento, um desses nicleos degenera-se. No mandi
¢ na jurupoca, pode-se observar, também, células binucleadas; além disso, no mandi, nota-
se ainda, ao redor do miicleo, uma pequena 4rea que nfo se cora pelos métodos rotineiros de

coloragdo.
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WHITEAR & ZACCONE (1984), estudando duas espécies de enguias (4. anguilla
¢ M. helena) observaram que as células claviformes destes dois peixes eram ovais ou
alongadas; no citoplasma, podiam ser encontrados vactiolos situados préximos ao nicleo.
Na A. anguilla, o nicleo era claro, de cromatina frouxa e nucléolo proeminente; por outro
lado, na M. helena, o ntcleo possuia forma bizarra com cromatina mais densa. Essas
caracteristicas morfologicas das células claviformes das enguias foram observadas,
também, nas duas espécies deste estudo.

Para alguns autores, tais como ZACCONE (1979) e RANDALL et al. (1981), as
células claviformes de determinadas enguias d3o reagfio positiva para proteinas, tanto nos
vactiolos secretdrios quanto no citoplasma; dependendo da espécie estas células podem,
ainda, exibir urna PAS positividade sugerindo a presenca de agticares neutros.

Nas espécies deste estudo, os resultados obtidos para as células claviformes
concordam com aqueles mostrados por outros pesquisadores (PFEIFFER, 1977;
ZACCONE 1979; WHITEAR & ZACCONE, 1984).

Essas células claviformes, na maioria dos peixes 6sseos estudados, sio vistas no
estrato intermédio sendo diferentes das células mucosas no que diz respeito a sua
morfologia geral e as suas reagdes aos corantes distintos e a posicso do nicleo.

As c€lulas claviformes do mandi e da jurupoca mostraram-se negativas tanto para
agtcares neutros como acidos (reagdo do PAS e do alcian blue); no entanto, a reacdo da
ninhidrina-Schiff veio revelar uma quantidade moderada de proteinas no citoplasma dessas
células. As c€lulas claviformes dos dois peixes deste estudo sdo diferentes em relagiio ao
tamanho, forma ¢ quantidade. Na jurupoca, estas células sdo grandes, chegando quase a

ocupar toda a espessura da epiderme. J4 no mandi, estas células s30 menores e redondas,
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formando duas a trés fileiras no estrato intermédio. Como proteinas foram detectadas
nessas células, acredita-se que elas possam sintetizar algum tipo de feroménio que é uma
substincia de defesa encontrada na maijoria dos peixes teledsteos de couro e também em
alguns com escamas.

A func#o das c€lulas claviformes tem sido discutida ¢ parece diferir nfio s6 entre
espécies distintas como também numa mesma espécie.

HENRIKSON & MATOLTSY (1968) encontraram, nas células claviformes dos
ostariofises, uma substancia que, ao ser liberada na dgua, provoca uma reagiio de fiiga em
peixes da mesma espécie. A 1° observagiio desta reagfio de fuga nos peixes foi feita por
VON FRISCH (1938) em ciprinideos da ordem dos ostariofises. Esse autor concluiu que a
reagdo ao medo nHo estd relacionada a uma determinada espécie de peixe com
comportamentos especificos, mas sim com grupos taxondmicos. Outros autores afirmam
que a secrecdo dessas c€lulas provavelmente contribua para formar uma "cuticula"
encontrada em diversos peixes.

Em algumas espécies de anfibios, as células claviformes podem armazenar e liberar
dgua para prevenir a dessecacgfio da pele (YOKOYA & TAMURA, 1992).

ZACCONE et al. (1990) demonstraram que, em alguns ostariofises, essas células
exibem imunorreatividade para serotonina; RALPHS & BENJAMIN (1992) relataram que
essas células possuem glicosaminoglicanas sulfatadas no seu produto secretério, que podem
funcionar como feromonio.

Em Rita rita MITTAL & MUNSHI, 1970), as células claviformes formam-se a
partir das células prismaticas localizadas junto & membrana basal. Eles observaram, ainda,

que o nucleo dessas células, na fase inicial do seu desenvolvimento, divide-se sem que
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claviforme binucleada pode perder um dos seus nicleos. Inicialmente, o niicleo se tomna
picnético degenerando-se posteriormente. Neste estudo, as células claviformes também
apméentaram o mesmo fendmeno.

Além das duas células glandulares (mucosas e claviformes), a epiderme do mandi e
da jurupoca apresenta-se constituida por células epiteliais (queratindcitos) que sfo
observadas nos tr€s estratos da epiderme. Na jurupoca, as células epiteliais da camada
superficial mostraram positividade para carboidratos acidos carboxilados e sulfatados,
revelada pelo meétodo histoquimico do alcian blue. Observagio semelhante foi feita por
MITTAL & BANERIJEE (1974) ¢ por BANERJEE & MITTAL (1975a) em dois peixes
teledsteos: Bagaruis bagarius ¢ Clarias batrachus.

A produgdo de muco pelas células epiteliais da epiderme dos peixes pode ser
considerada um grande passo no processo evolutivo. Sabe-se que o muco é o principal
produto da pele da classe dos anfibios (PARAKKAL & MATOLTSY, 1964).

