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RESUMO

CASTRO, Eduardo Franga, M.S., M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2002. Estudos histoquimico e histoquantitativo de
células enddécrinas do estdbmago e intestino médio de peixes
(Teleostei) de agua doce, com diferentes habitos alimentares.
Orientador: Claudio César Fonseca. Conselheiros: Eline Menin e
Tarcizio Anténio Rego de Paula.

Células enddcrinas do sistema neuroendocrino
gastroenteropancreatico desempenham diversas funcdes na fisiologia da
digestdo, no entanto estudos a respeito destes tipos celulares em peixes
de &gua doce nativos sdo escassos, além de servirem como subsidios
morfofisiolégicos para pesquisas sobre nutricdo, com consequente
aumento da producdo da piscicultura no Brasil. Foram utilizadas trés
espécies de Teleostei de agua doce com diferentes habitos alimentares
os quais foram estudados a organizacdo estrutural microscopica da
parede de diferentes regides do tubo digestivo, a presenca, determinagao
da média e distribuicdo de células enddcrinas nos diversos segmentos do
tubo digestivo. Os espécimes foram coletados, identificados e submetidos

aos procedimentos de rotina para obtencédo dos constituintes do aparelho
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digestério, processamento do material para inclusdo e coloracdo em
parafina. Os resultados obtidos evidenciaram que a estrutura da parede
do estbmago e intestino médio das espécies estudadas ndo apresentou
diferencas significativas entre a quantidade de células argiréfilas no
estbmago (0,0021 células/mm?) e intestino médio proximal (0,00045
células/mm?) e distal (0,0007 células/mm?) das espécies, nem entre as
espécies estudadas. Contudo, ha necessidade de mais estudos sobre o
sistema neuroenddécrino gastroenteropancreatico, a fim de embasar
futuras pesquisas na area da filogenia, fisiologia, morfologia, patologia e

nutricao.
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ABSTRACT

CASTRO, Eduardo Franca, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
february of 2002. Studies histochemistry and histoquantitativo of
endocrine cells of the stomach and medium intestine of fish
(Teleostei) of fresh water, with different alimentary habits.
Adviser: Claudio César Fonseca. Committee members: Eliane Menin
and Tarcizio Anténio Rego de Paula.

Endocrine cells of the gastroenteropancreatic neuroendocrine system
carry out several functions in the physiology of the digestion, however
studies regarding these cellular types in fish of fresh water native are
scarce, besides they serve as morpho-physiological subsidies for
researches about nutrition, with consequent increase of the production of
the fish farming in Brazil. Three species of Teleostei of fresh water were
used with different alimentary habits which they were studied the
microscopic structural organization of the wall of different areas of the
alimentary canal, the presence, determination of the average and
distribution of endocrine cells in the several segments of the alimentary

canal. The specimens were collected, identified and submitted to the



routine procedures for obtaining of the digestory apparatus constitutives,
processing of the material for imbedding in paraffin and coloration. The
obtained results evidenced that the structure of the wall of the stomach
and medium intestine of the studied species didn't present significant
differences with the amount of argirophil cells in the stomach (0,0021
cells/mm?) and proximal medium intestine (0,00045 cells/mm?) and distal
medium intestine (0,0007 cells/mm?) of the species, nor enter the studied
species. However, there is need of more studies on the system
neuroendocryne gastroenteropancreatyc, in order to base future
researches in the area of the phylogenia, physiology, morphology,

pathology and nutrition.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, dada a sua grande extensao territorial e a predominancia
de climas umidos, tem uma extensa rede hidrogréafica. Em muitos trechos,
0s rios apresentam enorme potencial hidroelétrico, que vem sendo
explorado h& algum tempo, com a criacdo de varias hidroelétricas: Trés
Marias, no rio Sdo Francisco; Itaipl, 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 agua doce no pais. Desta forma
o conhecimento da biologia das espécies é indispensavel para um maior
desenvolvimento da piscicultura (GOMIDE, 1996), que tem importancia
relevante, pois representa uma fonte alternativa de alimento para o
homem.

