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RESUMO: Estudos morfol6gicos do aparelho digestério de peixes sdo importantes no fornecimento de subsidios
para que o desenvolvimento de uma piscicultura seja competitivo, de custos reduzidos, baixa deficiéncia alimentar
e mortalidade. Objetivamos verificar a presenga e determinar a freqiiéncia e distribui¢io de células endocrinas em
diversos segmentos do tubo digestivo de Prochilodus marggravii. Foram utilizados dez individuos adultos,
provenientes do alto do Rio Sio Francisco, entre os paralelos 18° 15" e 19° 00' de latitude Sul e os meridianos 44°
48' e 45° 29' de longitude a Qeste de Greenwich, dos quais fragmentos das regides cardica, cecal e pil6rica do
estdmago e dos segmentos com 25 e 50% de comprimento do intestino foram coletados e incluidos em parafina.
Foram obtidos cortes semi-seriados de 5pum de espessura e 25um de espagamento e corados pela técnica de Grimelius.
Foram identificadas células argiréfilas em todos os segmentos analisados. O estudo quantitativo revelou a existéncia
de 0,0005 células argirdfilas por mm? de mucosa do estdmago e intestino.

PALAVRAS-CHAVES: células enddcrinas, tubo digestivo, peixe, Prochilodus

IDENTIFICATION OF ENDOCRINE CELLS IN THE
GASTROINTESTINAL TRACT OF Prochilodus marggravii Walbaum, 1792
(PISCES, TELEOSTEIL, CHARACIFORMES, PROCHILODONTIDAE)

CASTRO, E.F.: FONSECA, C.C.; MENIN, E. Identification of endocrine cells in the rochilodus marggravii
Walbaum, 1792 (Pisces, Teleostei, Characiformes, Prochilodontidae). Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, 5(1): p.071-
078, 2002,

ABSTRACT: Morphologic studies of the digestive tract of fish are important in the supply of subsidies in the
development of a competitive fish culture, of reduced cost, low alimentary deficiency and mortality. We objectify to
verify the presence and to determine the frequency and distribuition of the endocrine cells in diverse segments of the
digestive tract of Prochilodus marggravii. Five adult specimes proceeding from the Sdo Francisco river at Trés
Marias dam, Minas Gerais state, Brasil, had been used, of the which fragments of the cardic, cecal and pyloric
regions gastric and of the segments with 25 and 50% of length of the intestines, they had been collected and
embedded in paraffin. Semi seriated sections of 5 pm of thickness and 25 um of spacing had been gotten, stained by
Grimelius technique. Had been identified argyrophillic cells in all analyzed segments. The quantitative study had
presented the average of 0,0005 cells for mm? of gastric mucosa and of intestinal mucosa.
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IDENTIFICACION DE LAS CELULAS ENDOCRINAS EN EL
APARATO GASTROINTESTINAL DEL Prochilodus marggravii Walbaum, 1792
(PISCES, TELEOSTEI, CHARA CIFORMES, PROCHILODONTIDAE)

CASTRO, E.F; FONSECA, C.C.; MENIN, E. Identificaci6n de las células endécrinas em el aparato gastrointestinal
del Prochilodus marggravii Walbaum, 1792 (Pisces, Teleostei, Characiformes, Prochilodontidae). Arq. cién. vet.
zool. UNIPAR, 5(1): p.071-078, 2002,

RESUMEN: Los estudios morfoldgicos del aparato gastrointestinal de pesca son importantes como fuente de
subsidios en el desarrollo de una cultura competitiva de los pescados, de costos reducidos, de una baja deficiencia
alimenticia y mortalidad. Nuestros objetivos fueron verificar la presencia y determinar la frecuencia y la distribucién
de las c€lulas enddcrinas en segmentos diversos del tubo digestivo del Prochilodus marggravii. Fueran utilizados
dez indviduos adultos que procedian del rio San Francisco en la represa de Trés Marias, Estado de Minas Gerais,
Brasil, de los fragmentos de las regiones cérdica, cecal y de los segmentos con 25 y 50% de los intestinos, ellos
fueran recogidos y embutidos en parafina. Secciones semi-seriadas con 5 mm de espesor y 25 mm de distancia
fueron obtenidos, tefiidos sejun la técnica de Grimelius. Fueran identificadas células argirofilas en todos los segmentos
analisados. El estudio cuantitativo mostré un promedio de 0,0005 células/mm?® de mucosa gastrica e intestinal.

