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ABSTRACT

General histology of small intestine (duodenum and jejunum) and the large intes-
tine (colon and cloaca) of C. c. yacare (Daudin, 1802) Crocodilia-Reptilia. A compara-
tive description is made of the histology of the small and large intestine of C. c. yacare.
In all segments mucosa, submucosa, muscularis and serosa tunics were observed. The
duodenum as very long villi, wich are well-developed and attached together to form irre-
gular transverse ridges, covered with simple columnar epithelium with marginal and
goblet cells. In the jejunum, the villi are shorter and less frequent. The colon as few
folds, covered with the same epithelium; the lamina propria contains straight tubular
glands with absortive cells, goblet and Paneth cells. The cloaca is very complex, with
three well-defined regions: coprodeum, urodeum and proctodeum. In the coprodeum,
the wall is folded, less muscular and the thin mucosa is covered by an epithelium with a
few basal cells and mucosal cells. The urodeum as an additional external muscular tunic,
with striated muscle fibers and a stritifield cylindrical epithelium with goblet cells. The
proctodeum includes the free part of the penis in the male and, laterally, the ducts of a
pair of holocrine cloacal glands. Near the opening of the ducts, the epithelium changes
to a squamous keratinized type.

INTRODUCAO

Os primeiros estudos de JACOBSHAGEN (1920), relatam uma variedade notavel
nos aspectos morfologicos dos intestinos de répteis, ndo s6 quando se considera o relevo
interno (JACOBSHAGEN, 1937) como os aspectos histolégicos (VIALLI, 1929; REISS
& LYONS, 1943; TORO, 1930; LUDWIG & RICHTERICH, 1954). A maioria dos traba-
lhos, entretanto, se refere a estudos histologicos sobre intestinos de cobras (MORI,
1935; GABE & SAINT-GIRONS, 1972), lagartos (BAECKER, 1934; PARSONS &CA-
MERON, 1977) e tartarugas (LUPPA, 1977). Os crocodilianos s3o, com exce¢do das
aves, 0s Gnicos animais viventes diretamente relacionados aos grandes dinossauros, pois
compartilharam um ancestral comum no final do Tridssico (TAGUCHI, 1920). Apesar
dessa posigao estratégica dentro da filogenia dos répteis, os estudos sobre o intestino dos
crocodilianos, sdo escassos (TORD, 1930; YAMADA et al., 1987) e a distribuigdo dos
varios tipos celulares varia consideravelmente entre as espécies (GABE & SAINT-GI-
RONS, 1972; GABE, 1971).
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Este trabalho apresenta a histologia geral dos intestinos do Caiman crocodilus
yacare, com o objetivo de contribuir para conhecimento deste 6rgdo nessa espécie, possi-
bilitando estudos comparativos posteriores.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados quatro jacarés Caiman cro-
codilus yacare, de ambos os sexos, coletados na regido do pantanal de Mato Grosso do
Sul. Os animais foram anestesiados por inalagdo de éter, os intestinos dissecados e 0s
fragmentos fixados em Bouin, desidratados, diafanizados e incluidos em parafina. Cortes
seriados foram obtidos em 3-5 um e submetidos aos seguintes métodos de coloragao:
H.E., tricrdmico de Gomori para fibras coldgenas, fucsina-resorcina para fibras eldsticas,
tricromico de Gomori para fibras reticulares, PAS e alcian-blue (LUNA, 1960; BEHMER
et al., 1976). As liminas foram analisadas e fotomicrografadas em fotomicroscopio
Zeiss I11.