MENIN (1988) citou aspectos conspicuos do aparelho digestério
dos Teleostei que tém estimulado o interesse de varios pesquisadores: a)

grande variacao estrutural; b) presenca de caracteristicas anatdmicas e
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histolégicas especificas com relacdo a diferentes habitos e
comportamentos alimentares, o que torna possivel inferir a respeito da
alimentacao de espécies de valor comercial.

Como a piscicultura brasileira ainda nao atingiu um bom

desenvolvimento tecnoldgico, existe caréncia de informacdes sobre
caracteristicas biol6gicas da maioria das espécies nativas utilizadas como
criacao (GOMIDE, 1996).
Atualmente j4 € reconhecida a importancia dos estudos morfolégicos do
aparelho digestério de peixes para o desenvolvimento de uma piscicultura
competitiva, no entanto, tem sido muito comum, a criagdo de peixes
nativos sem o prévio conhecimento de suas adaptacdes troéficas,
acarretando conseqiiéncias no custo da producédo, deficiéncia alimentar e
alto indice de mortalidade (SANTOS,1999).

Pesquisas a respeito da morfofisiologia do tubo digestivo de
espécies nativas séo indispensaveis para embasar estudos direcionados
para a sua criacdo, visando aumentar a produtividade e diminuir custos de
producdo e mortalidade. Além disso, tais estudos propiciardo
embasamento para o repovoamento por espécies nativas, de grandes
massas de agua continentais, melhorando o condicionamento dos
ecossistemas e repovoando espécies em areas atualmente despovoadas.

Pelo exposto, um dos direcionamentos possiveis deste estudo € a
andlise morfologica e morfométrica das células enddcrinas
gastroenteropancreaticas. Esse sistema enddcrino juntamente com a
regulacdo entero-neural, controlam a secrecdo de outros elementos
celulares endocrinos, dos complexos enzimaticos e de secrecfes
digestivas, como a bile e a secrecao pancreética; contribuindo para os
processos digestivos, que propiciam absorcdo dos nutrientes necessarios
para o desenvolvimento normal e a manutencdo da homeostase animal.

Portanto, o0 estabelecimento dos padrbes morfolégicos e
morfométricos do sistema enddcrino gastroenteropancreético fornecera
subsidios para o entendimento de possiveis relacdes entre aspectos

morfoldgicos e fisioldgicos dos processos digestivos.



Baseados nos relatos anteriores nos propusemos a: descrever a
organizacdo microscépica estbmago e intestino médio de Prochilodus
marggravii (Curimba), Leporinus reinhardti (Piau-trés-pintas) e Salminus
brasiliensis (Dourado); verificar a presenca de células endocrinas no
estbmago e intestino médio de Prochilodus marggravii (Curimba),
Leporinus reinhardti (Piau-trés-pintas) e Salminus brasiliensis (Dourado);
determinar a média e distribuicdo de células endocrinas no estbmago e
intestino médio de Prochilodus marggravii (Curimba), Leporinus reinhardti
(Piau-trés-pintas) e Salminus brasiliensis (Dourado); verificar se o habito

alimentar interfere na distribuicdo e quantidade de células enddécrinas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. MORFOLOGIA DO APARELHO DIGESTORIO DE PEIXES

Os Teleostei apresentam grande diversidade de héabitos e
comportamentos alimentares e elevado grau de variacdo estrutural em
seu aparelho digestdrio, o qual é organizado estruturalmente em cavidade
buco-faringeana, tubo digestivo constituido geralmente de eséfago,
estbmago e intestino, e as glandulas anexas, figado e pancreas (ROMER
& PARSONS, 1985).

