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The skin is an important part of the integumentary system, which has important
functions such as protection against dehydration, injury and infection, as well as present
high potential of renewal. Histologically, the skin consists of two functional layers, that
are morphologically distinct, the epidermis and dermis. The mammary glands, ungueal
capsule and horn are also part of this system. Due the poor data available on literature
about the development of skin and other cornea attachments in bovine, the aim of this
study was to describe the morphological characteristics of the integumentary system
development during the embryonic and fetal periods in bovine. Individuals were allo-
cated in three groups: Group I - embryos from 20 to 26 days (n=4), Group II - embryos
from 30 to 47 days (n=6) and Group III - fetuses from 74 to 140 days (n=6). During the
development of the skin it was observed different morphological patterns according to
the analyzed regions. Especially, a higher level of differentiation was observed during
30-47 days of gestation. The bovine claw and mammary gland develop later between
74 to 140 days of gestation. In summary, these results related to the development of
the integumentary system in bovine may help the analysis and understanding of the
development of their organs, as well as the pathological disorders associated to the
organogenesis.

INDEX TERMS: Integumentary system, skin, mammary gland, ungueal capsule, horn, cattle.

RESUMO.- A pele representa parte importante do sistema
tegumentar, pois desempenha fun¢des como a protecdo
contra desidratacao, lesdes e infec¢des, além de apresentar
alto poder de renovacdo. Histologicamente, a pele consiste
de duas camadas funcionais, morfologicamente distintas, a
epiderme e a derme. As glandulas mamadrias, capsula un-
gueal e cornos também fazem parte deste sistema. Devido
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a escassez de dados na literatura sobre o desenvolvimento
dapele e dos anexos de natureza cdrnea em bovinos, o obje-
tivo deste trabalho foi descrever as caracteristicas morfolé-
gicas do desenvolvimento do sistema tegumentar durante
os periodos embrionario e fetal em bovinos. Os individu-
os foram divididos em trés grupos: Grupo I - embrides de
20-26 dias (n=4); Grupo II - embrides 30-47 dias (n=6) e
Grupo III - fetos de 74-140 dias (n=6). Durante o desenvol-
vimento da pele observou-se diferentes padrées morfold-
gicos de acordo com as regides analisadas, apresentando
indice maior de diferencia¢do no intervalo entre 30-47 dias
de gestagdo. O aparelho ungueal e a glandula mamaria se
desenvolvem mais tardiamente entre os dias 74-140 da
gestacdo. Em resumo, estes resultados acerca do desen-
volvimento do sistema tegumentar em bovinos, poderio
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auxiliar na interpretacdo e compreensao da formagio dos
orgdos que o constituem, assim como para a compreensao
de alteragdes patoldgicas associadas a organogénese.

TERMOS DE INDEXACAOQ: Sistema tegumentar, pele, glandula ma-
maria, capsula ungueal, corno, bovinos.

INTRODUCAO

A pele é um 6rgdo complexo, formado por uma porgao epi-
telial de origem ectodérmica, a epiderme, e uma porgao
conjuntiva oriunda do mesoderma subjacente, a derme.
Suas fungdes no organismo vao desde a protegao contra de-
sidratacdo, lesoes e infec¢des, além de controle da termor-
regulacdo (Hyttel et al. 2010). Além disso, devido ao seu alto
poder de renovacgao, é considerada uma importante fonte
de células tronco e para clonagem (Campbell et al. 1996,
Wilmut et al. 1997, Blanpain & Fuchs 2009).

A pele é recoberta na sua superficie por pélos, os quais
formam uma segunda barreira de protegdo para o indivi-
duo. Os pélos sdo formados por proliferacdes so6lidas da
camada basal da epiderme. As células basais epidermais
dividem-se, alongam-se e penetram na derme num angulo
obliquo, e na sua porgao terminal, esse germe de pélo inva-
gina-se e é preenchido por células mesenquimais, forman-
do assim a papila dermal, que contém vasos e terminagdes
nervosas (Hyttel et al. 2010).