RESULTADOS

a) Intestino delgado

O intestino delgado compreende um segmento proximal a vilvula pilorica; o duo-
deno e um segmento distal; o jejuno-ileo limitado caudalmente por um esfincter. O duo-
deno termina no ponto de origem do mesentério e forma uma alga que abriga um pan-
creas bem organizado. O seu relevo interno apresenta inimeras vilosidades, dispostas em
linhas paralelas e transversais, que se conectam em vdrios pontos, possuem extremida-
des livres e pequenas projegoes laterais (Fig. 1A). A altura, frequiéncia e tamanho das
vilosidades diminuem a medida que se afastam da vilvula pilorica e no jejuno-ileo sao
baixas e espagadas. No intestino delgado estdao presentes todas as tunicas, porém a
submucosa é muito estreita (Fig. 1A). Apesar disso é perfeitamente observdvel o plexo
submucoso descrito para outros répteis. No duodeno a tlnica mais desenvolvida € a mu-
cosa enquanto no jejuno-ileo a mais espessa ¢ a tunica muscular (Fig. 1B). As vilosidades
sao estruturas conicas, constituidas de tecido conjuntivo frouxo do cérion, revestidas
por epitélio. Em seu eixo podem ser observadas fibras musculares lisas projetadas pela
muscular da mucosa, um quilifero central e capilares sangiiineos. H4 uma grande infil-
tragao linfocitdria na lamina prépria e no epitélio, assim como inumeras figuras mitoti-
cas. O epitélio de revestimento € cilindrico simples com c€lulas absortivas e células cali-
ciformes. As células absortivas possuem borda estriada, nicleo oval de posi¢do basal com
um a dois nucléolos. O citoplasma apresenta uma drea perinuclear fracamente acidéfila
e outra drea apical cordvel mais fortemente pela eosina. A célula caliciforme € estreita
com nucleo semelhante ao da célula absortiva e seu citoplasma € fortemente PAS e
alcian-blue positivos (Figs. 1C e 1D). A muscular da mucosa é dupla, com camada inter-
na de fibras musculares lisas circulares e camada externa de fibras longitudinais. Apos
uma delgada submucosa observa-se a tinica muscular espessa com camada interna de fi-
bras musculares lisas circulares e camada externa de fibras longitudinais. Essa ultima é
pelo menos cinco vezes mais delgada e entre as duas observa-se o plexo mioentérico. A
serosa ¢ delgada e constiturda de conjuntivo frouxo e mesotélio. Nao hd glandulas intes-
tinais bem desenvolvidas. Apenas em regides mais ricas em vilosidades como a porgao cra-
nial do duodeno, é que se poderiam caracterizar estruturas semelhantes as criptas de
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Lieberkiihn (glandulas intestinais), porém pouco desenvolvidas, no corion de alguns cor-
tes (Fig. 1A). Nao sao observadas também glandulas semelhantes as de Briinner ou quais-
quer outras descritas para mamiferos.

Fig. 1 — Fotomicrografias de cortes transversais do intestino do C. c¢. yacare. Evidenciando em: A:
vilosidades duodenais altas com ramificagdes laterais (seta) H.E. 20X. B: as tinicas gerais:
Ma — mucosa; Su — Submucosa; Mu — muscular; Se — serosa; PAS: 16X. C: o epitélio de re-
vestimento com: células absortivas (a); células caliciformes (g) e quilifero central (q) PAS
20X. D: células caliciformes (g) alcian-blue positivas; alcian-blue 20X. E: a mucosa do co-
Jon com glandulas intestinais (L) e muscular da mucosa (m) H.E. 20X. F: o fundo da glindu-

la intestinal com células caliciformes (g), células cilindricas (c) e células de Paneth (p). T.
Gomori, 40 X.
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Fig. 2 — Fotomicrografias e esquemas gerais de segmentos da cloaca evidenciando em a; aspecto geral
do coprodeum com a luz coacal (L), a persisténcia da muscular da mucosa; a camada interna
(i) e a camada externa (e) da tinica muscular. B: as pregas do coprodeum com epitélio rico
em células mucosas (m). C: a desembocadura dos ureteres (u) na parede do urodeum. D: as-
pecto geral da parede do urodeum com abertura dos ureteres (u), seios venosos (s), artéria
distribuidora (a), nervo (n), a camada interna de fibras musculares lisas (L) e camada externa
de fibras musculares estriadas esqueléticas (E).
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Fig. 3 — Fotomicrografias de cortes transversais da cloaca do C. c. yacare evidenciando em A : a rique-
za de fibras reticulares (seta) ao redor dos seios venosos (s) reticulina de Gomori 20X. B: o
epitélio de revestimento do urodeum com células basais e células globosas PAS positivas.
PAS 60X. C: a transigdo entre a parede glandular das glandulas cloacais e o inicio do ducto
excretor (seta). t. Gomori 20 X. D: a parede da glandula cloacal com cdpsula (C), septos con-
juntivos (S) e parénquima secretor (P) HE 20X.

b) Intestino grosso (célon e cloaca)