O tubo digestivo das diferentes espécies de Teleostei apresenta
estrutura anatbmica variada, entretanto, poucas sdo as particularidades
anatdomicas que possam servir como referéncia para a diferenciagao
topogréfica de suas regibes. BERTIN (1958) dividiu o tubo digestivo
baseado nos aspectos embriologicos em: a) intestino cefalico,
correspondendo a cavidade bucal e a faringe; b) intestino anterior,
compreendendo o esb6fago, estbmago (se presente), até o orificio dos
canais hepatopancreéticos, ou, até a valvula pilérica quando esta existir;

c) intestino médio, intestino propriamente dito, cujo limite posterior &
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marcado pela valvula ileo-retal ou por glandulas retais; d) intestino
posterior, inclui o reto (quando presente) e o anus. Esta divisdo foi a
adotada, uma vez que é a mais utilizada no Brasil (MENIN, 1988;
GOMIDE, 1996; SEIXAS FILHO, 1998; SANTOS, 1999; SOUZA, 1999).

PREJS (1981) relata que as caracteristicas morfoldgicas de cada
um desses segmentos apresenta variagdo de acordo com seus habitos
alimentares, variacfes intra e interespecifica e durante as fases de seu
desenvolvimento ontogenético.

Todos o0s peixes apresentam tecido pancreatico exocrino e
enddcrino sendo grande a variacdo morfologica, além disso a variacédo de
tipos celulares enddcrinos reflete as distancias filogenéticas e a
diferenciacdo durante a evolucdo (EPLLE, 1969). Este autor relata ser
possivel diferenciar quatro tipos de pancreas (Figura 1A):

a) tipo cicléstomo: com separacéo total entre o tecido pancreatico
endacrino e o exocrino (Figura 1.a.A);

b) tipo gnatostémio primitivo: com pancreas distinto e compacto, no
gual o tecido endécrino organizado em ductos se assemelha aos estadios
iniciais da formacgao das ilhotas do pancreas humano (Figura 1.b.A);

c) tipo semelhante aos dos tetrapodos: pancreas compacto
apresentanto ilhotas tipicas (Figura 1.c.A);

d) tipo actinopterigio: apresentando tendéncia a disseminacéo do
pancreas, espalhado na cavidade do corpo e em varios 6rgaos (figado,
baco e ovério), e com uma parcial separacdo do tecido enddcrino e
exécrino (Figura 1.d.A).

O péancreas enddcrino dos Actinopterigeos (Chondrostei, Holostei e
Teleostei) é observado sob a forma de foliculos envolvidos por uma
capsula conjuntiva incompleta, denominado corpo de Brockman, ou ilhota
principal (EPPLE, 1969; STEFAN & FALKMER, 1980).



2.2. RELAQAO ENTRE OS HABITOS ALIMENTARES E A ESTRUTURA
DO APARELHO DIGESTORIO DE PEIXES - TELEOSTEI

Os peixes representam quase a metade dos Vertebrata viventes e
constituem um grupo extremamente variado, ocupando diferentes nichos
ecoldgicos e niveis tréficos, além de apresentar amplo espectro alimentar
(POUGH et al., 1993).

Existem varias classificacbes de peixes quanto aos habitos
alimentares. ANGELESCUS & GNERI (1949), NIKOLSKY (1963) e
CASTAGNOLLI (1992) relacionaram o habito alimentar com o tipo de
boca, por ser ela responsavel pela selecdo e captura do alimento. Ja
PREJS (1981), relacionou o habito alimentar de acordo com a natureza do
alimento ingerido, existindo trés categorias, de limites imprecisos:

a) Herbivoros, subdivididos de acordo com a espécie de
alimento ingerido e as condigcbes ecologicas em:
fitoplanctéfago; macrofitofago; perifitéfago e detritéfago;

b) Carnivoros, também, subdivididos de forma semelhante,
em: zooplanctofagos; bentéfagos e ictiéfagos;

c) Onivoros.