PALABRAS-CLAVE: células endécrinas, tubo digestivo, pescados, Prochilodus

Introducio

O Brasil, dada a sua grande extensio
territorial e predominancia de climas Gimidos, tem
extensa rede hidrogréfica. Em muitos trechos, os
rios apresentam um enorme potencial hidroelétrico
(desniveis e clima ou hidrografia que o abastece
de dgua regularmente), que vem sendo explorado
ha algum tempo, com a implantacdo de vérias
hidroelétricas: Trés Marias, no Rio Sdo Francisco;
Itaipu, no Rio Parana; Tucurui, no Rio Tocantins,

“dentre outras.

Essas hidroelétricas apresentam em sua
estrutura grandes lagos artificiais, que segundo
BRITSKI et al. (1988) tém despertado o interesse
para o estudo das espécies de peixes de dgua doce
no pais. Desta forma, o conhecimento da biologia
das espécies € indispensdvel para maior
desenvolvimento da piscicultura (GOMIDE,
1996), a qual € de relevante importéncia, pois
representa fonte alternativa de alimento para o
homem.

MENIN (1988) citou alguns aspectos do
aparelho digestério dos Teleostei que tém
estimulado o interesse de varios pesquisadores: a)
grande variacdo estrutural; b) presenca de
caracteristicas anatdmicas ¢ histolégicas
especificas com relagdo a diferentes hébitos e
comportamentos alimentares, o que torna possivel
inferir a respeito da alimentago de espécies de
valor comercial.

A parte tecnoldégica da piscicultura
brasileira estd bastante desenvolvida, mas ha
caréncia de informagdes sobre caracteristicas
biolégicas da maioria das espécies nativas utilizadas
como criagdo (GOMIDE, 1996).

Atualmente jd é reconhecida a importéancia
dos estudos morfoldgicos do aparelho digestério
de peixes para o desenvolvimento de uma
piscicultura competitiva, no entanto, tem sido
comumente observada a criaciio de peixes nativos
sem o prévio conhecimento de suas adaptacoes
troficas, acarretando conseqiiéncias no custo da
producdo, deficiéncia alimentar e alto indice de
mortalidade (SANTOS, 1999).

Pesquisas morfofisiologicas do tubo
digestivo de espécies nativas sdo indispensiveis
para embasar estudos direcionados para a sua
criagdo, visando aumentar a produtividade e
diminuir custos de produgio e mortalidade. Além
disso, tais estudos propiciarfio subsidios para o
repovoamento por espécies nativas, de grandes
massas de dgua continentais, melhorando o
condicionamento dos ecossistemas e repovoando
espécies em dreas atualmente despovoadas.

Pelo exposto, um dos direcionamentos
possiveis destes estudos € a andlise morfolGgica e
morfométrica das células enddcrinas
gastroenteropancredticas. Tal segmento do sistema
enddcrino, juntamente com a regulagdo
enteroneural, controla a secre¢io de outros
elementos celulares endécrinos, dos complexos
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enzimaticos e de secrecoes digestivas, como as
secregdes biliares e pancredticas, contribuindo para
os processos digestivos, que propiciam absor¢do
dos nutrientes necessérios para o desenvolvimento
normal e a manutencao da homeostase animal.

Portanto, o estabelecimento dos padroes
morfolégicos e morfométricos do sistema
enddcrino gastroenteropancredtico poderd
fornecer subsidios para o entendimento de
possiveis relagdes entre aspectos morfologicos e
fisiolégicos dos processos digestivos.

Como principais objetivos, nos
propusemos a verificar a presenca e determinar a
freqtiéncia e distribuicio de células enddcrinas em
diversos segmentos do tubo digestivo de
Prochilodus margravii.