Estruturas sensoriais denominadas neuromastos foram encontradas na epiderme das
duas espécies. Os neuromastos do mandi sfio maiores do que aqueles da jurupoca. Além
disso, a jurupoca apresenta dois tipos distintos de neuromastos: um deles, localizado no
estrato superficial da epiderme, é constituido por células sensoriais e de sustentacdio; o
outro se apresenta totalmente imerso na espessura da epiderme e € denominado drgdo
ampolar. As c€lulas sensoriais dos neuromastos apresentam processos filiformes nas
extremidades voltadas para a superficie livre.

De acordo com BULLOCK & ROBERTS (1975), os componentes sensoriais dos

neuromastos consisttm de um conjunto de células mecanorreceptoras de formato
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semelhante ao da péra, com numerosos cilios na superficie apical. Estas células encontram-
se ancoradas por c€lulas fusiformes, chamadas células de sustentago.

FISHEL.SON (1996), ao estudar algumas enguias marinhas, encontrou diversos
tipos de estruturas sensoriais na epiderme desses peixes. Ele observou que essas estruturas
sdo muito abundantes na regido da epiderme da cabeca.

COOMBS et al. (1988) classificaram os neuromastos em trés categorias:

a) Neuromastos que se¢ situam em fossetas formadas por uma invaginagio na

epiderme;

b) o Orgdo ampolar situa-se também em invaginacGes da epiderme; séo

semelhantes aos 6rgdos eletrorreceptores presentes em siluroides (Miillinger,
1964);

¢) os neuromastos superficiais situados nas papilas da derme superficial.

A presenca de neuromastos superficiais € varidvel entre as espécies (GRIZZLE &
ROGERS, 1979; COOMBS et al., 1988); geralmente, eles sfo menos freqiientes em peixes
jovens do que em adultos; eles variam em nimero entre espécies de mesmo tamanho, como
observado em Diplomystes camposensis.

Os peixes t€m na pele uma variedade de adaptages estruturais com funcdo
protetora, capacitando-os a ocuparem diferentes habitats; por exemplo, na superficie da
epiderme do salmdo existem microdobras que proporcionam defesa mecénica contra
traumas. Essas estruturas podem ainda auxiliar na retencio de secre¢fio mucosa na
superficie da pele (HAWKES, 1974). A jurupoca e o mandi também mostram essas

microdobras nas células epiteliais pertencentes 4 camada superficial da pele.
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A derme compacta do mandi e da jurupoca mostrou-se espessa € com fibras
colagenas orientadas paralelamente & superficie da epiderme.

HERTWIG et al. (1992), descrevendo a densidade ¢ a espessura do estrato
compacto do 7. steindachneri, relataram que a grande quantidade de fibras coldgenas na
derme propicia uma resisténcia ténsil, fornecendo assim i pele uma consisténcia
semelhante a0 do couro, apropriada para resistir as pressdes geradas quando o corpo do
animal € distendido. A derme compacta dos T. steindachneri, desse modo, serve para dar
proteg3o mecénica ao animal e facilitar seu desempenho no meio aquatico.

Através do emprego de diferentes metodologias, tais como o tricrémico de Masson,
Picrosirius-hematoxilina, Picrosirius-polarizacio e microscopia eletronica de varredura foi
possivel caracterizar os tipos de tecidos conjuntivos, o arranjo, a composigéo e a disposicdo
das fibras colagenas encontradas na derme do mandi e da jurupoca.

O método do Picrosirius-polarizac¢fio ¢ um procedimento especifico para detectar
colageno, porque esse método mostra diferentes interferéncias de cor e intensidades de
birrefringéncias. Além disso, esse método é utilizado, também, para se estudar a
distribuigio e a orientagio dos tipos de coldgenos no tecido segundo alguns pesquisadores
(JUNQUEIRA et al., 1978 e JUNQUEIRA et al.,1982). Por esse método, pdde-se observar
que as fibras coldgenas mais espessas coram-se do amarelo ao vermelho, exibindo
birrefringéncia acentuada. As fibras coldgenas mais finas s30 pouco birrefringentes ¢
mostram cor esverdeada (JUNQUEIRA et al., 1978; JUNQUEIRA et al., 1982).

PEREZ-TAMAYO & MONTFORT (1980) relataram que a intensidade da
birrefringéncia das fibras de colageno depende da sua espessura. Estes pesquisadores, ao

estudar o efeito da colagenase sobre as fibras coldgenas do arcabougo hepatico, mostraram
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uma redugdio gradual na espessura da fibra colagena, resultando, em conseqiiéncia, numa
diminui¢go da intensidade da birrefringéncia e mudanga na cor da fibra de vermetho para
amarelo e verde.