O intestino grosso se apresenta logo apds uma constric¢do abrupta da parede do
intestino delgado e compreende c6lon e cloaca. Nessa constricgdo hd um espessamento
muscular sugerindo a presenga de um esfincter. As paredes internas sdo lisas podendo
apresentar pregas. O colon é um segmento curto correspondendo aproximadamente a
décima parte do comprimento total do intestino. Na sua por¢do distal sofre um outro es-
trangulamento com um novo esfincter que dd acesso a cloaca. A mucosa é revestida por
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epitélio cilindrico simples com c€lulas absortivas e células caliciformes. Estdo presentes,
na lamina prépria, glindulas de Lieberkihn (Fig. 1E). A distribui¢do destas estruturas
entretanto, ndo é homogénea, havendo areas onde elas ndo ocorrem. O epitélio de reves-
timento e as glandulas de Lieberkiihn apresentam células cilindricas, células caliciformes
e células de Paneth (Fig. 1F). As células cilindricas e caliciformes apresentam o mesmo
aspecto e positividade para PAS e alcian-blue que no intestino delgado, porém as calici-
formes aumentam muito em numero. As células de Paneth sdo poliédricas, de nucleo es-
férico, citoplasma repleto de granulos acidofilos e localizam-se, preferencialmente, no
fundo da glandula intestinal (Fig. 1F). A muscular da mucosa apresenta-se espessada e
constituida de trés camadas de fibras musculares lisas. Emite pequenos septos para den-
tro do coérion, que ladeiam as glandulas de Lieberkithn. A tunica muscular € a mais es-
pessa das tinicas. No colon esta acrescida de uma camada de fibras que ndo € observada
em outros segmentos intestinais. O conjuntivo da submucosa lamina propria, assim
como aquele que envolve fasciculos e fibras musculares € rico em fibras reticulares e pos-
suem uma pequena quantidade de fibras eldsticas.

A cloaca corresponde aproximadamente a um ter¢o do comprimento total do co-
lon. Seu didmetro € ligeiramente menor, suas paredes espessadas e sua estrutura muito
complexa, tanto do ponto de vista macroscopico quanto histolégico. O segmento inicial
¢ precedido por uma constric¢ao do célon e pregas longitudinais que marcam o copro-
deum. Em seguida observam-se os orificios terminais dos ureteres na regido dorsal, ca-
racterizando o urodeum. Apds esse, hd uma prega anular espessada que dd acesso ao
proctodeum. O proctodeum inclui a parte livre do pénis nos machos e lateralmente os
ductos de um par de glandulas cloacais. A abertura da cloaca ¢ uma fenda longitudinal
revestida exteriormente pelo tegumento.