Revisao de Literatura
Biologia da Espécie

O conhecimento a respeito da diversidade
da ictiofauna sul-americana e brasileira é ainda
incipiente, particularmente aqueles relacionados as
espécies de dgua doce (BOLKE et al., 1978).
Dentre as regides zoogeogrificas do planeta, a
América do Sul possui o maior niimero de espécies
conhecidas de peixes de dgua doce. BOLKE er al.
(1978) afirmaram que as estimativas do nimero
de espécies sdo bastantes flexiveis, variando de
2.500 a 5.000 espécies, e que 30 a 40% da
ictiofauna sul-americana de dgua doce €
desconhecida.

A familia Prochilodontidae é constituida
por peixes de dgua doce, que se distribuem na
América do Sul (NELSON, 1976) e, segundo
ROBERTS (1969), existem mais de 30 espécies
que estdo entre as mais importantes consumidas
no Brasil, Equador, Coldmbia, Venezuela, Guianas,
Peru, Bolivia e Argentina.

As espécies do género Prochilodus sao
encontradas em varias regidoes da América do Sul
e do Brasil, como por exemplo, na Bacia
Magdalena, nas Bacias Amazonicas, na Bacia do
Prata e no Rio Sdo Francisco (ROBERTS, 1969;
BRITSKI et al., 1988), sendo importante fonte de
proteina para as populagdes do Vale do Rio Sio
Francisco e para os mercados urbanos de todo o
Estado de Minas Gerais (PAIXAO & HANCZ,
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1989).

MAGO LECCIA (1972) relatou que a

taxonomia do género Prochilodus € bastante
complexa, devido a vdrios fatores. Dentre estes
citou que as descrigdes das espécies 8d0
incompletas, baseadas em um niimero reduzido de
exemplares; a maioria das espécies realiza extensa
migracdo, com propdsito reprodutivo, o que
permite ampliar a sua distribuigdo geogrifica.
Afirma ainda que alguns caracteres empregados
nas descri¢des originais das espécies, como
diagnésticos, ndo o sdo realmente.
Peixes da espécie Prochilodus marggravii,
conhecidos popularmente como “curimba”,
“curimatd-pacu”, “curimbatd” ou “zulega”, tém
habito alimentar iliéfago, isto €, se alimentam
preferencialmente de material organico presente
no fundo dos rios (ANGELESCUS & GNERI,
1949; BRITSKI et al., 1988; ROBERTS, 1973),
fazendo parte das espécies de peixes nativos que
apresentam 6timo potencial zootécnico e
econdmico. MELLO et al. (1978) enfatizaram o
valor econdmico regionalizado desta espécie, bem
como a utilizacdo da mesma para repovoamento
de rios e acudes e em pesquisas na drea de
piscicultura, uma vez que esta espécie € docil e de
facil manejo, que se adapta ao confinamento em
tanques, e apresenta grande facilidade de manejo
reprodutivo, mesmo por indug¢do artificial.

PAIXAO & HANCZ (1989) citaram a
ocorréncia da espécie P. marggravii na Bacia do
Rio Séo Francisco e MENIN (1988) observou-a,
também, na Bacia do Parana.

Sistema enddcrino gastroenteropancreitico

O reconhecimento do aparelho digestorio
como 6rgdo endderino, data do inicio da década
de 60, mas as células endéerinas gastrointestinais
foram descritas inicialmente por HEIDENHAIM
(1870) apud POLAK (1993), em seus estudos da
mucosa géstrica de cio. Posteriormente, CIACCIO
(1907) apud POLAK (1993) classificou-as como
enterocromafins (em razio da afinidade destas
células com sais de cromo), que anos mais tarde
MASSON (1914) apud POLAK et al. (1993)
mostrou serem capazes de reduzir a prata (reacado
argentafim) sem auxilio de agente redutor externo
(FALKMER, 1993; POLAK et al., 1993).
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De acordo com GRUBE (1986), o sistema
endocrino gastroenteropancredtico apresenta as
seguintes fungdes: a) participa da regulagio do
metabolismo de carboidratos; b) controla ou
modula todos os processos ligados 4 digestio e
absorcdo do alimento, tais como a secregio das
glandulas extrinsecas ou intrinsecas, em todo o
sistema gastrointestinal; ¢) controla ou modula o
peristaltismo; d) controla ou modula o suprimento
sanguineo; e) controla ou modula os processos de
absorg¢io; f) controla ou modula o ciclo celular do
epitélio gastrointestinal.