As glandulas mamarias, cascos e cornos também fazem
parte do sistema tegumentar dos bovinos, os quais, histolo-
gicamente consistem de duas camadas funcionais e morfo-
logicamente distintas. A camada superficial ou epiderme é
formada por diferentes estratos, desenvolvidos a partir da
superficie do ectoderma (Banks 1991) e as camadas mais
profundas, o cério ou derme e a subcttis, consistem de te-
cido conjuntivo oriundo do mesoderma (Van Amstel et al.
2001, Hyttel et al. 2010).

0 estudo tanto das glandulas quanto dos apéndices do
sistema tegumentar sdo relevantes para a clinica de bovi-
nos, principalmente no que se refere as suas patologias.
Dessa maneira, as técnicas de diagnoéstico, tratamento e
prognostico das enfermidades digitais dos bovinos sdo me-
lhores aplicadas quando se conhece o desenvolvimento e
a anatomia das extremidades dos membros locomotores
(Meredith 1996, Mendonca et al. 2003). As ulceras de solas
e abscessos sdo doengas cronicas e onipresentes associa-
das a altas perdas econdmicas, entre todas as lesdes de ex-
tremidade de membros (Bicalho 2009). Estudos mostram
ainda que fémeas da espécie bovina com abscessos ou la-
minite tendem a diminuir a produgio leiteira em compara-
¢do as sadias (Warnick et al. 2001).

Siisskind-Schwendi et al. (2004) relatam o seu desen-
volvimento em caes, Meyer & Gorgen (1986) em suinos,
Bragulla (2003) em equinos, Bragulla et al. (2001) em feli-
nos e Sengel & Mauger (1976) em camundongos. De manei-
ra geral, esse sistema também foi estudado em mamiferos
por Hardy (1992) e em alguns outros vertebrados por Oli-
veira-Martinez (2004) enfocando os eventos moleculares
envolvidos na diferenciacdo dos tecidos.

Devido a escassez de dados na literatura sobre o de-
senvolvimento da pele e dos anexos de natureza cérnea e
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glandulares em bovinos, e levando em conta a importancia
que tais resultados poderio ter para o esclarecimento de
eventos relacionados ndo apenas com o desenvolvimento
de tais estruturas, mas também para uma compreensio
fundamentada de alteragdes patolégicas que podem com-
prometer o rendimento dos bovinos e a qualidade de seus
produtos, o objetivo deste trabalho foi descrever as carac-
teristicas morfolégicas do desenvolvimento do sistema
tegumentar durante os periodos embriondrio e fetal em
bovinos.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras e analise macroscopica. Foram coleta-
dos 10 embrides e 6 fetos bovinos, os quais para melhor descri-
¢do e compreensao dos resultados foram separados em 3 grupos:
Grupo I - embrides de 20-26 dias (n=4); Grupo II - embrides 30-47
dias (n=6) e Grupo III - fetos de 74-140 dias (n=6) (Quadro 1). As
amostras foram coletadas nos frigorificos Frigol na cidade de Len-
¢6is Paulista-SP e no Frigorifico Municipal da cidade de Dracena-
-SP. Durante a coleta, para exposi¢do do embrido/feto, cada corno
uterino foi realizada uma incisdo no sentido cranio caudal da cér-
vix uterina em dire¢do ao corno gestante. Os periodos gestacio-
nais dos embrides e fetos foram estimados segundo metodologia
preconizada por Evans & Sack (1973), que se baseia na mensu-
racdo da distancia do ponto maior da cabeca (crista nucal) numa
extremidade e a ultima vértebra sacral, na extremidade oposta
(Crown-Rump - CR). Para tanto, utilizou-se um paquimetro de ago
inoxidavel. Para o registro fotografico e analise das caracteristicas
anatomicas externas dos embrides, fetos e das estruturas de inte-
resse foi utilizada uma lupa estereoscépica (Zeiss Stemi SV6, Ger-
many) e maquina Sony MVC - CD500. A nomenclatura das estru-
turas analisadas esta de acordo com a nomenclatura estabelecida
pelo International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature, International Committee on Veterinary Histologi-
cal and Embryological Nomenclatura, 2005.