A nivel de cloaca as tunicas gerais descritas para o restante do tracto digestorio
nao apresentam a mesma organizagdo. No coprodeum a mucosa pregueada € revestida
por epitélio constituido de uma camada de células basais, células cilindricas e células
globosas. Tais células s3o mais desenvolvidas que as jd descritas e seus citoplasmas apre-
sentam respostas histoquimicas semelhantes as do cdlon e intestino delgado. A muscular
da muoosa, de fibras circulares, estd incluida nas pregas. A drea de conjuntivo frouxo ex-
pande-se e a muscular se distribui em fasciculos. Abaixo da submucosa a camada interna
da tanica muscular estd bem reduzida e suas fibras sdo circulares.A camada externa se
restringe a fasciculos de fibras longitudinais (Figs. 2A e 2B). No urodeum, entretanto,
a complexidade da parede cresce muito (Figs. 2C, 2D, 3A e 3B). As pregas da mucosa
apresentam um epitélio estratificado com células caliciformes, e em duas pregas dorsais
desembocam os ureteres. O epitélio de revestimento destes ductos € cilindrico a cibico
simples e a sua luz € irregular. Na regido dessas duas pregas dorsais define-se um fascicu-
lo de musculatura lisa ao redor do qual se observa espagos, de luz irregular, revestidos
por endotélio, preenchidos por células sangiiineas, semelhantes a seios venosos de tecido
erétil. Estes seios venosos constituem duas massas de tecido bem desenvolvidas dispostas
lateroinferiormente as pregas dorsais e distribuidos em torno da luz cloacal. Externa-
mente a submucosa, na regiao anterior, aparecem volumosos fasciculos de fibras muscu-
lares lisas e perifericamente a eles, uma camada espessa de fibras musculares estriadas es-
queléticas que envolve todo o urodeum. O proctodeum apresenta a mesma histologia bé-
sica, porém o epitélio torna-se estratificado pavimentoso queratinizado préximo a aber-
tura dos ductos das glandulas cloacais. Estas glandulas sdo pares, bem desenvolvidas,
exocrinas, simples, acinosas e holdcrinas. O seu parénquima € constituido de enormes
células poliédricas produtoras de abundante secregdo amarelada (Figs. 3C e 3D).
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Desde a monografia de OPPELL (1900) que se afirma que ndo hd vilosidades no
intestino de répteis. No entanto, REISS & LYONS (1943) descreveram vdrias estruturas
no revestimento como pregas. VIALLI (1929) descreveu uma ampola célica nos iguani-
deos e uma prega espiral no género Trionix (tartaruga) e NICHOLAS (1891) descreveu
vilos na mucosa de Python bwittatus. PARSONS & CAMERON (1977), descreveram
pregas longitudinais e transversais no intestino de vdrios ofidios. Entretanto, admitem
a presenga de estruturas viliformes no género Typhlops e Mascophis. Esses achados con-
firmam as observagdes de vilos no duodeno de Tuphops lineatus, onde poderiam estar
ligados por pregas transversais e longitudinais, JACOBSHAGEN (1920). Para alguns au-
tores, na ordem Crocodilia, o intestino delgado apresenta pregas em zig-zag longitudinais
e transversais complicadas com protuberancias e irregularidades, porém nao se referem
a vilos JACOBSHAGEN (1920), PARSONS & CAMERON (1977). No C. c. yacare o
duodeno apresenta vilosidades conicas dispostas em fileiras longitudinais e transversais.
Estas vilosidades se conectam em alguns pontos, mas suas extremidades sao livres. Apre-
sentam também pequenas projecdes livres lateralmente. Estas vilosidades apresentam um
eixo de tecido conjuntivo percorrido por algumas fibras musculares lisas, capilares san-
giiineos e quilifero central. As fibras musculares, semelhantes ao misculo de Briicke des-
crito para vilosidades intestinais de mamiferos, s3o emitidas a partir da muscular da mu-
cosa e estdo presentes também nas projegdes laterais. Assim, histologicamente, esses
vilos possuem todas as estruturas descritas para os mamiferos, ndo havendo razdo para
nomed-los de outra maneira.

As investigagdes de TORO (1930) descrevem criptas intestinais no intestino del-
gado dos crocodilianos, tartarugas e lagartos. LUPPA (1977) descreveu estas estruturas
em alguns lagartos e tartarugas VIALLI (1929) e REISS & LYONS (1943) as consideram
ausentes nas cobras. N6s observamos que no C. c. yacare nao hd glandulas de Lieberkiihn
no intestino delgado porém s@o bem caracterizadas no célon e nao aparecem na cloaca.
O epitélio de revestimento e das criptas possuem os mesmos tipos celulares descritos
para aves e mamiferos. As células absortivas no C. c. yacare, descritas como células mar-
ginais por vérios autores em intestino de outros répteis (LUDWIG & RICHTERICH,
1954; PARSONS & CAMERON, 1977; LUPPA, 1977), possuem borda estriada, zona
granular, zona clara e zona de mitocondria. A morfologia geral é basicamente a mesma
descrita para o intestino de mamiferos (PATZELT, 1930). As células caliciformes ou
globosas, estdo entre as células absortivas e foram muito bem caracterizadas por VIALLI
(1929). A regido supranuclear do citoplasma estd preenchida com muco ou seus precur-
sores e apresenta-se PAS e alcian-blue positivos. O citoplasma circundante ao nicleo se
cora mais fortemente que o restante. Esses achados confirmam os resultados de GABE
& SAINT-GIRONS (1972) para outros répteis.