As células do sistema enddcrino
gastroenteropancredtico compreendem as células
argentafins, capazes de absorver e reduzir solugdes
de prata, visualizadas pelo método de Masson-
Fontana; e as c€lulas argiréfilas, que absorvem sais
de prata, reduzidos por adi¢do de uma substincia
quimica redutora, e visualizadas pelo método de
Grimelius (POLAK et al., 1993).

Os mensageiros quimicos servem de elo

entre as células secretoras e as células-alvo, onde
nas células-alvo desencadeiam alguma resposta
especifica (BANKS, 1992). Os mensageiros
quimicos produzidos pelas células enddcrinas
gastroenteropancreaticas sdo do tipo polipeptideos
e, ou, monoaminas biogénicas.
Segundo McINTOSH (1995), a secrecio de
hormd&nios enddcrinos de érgidos como o péncreas
‘ou a mucosa gdstrica ou intestinal é diretamente
ativada pelos nutrientes ingeridos.

FALKMER (1993), revendo a filogenia e
ontogenia das células neuroenddcrinas do tubo
gastrointestinal, citou a presenca de virios
mediadores quimicos nos Protocordados e
Cordados: insulina, IGF-1, somatostatina, PP/
PYY, glucagon, secretina, VIP, serotonina,
motilina, neurotensina, bombesina, substincia P,
" gastrina.

MARTINEZ et al. (1989), utilizando
meétodos imunocitoquimicos identificaram células
imunoreativas a somastotatina, glucagon e
polipeptideo pancredtico no aparelho digestério
de Equinodermata. KAUNG (1981) e EL-SALHY
et al. (1982) identificaram células enddcrinas no
aparelho gastro-entero-pancredtico de anfibios;
AGULLEIRO et al. (1985), ARENA et al. (1990)
e PEREZ-TOMAZ et al. (1990) identificaram-nas
em répteis; ALUMETS ez al. (1983), KITAMURA
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et al. (1985), KRAUSE et al. (1985), FONSECA
(1996), FONSECA er al. (1998; 2001)
identificaram-nas em diferentes espécies de
mamiferos.

Virias espécies de peixes Teleostei com
diferentes tipos de hdbito alimentar tém sido
estudadas a fim de verificar a presenca de células
endocrinas no aparelho digestério(ROUMBOUT,
1977, HERMITE et al., 1985; CONLON et al.,
1987; MURRAY et al., 1994; dentre outros). No
entanto, poucos sdao os trabalhos que relatam a
presenca de c€lulas endécrinas no aparelho
digestorio de peixes brasileiros (SEIXAS FILHO,
1998; SANTOS, 1999; SOUZA, 1999), além de
ndo terem sido encontrados relatos da distribui¢io
quantitativa de células enddcrinas no tubo digestivo
de peixes.

Material e Métodos

Foram utilizados dez individuos adultos,
da espécie P. marggravii, provenientes do Estado
de Minas Gerais, na regido do Alto do Sio
Francisco, entre os paralelos 18° 15'e 19° 00' de
latitude Sul e os meridianos 44° 48' ¢ 45° 29' de
longitude a Oeste de Greenwich, a uma altitude
média de 585 metros.

Os animais foram coletados utilizando rede
de arrasto e armazenados em tanques com dgua
corrente, no Laboratério de Reprodugéo da
Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés
Marias, onde permaneceram em jejum por 48
horas.

Cada exemplar foi contido fisicamente, e
submetido a secgdo transversal na medula espinhal,
caudalmente ao osso occipital (SANTOS, 1999).
Posteriormente, foram obtidos o peso corporal e
a medida do comprimento padrio, conforme
RICKER (1968).

Para a retirada das visceras procedeu-se a
dissecacdo por meio de corte ventral, partindo do
dnus em direcdo cranial. A limpeza externa e
interna do aparelho digestério foi feita com solugdo
fisiologica para Teleostei de dgua doce.
Posteriormente, todo o aparelho digestério foi
fixado em Liquido de Bouin por 24 h ¢ armazenado
em dlcool 70",

Retiraram-se os intestinos anterior
(estdmago) e médio (intestino propriamente dito).
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Em seguida foram obtidos fragmentos da regido
cardica, cecal e pildrica do estdmago e segmentos
com 25 e 50% do comprimento do intestino,
respectivamente intestino proximal e distal.