Microscopia de luz. Para a descri¢do microscépica foram
coletados fragmentos da pele em diferentes regides corporeas:
cabeca, regides dorsal e abdominal, dos membros toracicos e pél-
vicos, do aparelho ungueal e glandula mamaria, os quais foram
processados para analise histoldgica. Devido a sua importancia
clinico-cirtrgica, atengio especial foi dada as caracteristicas do
desenvolvimento do casco.

Quadro 1. Dados biométricos (Crown-rump e peso) e idade
estimada de embrides e fetos bovinos em diferentes periodos

gestacionais

Animal Idade estimada (dias) Crown-rump (mm) Peso (g)
1 20 10,2 0,334
2 23 10,3 0,374
3 25 10,6 0,550
4 26 10,8 0,991
5 30 20,4 1,194
6 35 30 4,230
7 40 33,25 41,97
8 45 36,77 64,40
9 46 36,17 80,22
10 47 37,30 85,46
11 74 125 253,64
12 80 105 380,43
13 86 170 420,76
14 90 190 600,30
15 100 290 605,45
16 140 320,5 692,34
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As amostras foram fixadas em formaldeido 10% durante 48
horas. Apés a fixacdo as amostras foram lavadas em tampao fos-
fato (PBS) para retirada do fixador. Em seguida, as mesmas foram
desidratadas em uma série de etanéis em concentragdes crescen-
tes (70-100%), seguido de diafanizacdo em xilol e inclusdo em pa-
raplast (Tolosa et al. 2003).

Os blocos foram seccionados em micrétomo automatico (Lei-
ca, RM2165) com espessurade 5um, corados com hematoxilina-
-eosina (HE) e posteriormente as laminas foram analisadas e fo-
todocumentadas em microscépio (Olympus BX40, Zeiss KS400,
Munich, Germany).

Microscopia eletronica de varredura. Para a microscopia
eletronica de varredura, amostras do casco fixadas em glutaral-
deido 2,5% foram lavadas em tampao fosfato a 0,1 M pH 7,4, e p6s
fixadas em tetréxido de ésmio a 1%, seguido de desidratagdes a
seco em ponto critico (Balzers CPD 020) e colocado em um su-
porte metdlico para revestimento em ouro (“sputtering” Emitech
K550). Posteriormente as amostras foram analisadas em mi-
croscopio eletronico (ME Leo 435 VP, Oberkochen, Germany).

RESULTADOS

Caracteristicas do desenvolvimento do embrido e da pele

Os embrides bovinos do Grupo I possuiam idades va-
riando de 20-26 dias de gesta¢do (CR=10,2a10,8cm). Nes-
sa fase os embrides possuiam formato de “C” apresentando
a regido da cabeca pouco desenvolvida com a retina ainda
sem pigmentacdo. Os arcos faringeos em formacdo estavam
presentes na regido cervical. Proporcionalmente, o coragdo
e o figado eram grandes e ocupavam grande parte do volu-
me das cavidades toracicas e abdominal, respectivamente.
Os embrides desse grupo caracterizaram-se por possuir a
pele fina e translicida, sendo possivel observar através da
mesma os 6rgdos internos, como o corac¢do e o figado. Uma
pequena projecao da parede na regido toracica indicava o
inicio do brotamento dos membros toracicos nos antime-
ros direito e esquerdo. A cauda era alongada, com forma
cilindrica e espessura relativamente similar ao restante do
corpo do embrido (Fig.1A).