Ao se comparar os resultados obtidos pelos diferentes métodos empregados, péde-se
constatar que os dois peixes estudados apresentam uma derme muito espessa, com fibras
colégenas orientadas paralelamente & superficie da epiderme, como observado em outros
peixes teledsteos sem escamas. Com a coloragfio pelo Picrosirius-polarizagio, foram
verificadas, na derme do mandi, fibras que variaram do amarelo ao vermelho, tanto na pele
da regido dorsal quanto na ventral. As fibras coradas em vermelo se encontravam em
maior quantidade. A pele da regifio dorsal da jurupoca apresentou uma derme constituida,
principalmente, por fibras de coloragdio vermelha e verde e na regifo ventral, vermelha ¢
amarela.

Pela microscopia eletrénica de varredura, pdde-se observar que a derme possui um
arranjo distinto nos dois peixes. Assim sendo, a derme compacta da jurupoca apresenta
maior quantidade de fibras colagenas espessas, orientadas paralelamente 4 superficie da
pele. No mandi, observam-se, além dessas fibras coldgenas dispostas paralelamente, fibras
colagenas dispostas perpendicularmente a epiderme.

A analise histologica ao microsedpio de luz e eletrénico mostrou que a pele dos dois
peixes estudados possui uma organizacio estrutural que poderia tornar-se apropriada a sua
transformag&o em couro. No entanto, testes mais adequados como, por exemplo, aqueles
que verificam ndo sé a resisténcia & tragio, como também a maciez, necessitariam ser
realizados para que se pudesse afirmar que a pele desses peixes possui 0s requisitos

necessarios para o seu processamento €m COuro.
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Este trabalho permitiu as seguintes conclusdes:

1. Do ponto de vista histolégico, a pele das duas espécies estudadas, possui uma

organizagfo estrutural comum como aquela encontrada em outros teledsteos.

2. O perfil histoquimico apresentado pelas células mucosas das regides dorsal e ventral da
pele ndo € semelhante para as duas espécies. O mandi ¢ a jurupoca apresentam
carboidratos neutros provavelmente ligados a proteinas na composigio do muco. Esses
agicares neutros sfo importantes para lubrificar a superficie corporal do peixe,
diminuindo assim a abrasio mecénica e a desseca¢iio da pele. Além disso, na jurupoca
observou-se também carboidratos acidos em pH 2,5 ¢ pH 0,5 na secreciio mucosa.
Esses carboidratos acidos impedem a instalagfio de microrganismos na pele (fungos e
bactérias); assim sendo, a jurupoca possui um muco mais apropriado no que se refere 4

proteg@o contra a invasdo de patégenos.

3. Asecrecdo das células claviformes da pele das regides dorsal e ventral apresenta reagdo
fraca para proteinas. A produgfo de proteinas por essas células sugere que as mesmas

sintetizam feromodnios, que sdo substincias de alarme entre peixes da mesma espécie.

4. No mandi pdde-se constatar através do método Picrosirius-hematoxilina que a derme
apresenta em maior quantidade fibras colagenas de coloragfio avermelhada ou seja mais
espessas. J4 na jurupoca a derme mostra maior quantidade de fibras coligenas de

coloracio amarelada e esverdeada que sdo fibras colagenas menos espessas.
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Dessa forma acredita-se que a derme do mandi seja mais adequada ao curtimento em

virtude de apresentar fibras colagenas mais espessas ¢ portanto, mais resistentes.

5. Através de medidas morfométricas realizadas na derme dos dois peixes constatou-se que
a derme dorsal da jurupoca apresenta maior espessura que a do mandi; o contririo ocorre
em relagio 3 demme ventral do mandi, sendo esta, portanto, mais espessa do que a da

jurupoca
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The skin of fish constitutes the first protective barrier between the internal medium of the
animal and the environment; it protects against ionic and hydric imbalance and works as a
defense mechanism against microoganisms from environment. At the present, we studied
the morphology of the tegument of two Pimelodidae skin fish collected from rivers of the
basin of Paraguai River —~ MS: Hemisorubim platyrhinchus — “jurupoca” and Pimelodus
maculatus “mandi”, The cellular types of the epidermis as well as the disposition of the
collagen fibres of the compact dermis of the dorsal and ventral regions were compared. The
analysis of the results showed that the skin of the two fishes has a common strutural
pattern, displaying, however, small vartations related mainly to the habitat and behaviour of
the animals. By using histochemical techniques which display neutral and acid mucous
substances, neutral carbohydrates were seen in the mucous cells of the epidermis in both
species and acid carbohydrates have only been seen in “jurupoca”. In the club cells of
“Jurupoca”and “mandi, a moderate amount of proteins were seen, which was disclosed
through a Schiff-ninhidrine reation. By using the Picrosirius-hematoxylyn method coupled
with polarization microscopy, it was possible to display the settling and orientation of the
collagen fibers of the compact dermis. By measuring the thickness of epidermis and dermis
of both fish, we observed that the epidermis of the dorsal and ventral regions of *jurupoca”
was thicker than that of “mandi”; the same was observed for dorsal dermis. Regarding the
ventral dermis, “mandi”is the species that has the greatest thickness. In conclusion, the
present work sugest that the skin of both fishes-jurupoca and mandi- can be used to
manufacture skin goods, since the settling and thickness of their collagen fibers provide the
same endurance and softness of the skin taken from other animals.

Key-words: histology; histochemistry; integument; mucous cell; club cells, teleosts.
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