Cada fragmento foi incluido em parafina
(JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983), seccionado
em micrétomo Olympus Cut 405511, a fim de serem
obtidos cortes semi-seriados, com 5 mm de espessura
e 25 mm de espagamento.

Utilizou-se técnica argiréfila (GRIMELIUS,
1968), para identificacio de células argirdfilas. Em
todas as baterias de coloracdo foram utilizadas
laminas controle de intestino delgado do gambd
Didelphis albiventris.

As laminas obtidas foram analisadas em
microscopio 6ptico binocular Olympus CBA, no
Laboratério de Morfologia do DVT/UFV e
documentadas fotograficamente em fotomicroscépio
binocular Olympus BX60, acoplado a um
computador contendo software de andlise de imagens,
Image-Pro Plus, versao 4.0 (Optronics Engineering
DEI-470).

A andlise quantitativa consistiu no
rastreamento da tinica mucosa, utilizando objetiva
de 40X, iniciando-se em sua camada mais externa,
limite da tinica mucosa com a tinica muscular, em
dire¢dio a camada mais interna da mucosa, limite com
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o0 lime. Foram definidas, previamente, unidades de
drea amostrais (UA) de 0,0185 mm? de mucosa. Para
cada animal foram observados 40 UA diferentes, a
fim de obtermos o nimero médio de células argir6filas
incidentes em 0,74 mm? da mucosa.

As fotomicrografias foram obtidas com o
fotomicroscépio éptico binocular Olympus BX 60,
no Laboratério de Citogenética do Departamento de
Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa.

Resultados

Os animais coletados apresentaram uma
variacdo de peso entre 250 a 850 ge de 22,5 a 33
cm de comprimento. O comprimento do estdmago e
intestino médio e posterior dos exemplares utilizados
foi, em média, de 78,8 centimetros.

O estdmago de P. marggravii tem o formato
de U, podendo diferenciar trés regides mofologicas
distintas. O intestino médio € bastante enovelado.

Foram identificadas células endéerinas em
todas as regides do estdmago e ao longo do intestino
médio de P. marggravii (Figura 1).

Figura 1- Células argirdfilas (=») na mucosa da regido cecal do estdmago (A) e do intestino

(B) de P.marggravii. Grimelius. 1000X

O estudo quantitativo revelou diferentes
ntimeros médios de células argiréfilas por mm? da

mucosa, nas diferentes regides do aparelho digestério
de P. marggravii (Tabela 1).

Tabela 1 - Numero médio + desvio padrio de células argiréfilas por mm? da mucosa do

estdmago e intestino médio de P. marggravii

__ Estémago — regides
Cardica

Intestino médio

Cecal Pilorica Proximal Distal
Ce’[ulas_’ 0,001 + 0,0005 + 0,0001 £+ 0,0004 + 0,0006 +
por mm- 1,25 0,97 0,32 0,97 1,07
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Pelo teste F da andlise de variincia
(ANOVA) ndo houve variagio significativa
(P>0,05) entre o nimero médio de células
argiréfilas dos segmentos estudados. Constatou-
se, também, através do Teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%, que os espécimes utilizados
sdo homogéneos, em relagdo aos dados obtidos
de numero de células argirofilas.

Discussao

As cé€lulas enddcrinas do aparelho
digestorio e seus mensageiros quimicos constituem
um complexo sistema, que desempenha fungoes
relacionadas ao controle e regulagio dos processos
da digestio (peristalse, fluxo sanguineo, ciclo
celular do epitélio da mucosa) e para a homeostase
e metabolismo de carboidratos (GRUBE, 1986).