As caracteristicas anatbmicas, morfométricas e funcionais do
aparelho digestdrio em peixes variam segundo seus habitos alimentares,
estando sempre relacionado a adaptacfes troficas (ANGELESCUS &
GNERI, 1949). PREJS (1981) associou a anatomia do intestino cefalico
com selecdo, captura, orientacao e predacao pré-digestiva do alimento. O
autor citou, por exemplo, que a forma e posicdo da boca, as denticoes
maxilares, as areas faringianas e a presenca ou nao de rastros
branquiais, mostram estreita relacdo com a forma de alimentacao e o tipo
de alimento.

Assim como NIKOLSKI (1963) e PREJS (1981), CASTAGNOLLI
(1992) relacionou o habito alimentar com o tipo de boca, por ser ela
responsavel pela selecdo e captura do alimento, classificando os peixes
em cinco categorias: 0s carnivoros cuja boca, geralmente terminal, ampla,
pode apresentar dentes pontiagudos para captura da presa; os herbivoros
ou frugivoros nos quais a boca nao € tdo ampla, quanto a dos carnivoros,
e os dentes ndo séo pontiagudos, mas tém forma truncada; os raspadores
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apresentando com boca ventral, labios grossos, dentes muito pequenos;
os ilifagos apresentando boca terminal, l4bios grossos, dentes muito
pequenos ou ausentes, alimentam-se do lodo depositado no fundo,
sugando as substancias nele depositadas; os onivoros com boca terminal,
pequena, dentes pouco desenvolvidos, alimentam-se de vegetais, insetos,
aranhas e restos de alimento.

ANGELESCUS & GNERI (1949) citaram como caracteristicas
estruturais e fisioldgicas gerais do aparelho digestorio de peixes onivoros:
a auséncia de estdbmago especializado; o grande comprimento do tubo
digestivo, o0 que se relaciona com a ampliacdo da superficie de absorcao
dos nutrientes; a atividade fisiolégica uniforme em toda extensdo dos
intestinos médio e posterior; e um sistema hepato-pancreatico
desenvolvido.

Em espécies carnivoras foram encontradas uma ou mais das
seguintes caracteristicas anatomicas: boca geralmente terminal, fenda
bucal ampla, mucosa da cavidade bucofaringeana lisa, dentes orais e
faringeanos do tipo preensor, placas dentigeras dispostas nos arcos
branquiais, rastros branquiais curtos e escassos (NIKOLSKY, 1963;
MENIN & MIMURA, 1991; CASTAGNOLLI, 1992).

ANGELESCUS & GNERI (1949), MENIN (1988) e MENIN &
MIMURA (1992 e 1993,,) descreveram as adaptacbes tréficas
encontradas em espécies ili6fagas, relacionadas a anatomia do aparelho
digestdrio, como o observado em peixes do género Prochilodus. A boca é
semi-ventral; os labios sdo espessos, com capacidade de protracdo e
retracdo, e com denticao labial, formando um disco suctério raspador; a
regido pilérica do estbmago extremamente desenvolvida, semelhante a
uma moela, com tunica muscular espessa (Prochilodus marggravii e P.
reticulatus); o intestino médio € longo e enovelado, com pregas valvulares
e forma de meia-lua encontradas nos dois Ultimos tercos de sua extenséao,
assim como no intestino posterior; e os cecos pil6ricos que, juntamente
com as pregas da mucosa intestinal e o longo comprimento do intestino,
ampliam a superficie de absorcéo de nutrientes.

Entre os Teleostei, existem variagdes na estrutura, na forma e no
tamanho do tubo digestivo. Alguns possuem estdbmago morfologicamente
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diferenciado, em outros este € de dificil a diferenciagcdo do intestino,
existindo ainda peixes agastricos (NIKOLSKI, 1963).