Histologicamente, a pele em desenvolvimento nessa
fase nao apresentou diferengas quanto as amostras cole-
tadas das diferentes regides corpéreas analisadas, cabe-
¢a (Fig.1B), regido dorsal (Fig.1C) e abdominal (Fig.1D),
sendo constituida basicamente por células mesenquimais
indiferenciadas. Apenas na regido dorsal notou-se o inicio
da diferenciacdo em duas camadas distintas, além de uma
fina camada de queratina revestindo a futura regiao da epi-
derme (Fig.1C). Vasos sanguineos eram dispersos e pouco
comuns (Fig.1B).

Embrides do Grupo II (30-47 dias de gestacao) apresen-
taram as estruturas da regido da cabeca mais desenvolvi-
das, sendo possivel observar a retina pigmentada e a flexu-
ra cervical. O coragdo projetava-se na cavidade toracica e
possuia coloracao avermelhada in situ. Os brotos dos mem-
bros toracicos e pélvicos possuiam formato de remo, sem
divisdo dos digitos. A pele nessa fase tornou-se mais espes-
sa, embora ainda estivesse translicida, na regido ocupada
pelos ossos frontal e temporal na cabeca e na regido abdo-
minal (Fig.1E). Especializa¢cdes da pele puderam ser no-
tadas nas regides analisadas. Na regido da cabega embora
houvesse predominio de células mesenquimais notou-se o

inicio da divisdo em duas camadas, sendo a mais periférica
de aspecto mais compacto formada por células intimamen-
te relacionadas dando origem a epiderme, enquanto que a
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Fig.1. Desenvolvimento da pele em embrides bovinos dos Grupos
I (idades estimadas de 20-26 dias) e Grupo II (30-47 dias). (A)
Embrido de 20 dias. Notar a regido cranial (RC), arcos faringeos
(circulo), coracdo (C), figado (F), broto do membro toracico (MT)
e cauda (CD). (B) Histologia da pele da regido da cabeca com 20
dias formada por células mesenquimais indiferenciadas (MS) e
vasos sanguineos (seta). (C,D) Histologia da pele da regido dorsal
e abdominal, respectivamente aos 23 dias. Notar sua composi¢ao
mesenquimal (MS), fina camada de queratina (seta) revestindo a
futura epiderme (E) e somitos (S). (E) Embrido de 30 dias (Grupo
I1). Notar a regido cranial (RC), flexura cervical (FC), retina pig-
mentada (seta), coracdo (C), brotos dos membros toracicos (MT)
e pélvico (MP) e cauda (CD). (F), Epiderme (E), tecido mesenqui-
mal subjacente (MS) e células conjuntivas (*) da pele da regido
cranial aos 30 dias. (G) Pele da regido do dorso de embrido com
35 dias. Notar os somitos em formacdo (S) e intensa vasculari-
zagdo dessa regido (seta). (H) Epiderme (seta) e derme (D) de
embrido com 45 dias. Coloracdo: hematoxilina e eosina.
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Fig.2. Desenvolvimento da pele de fetos bovinos do Grupo Il com idades entre 74-140 dias de gestagao.

(A) Feto com 74 dias de gestacdo. Notar a retina pigmentada (RP) na regido cranial, membro toracico
(MT) e membro pélvico (MP) com digitos divididos (seta). (B) Pele da regido cranial evidenciando a
epiderme (E) e derme (D) de feto bovino com 86 dias de gestagdo. (C) Pele da regido do dorso com
foliculos pilosos (setas) e vasos sanguineos (VS) de feto bovino com 86 dias. (D) Feto com 100 dias
de gestacdo evidenciando a musculatura esquelética subjacente (ME), bem como foliculos pilosos
abundantes (setas). Coloragio: hematoxilina e eosina.

camada seguinte possuia aspecto semelhante a tecido con-
juntivo (Fig.1F). Na regido dorsal notou-se a formagao dos
somitos,formados por aglomerados celulares. Nesse peri-
odo, observou-se aumento da vasculariza¢gdo das camadas
da pele (Fig.1G) e com o avanco da gestacdo os individuos
do Grupo Il apresentaram divisdo da pele nas camadas epi-
derme e derme (Fig.1H).