A presenca de células argiréfilas em
Prochilodus margravii confirma as observagdes
de outros autores (GABE & MARTOIJA, 1971;
JOHSON et al., 1976; ROUMBOUT, 1977,
STEFAN & FALKMER, 1980; EL-SALHY, 1984;
HERMITE et al., 1985; ROUMBOUT et al.,
1982; ABAD et al., 1987; ELBAL et al., 1988;
COETZEE et al., 1991; HERNANDEZ et al.,
1994; REINECKE et al., 1997, CHIBA, 1998;
LOPEZ et al., 1999; YANG et al., 1999) que
_identificaram cé€lulas enddcrinas nas glandulas
anexas do aparelho digestério e no tubo digestivo,
exceto no esdfago, em vdrias espécies de peixes.

Estudos indicando a presenga de células
enddcrinas no aparelho digestério em espécies de
peixes brasileiras sdo escassos na literatura.
SEIXAS FILHO (1998), estudando trés espécies
de peixes Teleostei com habitos alimentares
diferentes, Brycon orbignyanus (piracanjuba),
Leporinus friderici (piau) e Pseudoplatystoma
coruscans (surubim), identificou células argirdfilas
nos segmentos referentes aos intestinos médio e
posterior das espécies em estudo. O mesmo autor
relatou que nestes segmentos as células argiréfilas
sdo raras nestas espécies estudadas. SANTOS
(1999), por sua vez, identificou células argiréfilas
nas regioes cardica, cecal e pildrica do estomago
de Brycon nattereri (matrinxa).

A andlise quantitativa das células argiréfilas
verificou a presenca de 0,0004 células/mm? no
intestino médio proximal, 0,0006 células/mm? no
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intestino médio distal e 0,0005 células/mm* do
estomago de P. marggravii. FONSECA et al.
(2001) analisaram quantitativamente as células
argiréfilas em diferentes segmentos do tubo
digestivo de gambad e encontraram 167 células/mm?
noileo, 29 células/mm? no célon e 81 células/mm?
no estdmago. ITO et al. (1987) identificaram
células endécrinas no aparelho digestério de
embrides de camundongos e porcos, sendo que
em suas andlises quantitativas obtiveram 80-160
células/mm* no intestino proximal, 80-100 células/
mm* no intestino distal e estdbmago em
camundongos e cerca de 100-160 células/mm? no
intestino proximal, 80-100 células/mm? no intestino
distal e 80-160 células/mm?* no estdmago de
porcos.

Nio podendo estabelecer comparacgoes
quantitativas com outras espécies de peixes
brasileiros, verificamos que em relacéo a alguns
mamiferos o P. marggravii apresentou,
repectivamente, 162.000, 180.000 e 240.000 vezes
menos células argiréfilas por mm? do estdmago,
se comparadas ao gambd, ao embrido de
camundongo e ao embrido do porco; 417.500,
300.000 e 325.000 vezes menos células enddcrinas
por mm* do intestino proximal, respectivamente,
do gambd, do embrido de camundongo e embridao
do porco; 4.833 e 15.000 vezes menos células
enddcrinas por mm* do intestino distal em gamba
e em embriGes de camundongo e porco,
respectivamente (FONSECA et al., 2001; ITO,
1987). Assim, verifica-se que a regulacio
enddcrina nos processos fisioldgicos do aparelho
digestorio de P. marggravii tem, provavelmente,
fun¢do menos significativa ao compararmos com
espécies de mamiferos.

Conclusoes

A presenca de células argiréfilas no
estdmago e intestino médio da espécie em estudo,
bem como o conhecimento da biologia,
importancia e fun¢Oes desempenhadas por estas
c€lulas no aparelho digestdrio, permite a inferéncia
da possivel existéncia de um controle endécrino
na fisiologia da digestdo de Prochilodus
marggravii. No entanto, como o nimero de células
enddcrinas na mucosa de P. marggravii € muito
menor do que o niimero de células enddcrinas na

Arq. cién. vel. zool. UNIPAR, Umuarama, v. 5, n. 1, p. 071-078, janfjun. 2002



Identificacdo de células enddcrinas...

mucosa de mamiferos, pode-se inferir que a
regulacdo hormonal nesta espécie tem importéincia
menos pronunciada do que nos mamiferos.
Contudo, tornam-se necessdrios mais estudos
envolvendo a distin¢lio imunocitoquimica destas
células para iniciar a elucidagdo funcional dos
processos que ocorrem durante a digestdo nesta
espécie.
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