No C. c. yacare observamos que, semelhantemente ao que ocorre nas cobras
GABE & SAINT-GIRONS (1972), o nimero de células caliciformes é maior no célon e
cloaca que no intestino delgado. Ndo foram observadas células de Paneth no intestino
delgado e cloaca, porém elas estdo presentes no célon. Sua posi¢do é a mesma descrita
por BAECKER (1934) e HINTZSCHE & ANDEREG (1938), no fundo da cripta de
Lieberkithn. TAGUCHI (1920) relatou que nos crocodilianos estudados por ele (Croco-
dilus niloticus, Crocodilus porosus, Alligator sinensis) as células de Paneth estao em
todas as regiGes intestinais. Porém estes dados sdo conflitantes com os de TORO (1930).
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No C. c. yacare s6 observamos este tipo celular no célon. Entretanto, essas diferengas de
resultados podem ser devidas a inclusdo de dcido acético na solugdo fixadora, pois
BAECKER (1934) sugere que os granulos podem ser dissolvidos por essas solugGes. As
células de Paneth do intestino reptiliano sdo fundamentalmente similares as de outros
vertebrados. TAGUCHI (1920) afirma que em Crocodylus o célon tem uma parede mais
espessa que o intestino delgado, enquanto que na espécie que estudamos a parede do c6-
lon é menos espessa que a do intestino delgado. Criptas intestinais bem desenvolvidas
foram descritas para Sphenodon (OSAWA, 1897), porém GRESCHIK (1917) descreveu
depressdes semelhantes as criptas apenas em Anguis fragilis. Glandulas de Lieberkiihn fo-
ram observadas em Emys (MACHATE, 1879), Ophisaurus apodus (PATZELT, 1930) e
Chamaleo dileps (ESCH, 1936). No célon do C. c. yacare ocorre uma melhor defini¢ao
das glandulas de Lieberkithn que se apresentam tubulosas retas, constituidas de células
absortivas, células caliciformes e células de Paneth. No jejuno elas ndo aparecem e no
duodeno somente quando hd proximidade excessiva das vilosidades é que se delineam
estruturas compardveis as criptas, mas que podem ser interpretadas também como inter-
valos laterais afastados das vilosidades. Outra particularidade do célon, ndo referida
na revisao de LUPPA (1977) é o espessamento da tinica muscular que ganha uma cama-
da de fibras longitudinais semelhantemente ao que ocorre nas ténias do célon descritas
para mamiferos. No C. c¢. yacare nio estd presente um ceco dorsal descrito para outros
répteis (LUPPA, 1977).

Desde as investigagdes cldssicas d¢ GERHARDT (1937) que ficou demonstrada a
grande complexidade da cloaca dos répteis. GABE & SAINT-GIRONS (1965) divulga-
ram resultados sobre anatomia, histologia e histoquimica de varias espécies de répteis e
WHITING (1969) enriqueceu este acervo descrevendo outras espécies. LUPPA (1977)
refere-se a esta complexidade, porém se detém mais na discussdo dos tipos celulares do
epitélio que propriamente na estrutura histologica geral do segmento cloacal. Na cloaca
do C. c. yacare modifica-se fundamentalmente a organizagdo geral do tracto. Essa va-
riagdo € notdvel e caracteristica para cada um dos segmentos, pelo menos nos machos.

Os tipos celulares do epitélio de revestimento s@o os mesmos descritos em Lacerta,
Emys, Testudo graeca e outros répteis (GABE, 1971; LUPPA, 1977). Porém os traba-
lhos referidos, ndo consideram os varios segmentos cloacais em suas descri¢oes.Segundo
GABE & SAINT-GIRONS (1972) hd dois tipos de glandulas cloacais nos répties: as glan-
dulas urodeais com uma unica cripta epitelial e as glandulas cloacais, anatomicamente
limitadas. No C. c. yacare n3o observamos as primeiras, mas enormes glandulas ovais,
lobuladas entre o conjuntivo subepitelial e a camada muscular. Vidrios autores descreve-
ram glandulas lobulares, holdcrinas em crocodilianos (RIEKEN & PEARSE, 1966;
VOELTSKOW, 1902; DISSELHORST, 1904; TAGUCHI, 1920; BAKER, 1942). Parece
que essas glandulas estdo relacionadas com a maturidade e estimulagdo sexual. Nossas
observagdes histologicas, feitas principalmente em machos, ndo nos permitem avaliar esta
informagdo. A andlise histologica, entretanto, nos mostra que a secregdo é holdcrina, as
células secretoras s3o prismdticas, volumosas, de citoplasma vacuolizado e acidéfilo e de
nucleo esférico e central. Além disso, podemos observar que a parte mais interna, proxi-
ma 2 parede, apresenta pequenos corddes celulares, sustentados por conjuntivo, ladeados
por capilares semelhantes a porg¢Ges granulares cordonais de fungdo enddcrina. Entretan-
to essas observagGes carecem de estudos posteriores.
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