No Grupo I1], os fetos em estadgio mais avangado de de-
senvolvimento apresentaram as regidoes corpdreas bem
definidas. De um modo geral, com o aumento da prolife-
racdo celular e espessamento da pele e consequentemen-
te especializacdo de suas camadas constituintes, a mesma
perde a translucidez, ficando evidente apenas a impressao
do figado na cavidade abdominal. Essa fase é caracterizada
pela bifurcacdo dos digitos (Fig.2A). Na regido da cabega,
a pele fina estd em contato intimo com os ossos do cra-
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nio. Suas camadas constituintes sdo a epiderme e a derme
(Fig.2B). Ao longo do corpo aparecem os primeiros folicu-
los pilosos (Fig.2C), embora os pélos exteriorizados pro-
priamente ditos ndo tenham sido observados. Tornou-se
evidente a organizagdo celular das camadas da pele com
uma camada basal mais delimitada (Fig.2C). Contudo, esta
diferenciacdo ndo foi igual para todas as regides do corpo
analisadas. Vasos sanguineos que promovem a irrigagdo
da pele também se tornaram mais evidentes e abundan-
tes (Fig. 2C). Nos fetos com idades mais avancadas (100
dias de gestacdo) foi possivel observar também o desen-
volvimento da musculatura esquelética subjacente a pele
(Fig.2D).

Em todo o periodo avaliado ndo foi observada a forma-
¢do ou desenvolvimento dos cornos na regiao correspon-
dente ao osso frontal.
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Fig.3. Desenvolvimento do aparelho ungueal de embrides (Grupo II, idad 30-47 dias de ges-
tacdo) e fetos bovinos (Grupo III, idades estimadas entre 74-140 dias). (A) Embrido de 40 dias. Notar a
retina pigmentada (seta) na regido craniana, coracdo (C), figado (F), cauda (C) e corddo umbilical (UC).
Os brotos dos membros toracico (MT) e pélvico (MP) possuem formato de remo sem divisdo dos digitos.
(B,C) Embrides de 40 e 46 dias, respectivamente. Notar a parede do casco (PC) e digito rudimentar (DR),
assim como o processo de condensagio do tecido cartilaginoso (TC) para formacdo das falanges media
e distal. (D) Macroscopia da extremidade distal do membro pélvico de feto de 100 dias evidenciando
a biparticdo dos digitos revestidos pela parede do casco (PC). (E,F) Corte sagital-mediano do casco de
feto de 140 dias em visdo macroscopica e microscopia eletronica de varredura, respectivamente. Notar
as falanges proximal (FP), media (FM) e distal (FD) ossificadas, bem como a caracteristica cartilaginosa
da parede do casco (PC) e linha branca (LB). (G,H) Histologia do casco onde notam-se condrocitos ar-
redondados e com nucleo centralizado da epiderme corondria (EC) com 100 dias. FD = falange distal.
(I) Feto com 140 dias do casco com queratinizardo do estrato tectério (Q). Notar ainda o estrato médio
(EM), estrato lamelar primario (EL) e corio laminar (CL). Coloragdo: hematoxilina e eosina.

Desenvolvimento do aparelho ungueal

Apo6s o surgimento dos brotos dos membros toracicos
no Grupo [ (Fig.1A) e pélvicos no Grupo II (Figs. 1E e 3A),
com consequente divisdo dos digitos no Grupo III (Fig.2A)
caracterizou-se a formacdo e desenvolvimento do aparelho
ungueal nos fetos bovinos.