O comprimento do tubo digestivo mostra uma estreita relacdo com
o habito alimentar, havendo variacdo no comprimento do tubo digestivo de
peixes adultos; em peixes carnivoros o comprimento do tubo digestivo
varia 0,8 vezes em relagcdo ao comprimento longitudinal de seu corpo; em
peixes insetivoros 1,0 vez; em micréfagos 6,0 a 7,5 vezes. Assim, em
peixes predadores e carnivoros o tubo digestivo, em geral, € curto; nos
peixes onivoros o comprimento, em geral, € maior; nos herbivoros o tubo
digestivo, em geral, atinge o maior comprimento de todos, chegando a ser
varias vezes 0 comprimento corporal. Desta forma, um estudo
morfofuncional do tubo digestivo de peixes pode indicar o tipo de alimento
gue eles sdo capazes de consumir (ANGELESCU & GNERI, 1949;
PREJS, 1981; MENIN, 1988).

Segundo ANGELESCU & GNERI (1949), a cada tipo de regime
alimentar correspondem caracteristicas definidas do aparelho digestorio,
ou, em alguns de seus 6rgaos, de acordo com o grau de especializacéo.

Os habitos alimentares podem se modificar, em uma mesma
espécie, de acordo com o habitat, a natureza do alimento, a esta¢do do
ano, a idade, ou o sexo. As mudancas dos habitos alimentares,
produzidas a medida que o peixe se desenvolve, sdo acompanhadas por
variacbes marcantes na morfologia do aparelho digestério, como na boca
e na estrutura do tubo digestivo (PREJS, 1981).



2.3. SISTEMA NEUROENDOCRINO
2.3.1. Consideracdes gerais

Os animais necessitam de alimento para prover energia necessaria
para permanecerem Vvivos € manterem seus diversos processos
fisioldgicos e fisico-quimicos; servir como matéria-prima dos constituintes
moleculares de suas células e meios intercelulares; e propiciar o
desenvolvimento normal, a saude e a reproducéo do individuo. Para isso,
o aparelho digestério desempenha o papel impar de capturar e digerir o
alimento, tornando-o disponivel para absorcao pelo organismo (SCHMIT-
NIELSEN, 1996) .

Ha varias décadas, muitos autores tém estudado a morfologia e
fisiologia do aparelho digestério de varias espécies, de diferentes
categorias taxonbmicas. Estas pesquisas sdo indispensaveis para o
desenvolvimento concreto da nutricdo, além de embasar estudos
direcionados para a sua criacdo, visando aumentar a produtividade e
diminuir custos de producéo.

Neste sentido, o conhecimento sobre o sistema neuroenddcrino
gastroenteropancreatico torna-se indispensavel, uma vez que este
controla a secrecdo de outros elementos celulares enddcrinos, dos
complexos enziméaticos e de secrecdes digestivas, como a bile e secrecao
pancreética; contribuindo para os processos digestivos, culminando com
a absorcéo dos nutrientes. Em adicéo, tal conhecimento fornece subsidios
para o entendimento de possiveis relacdes entre aspectos morfoldgicos e
fisiol6gicos dos processos digestivos.

O organismo constantemente recebe estimulos externos e internos
gue tendem a romper o seu equilibrio dindmico, sendo o mesmo capaz de
responder, de maneira coordenada e apropriada (DICKSON, 1996;
NULAND, 1998). Os sistemas nervoso e enddcrino, através dos
mensageiros quimicos (ou mediadores quimicos), sdo 0s principais
responsaveis pela manutencao da constancia do meio interno.

Os mediadores quimicos sdo substancias quimicas capazes de
mediar acdes metabdlicas, relacionadas com a manutencao das funcdes
fisiol6gicas normais, tendo importancia direta para a homeostase e
sobrevivéncia do organismo (GANONG, 1998).
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Segundo DICKSON (1996) a acdo dos mensageiros quimicos na
célula alvo se d& devido principalmente a:

a) ativacao de enzimas celulares;

b) influéncia sobre o movimento de substancias ou ions
entre compartimentos celulares ou entre 0s meios
intracelular e extracelular;

c) inducédo de sintese protéica.

Uma célula endocrina recebendo estimulo quimico, proveniente da
circulacdo, do limem ou de uma sinapse, desencadeia o processo de
exocitose dos granulos ou vesiculas secretoras (ALBERTS et al., 1997).