Histologicamente, nos individuos presentes no Grupo
I1 (30-47 dias de gestacdo) observou-se condensagoes de

tecido cartilaginoso nos brotos dos membros, toracicos e
pélvicos, e desenvolvimento das zonas de cartilagem, en-
tretanto, ndo foi constatada a biparticdo dos membros
(Fig.3B, C). Perifericamente as extremidades dos membros
eram revestidas por uma fina camada formada por quera-
tinécitos (Fig.3C).

Nos fetos (Grupo 111, 74-140 dias de gestacdo) identifi-
cou-se a biparticdo dos digitos (segundo e terceiro), que se

Pesq. Vet. Bras. 34(7):695-702, julho 2014
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completou aos 100 dias de gestagdo (Fig.3D). Nessa fase,
os membros pélvicos e toracicos apresentaram o aparelho
ungueal bem desenvolvido, semelhante ao bovino adulto,
podendo se observar as estruturas na superficie palmar e
plantar, tais como a parede do casco, a sola, sulco paracu-
neal e linha branca (Fig.3D-F). Através de cortes sagital-
-medianos avaliados macroscopicamente e através de
microscopia eletronica de varredura, notou-se o inicio do
processo de ossificagdo das falanges proximal, média e dis-
tal (Fig.3E, F). Nesses individuos, através de microscopia de
luz evidenciou-se as zonas de ossificagdo do casco como a
formacdo do extrato corneo. A epiderme e a derme estavam
bem diferenciadas sendo possivel observar condrocitos ar-
redondados na epiderme corondria aos 100 dias.

Aos 140 dias, notou-se a epiderme laminar, bem como a
queratinizagdo do estrato tectério. Nesse periodo, foi pos-
sivel diferenciar o estrato médio, estrato lamelar primario
e corio laminar (Fig.3G-I).

Desenvolvimento da glandula mamaria

Nos individuos do Grupo II, foi possivel visualizar uma
linha na regido inguinal sugerindo o possivel local de de-
senvolvimento das glandulas mamarias. As glandulas ma-
marias propriamente ditas surgiram como uma projecdo
formada pelo espessamento da epiderme inicialmente em
posicdo ventrolateral na parede abdominal, porém depois
se localiza na regido inguinal, como observado nos indivi-
duos do Grupo Il (Fig.4A),sendo que os primérdios dos
ductos lactiferos foram observados em fetos a partir de 90
dias de gestacao (Fig.4B). Através da multiplicacdo, agre-
gacdo e diferenciacdo celular quatro tetas se formam. His-
tologicamente, identificou-se o desenvolvimento de uma
regido parenquimatosa constituida de células epiteliais
secretoras que dio origem aos alvéolos mamarios (Fig.4C).

DISCUSSAO

Estudos relativos ao desenvolvimento embrionario tém
como objetivo principal melhorar a manuteng¢ao dos con-
ceptos em gestacoes oriundas ndo apenas de monta natu-
ral, mas também daqueles desenvolvidos a partir de téc-
nicas de reproducdo assistida, como a fertilizagdo in vitro,
inseminacdo artificial e clonagem (Assis Neto et al. 2009).
Além de entender os padrdes morfoldgicos de crescimento
para cada estagio de desenvolvimento, afim de gerar dados
que possam ser seguidos como base para o acompanha-
mento do correto desenvolvimento.

A idade do concepto é determinada pelas muitas ca-
racteristicas tipicas morfoldgicas que ele apresenta (Assis
Neto et al. 2010). O presente trabalho analisou o desenvol-
vimento embrionario da pele, aparelho ungueal e glandula
mamaria de bovinos em diferentes fases de gestacdo. Ob-
servamos que os primordios, do desenvolvimento do mem-
bro toracico, ocorre em embrides de 20-26 dias de gestagio
(Grupo 1), bem como nos embrides de 30 dias (Grupo II)
onde os brotos dos membros toracicos e pélvicos comegam
a se desenvolver, assim como encontrado por Evans & Sack
(1973) e Alberto et al. (2013).

Apesar do grande valor econdmico que os bovinos pos-
suem, poucos sdo os trabalhos que relatam sobre a sua pele
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Fig.4. Desenvolvimento da glandula mamaria em fetos bovinos do
Grupo III (idades estimadas entre 74-140 dias de gestagio).
(A) Visdo macroscdpica da regido inguinal de feto com 100
dias. Notar a projecdo e exteriorizagdo das 4 tetas. (B,C) Cor-
tes histolégicos da regido da glandula mamaria de fetos com
90 dias de gestacdo. Notar os ductos lactiferos (DL) e parén-

quima (PM) com células epiteliais e vasos sanguineos (VS).
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e pelagem (Lyne & Heideman 1958), sendo que os exis-
tentes sdo principalmente resultantes de animais adultos.
Lyne & Heideman (1958) estudando o desenvolvimento
pré-natal da pele e pélos em bovinos observaram que a es-
pessura total da pele aumenta durante todo o desenvolvi-
mento, havendo um aumento bem definido e subsequente
diminuicdo da espessura da epiderme durante o periodo
fetal. Padrao de desenvolvimento semelhante ao observado
em nosso estudo. Os autores observaram ainda que a for-
macdo do foliculo piloso inicia-se aos 77 dias de gestacdo,
diferente de Winters et al. (1942) que observaram a pri-
meira aparicdo de foliculos pilosos em fetos bovinos de 90
dias, bem como a cobertura completa do corpo com pélos
aos 230 dias.

Os padroes de linhas de clivagem da pele foram estu-
dados em fetos bovinos e ovinos e observou-se que exis-
tem diferengas de acordo com a regido (Wakuri et al. 1986,
1994). Em nosso estudo também pudemos observar que o
desenvolvimento epidermal variou de acordo com a regido
do corpo, sendo o primeiro a regido da cabeca o mais de-
senvolvido (embora sem grandes especializacdes teciduais
para a regiao) quando comparado as outras regides corpo-
reas.

A estratificacdo da pele de fetos ovinos comec¢a no 52¢
dia, sendo que no 262 a epiderme era composta de uma
Unica camada de células cubodides (Ahmed et al. 1985). No
presente estudo, encontramos nas amostras analisadas, o
inicio da estratificagdo no Grupo III, sendo que esta ainda
estava no inicio em apenas algumas regides do corpo dos
embrides. No Grupo I, a epiderme era composta de uma
Unica camada um pouco mais diferenciada do embriao de
23 dias de gestacdo, sendo que, na regido da cabeca a epi-
derme era mais espessa. Segundo Lyne & Heideman (1958)
as alteragdes na pele em relacdo ao primeiro ciclo de pélo
em bovinos sdo similares aos descritos para outros animais
(Chase et al. 1953, Herrmann et al. 1955), sendo que a me-
dida que os foliculos se desenvolvem a pele se torna mais
espessa, devido principalmente ao aumento na espessura
da derme.

Em nosso estudo, ndo se observou camadas de células
diferentes na camada basal e a camada de queratina da epi-
derme é mais evidente na fase fetal. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por Budras et al. (1996), os quais
notaram uma mudang¢a na queratinizacao de fetos, onde
uma grande nimero de células espinhosas mudou para um
grupo de poucas células por unidade de area, alterando as-
sim a taxa de queratinizacdo de alta para baixa.

0 desenvolvimento dos vasos sanguineos da pele de fe-
tos bovinos é dividido em zonas vasculares, ou seja, cada
unidade é centralmente suprida por um ramo arterioso
cutaneo e o sangue venoso é drenado de cada unidade
pelas tributarias do plexo venoso da derme profunda (El-
-Bab et al. 1983). Notamos que a irrigacdo da pele também
tornou-se mais evidente e abundante durante o desenvol-
vimento do animais, porém ndo foi observado as divisoes
da zonas.

Estudos revelaram que feixes de ax6nios nao mielini-
zados estdo localizados nos vasos sanguineos da derme
no 68° dia de gestacdo e aos 75 dias a inervagio da pele é

observada por mancha de prata, quando as fibras podem
ser vistas ao longo dos vasos da derme (Rees et al. 1994),
estruturas ndo identificadas em nosso estudo.

A morfologia do casco e suas anormalidades em animais
adultos sdo bem descritos (Schivachelvan et al. 1992, Mil-
ler et al. 1986, Urgulu & Armutak 1996Amstel et al. 2001,
Karahan et al. 2007, Nuss et al. 2011), porém ainda sdo
escassos os trabalhos que relatam o seu desenvolvimento.
Em nosso estudo nio foi evidenciado a queratinizacdo de
células em regides secundarias, adjacentes as bifurcacoes
da lamina cérnea como foi localizado em alguns casos em
equinos (Budras et al. 1989).

Em todos os mamiferos as glandulas mamadrias surgem
a partir de um espessamento localizado na ectoderme (Ho-
vey etal. 2002). Segundo Cunha & Hom (1996), o desenvol-
vimento fetal do epitélio da glandula mamaria é fortemen-
te influenciado pelo mesénquima ao seu redor. Somente
foram observadas as glandulas mamarias em fetos (Grupo
I1I), as quais apresentaram uma homogeneidade de suas
células com o parénquima um pouco mais diferenciado
com ductos ainda em desenvolvimento. Na fase anterior
(Grupo II, 30-47 dias de gesta¢do), uma linha na regido in-
guinal foi observada, sugerindo a localizacdo de desenvol-
vimento das glandulas mamarias. No feto bovino, quatro
papilas mamarias, ddo origem a quatro glandulas do ubere
e aparecem pela primeira vez quando o feto tem entre 4-8
cm. O corddo mamario fica canalizado para formar o canal
estriado e cisterna na fase de 19cm enquanto os ramos se-
cundarios surgem a partir da cisterna dilatada na fase de
16-23cm (Raynaud 1961).

Durante o desenvolvimento pés-natal o estroma se
constitui de uma matriz de tecido conjuntivo e adiposo,
conhecidos com almofada de gordura mamaria (Neville et
al. 1998). No feto bovino a almofada de gordura mamaria
torna-se aparentemente por volta do 802 dia de gestacdo.
Este tecido adiposo, ndo foi observado em nossas amostras
e pouco é sabido sobre o seu desenvolvimento posterior
em ruminante (Sheffield 1988).

Esta almofada de gordura e seus diversos constituintes
facilitam muitas fun¢des da glandula, abriga um sistema
vascular e linfatico, fornece uma matriz tridimensional
e membrana basal, e funciona como um sitio local para a
acdo hormonal, o fornecimento de lipidios e sintese do fa-
tor de crescimento (Hovey et al. 1999).

Este trabalho é de grande importancia para o conheci-
mento da biologia do desenvolvimento de embrides e fetos
bovinos, podendo desta forma auxiliar em altera¢des ocor-
ridas durante a utilizacio de diferentes técnicas de repro-
dugdo, uma vez que estas estdo cada vez mais avangadas.

CONCLUSOES

Podemos concluir que a pele, durante o desenvolvimen-
to embriolégico apresenta diferentes padrdes de desenvol-
vimento de acordo com a regido analisada com indice maior
de diferencia¢do no intervalo de 30-47 dias de gestacao.

Por outro lado, o aparelho ungueal desenvolve-se mais
tardiamente nos dias 74-140 da gestacdo. Os dados mor-
folégicos aqui apresentados contribuem nio apenas para
a compreensdo do desenvolvimento normal, mas também
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das alteragdes patoldgicas que podem ocorrer durante o
desenvolvimento da pele e outros anexos cérneos em bo-
vinos.
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