A exocitose é controlada diretamente pela concentracdo de calcio
presente no citoplasma da célula, e envolve a participacdo de varias
proteinas: as presentes no granulo de secrecdo (sinaptofisinas,
sinaptotagninas e sinaptobrevinas), na membrana plasmatica (SNAP-25 e
sintaxinas) e no citoplasma da célula (a,b,gama-SNAP, NSF-ATP e outras
proteinas) (Figura 2A) (GRATZE, 1994; ALBERTS et al., 1997).

ALBERTS et al. (1997), descreveram 0 mecanismo de exocitose
das vesiculas, ou, granulos de secrecdo de células e relataram que a
ligacdo da NSF-ATP se d& apenas apl6s a seguinte interagdo:
sinaptobrevina-SNAP25-sintaxina-alfa, beta e gama SNAPs. A partir dai,
este complexo juntamente com auxilio de acetil-CoA e outras proteinas
soltveis ainda nado totalmente sequénciadas, catalisam a fusdo das duas
membranas, permitindo a liberacao do mediador quimico. Apés a fuséo, a
NSF hidrolisa o ATP, ocorrendo a liberacdo das proteinas do complexo,
gue podem reiniciar um novo ciclo.

Os mensageiros quimicos apos sua exocitose podem desencadear
acOes fisiologicas, podendo estas serem classificadas de acordo com a
localizacdo da célula produtora e liberadora do mediador em relagdo a
célula alvo, bem como o caminho percorrido pelo mediador até atingir o
alvo (GANONG, 1993; POLAK et al.,, 1993; ALBERTS et al., 1997;
DICKSON, 1996; REHFELD, 1998) (Figura 3A):

a) Telécrina, ou enddcrina: 0 mediador sofre exocitose mediada

por estimulo, sendo transportado pela corrente sanglinea até
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atingir a célula alvo, que apresenta receptores especificos
(Figura 3.1A);

b) Neurdcrina: comunicagdo quimica especifica entre um
neurénio e outra célula (neurbnio ou célula alvo - efetor)
(Figura 3.2A);

c) Paréacrina: o sinal quimico é liberado no meio intersticial e atua
nas células circunvizinhas (Figura 3.3A);

d) Autocrina: a substancia mediadora sofre exocitose para o
intersticio e se liga a receptores presentes na prépria célula,
ou em células do mesmo fenoétipo (Figura 3.4A);

e) Espermatica: ocorre exclusivamente entre as células
germinativas, durante o reconhecimento espécie-especifico
(Figura 3.5A);

f)  ExOcrina: sempre o agente € secretado para o meio externo.

O sistema endocrino atua através da producdo de mediadores
guimicos, controlando, ou, influenciando muitas acdes fisiologicas, as
quais, SCHMIT-NIELSEN (1996) dividiu em cinco areas funcionais
basicas: digestdo e funcBes metabdlicas; osmorregulacdo, excrecao,
metabolismo de agua e sais; metabolismo de calcio; crescimento e
alterac6es morfolégicas; érgaos reprodutores e reproducdo. Destas, a
presenca e provavel relagdo das células enddcrinas com processos
metabdlicos que culminam com a digestado, particularmente devido a sua
abundancia e localizacdo no aparelho digestério € o foco desta revisdo de
literatura.

O aparelho digestorio desempenha funcdes relacionadas com a
captacdo, processamento, absorcdo de nutrientes e dgua do alimento,
culminando com a eliminacdo das substancias néo aproveitaveis,
processos esses necessarios no desenvolvimento normal e manutengéo
da homeostase animal (MORBERG, 1989; DICKSON, 1996; GUYTON &
HALL, 1997).

Para que o aparelho digestorio desempenhe suas funcdes de
maneira adequada, ha necessidade de que os seguintes fatores estejam
funcionando perfeitamente (GUYTON & HALL, 1997):
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movimentacao do alimento ao longo do tubo digestivo;
secrecOes digestivas;

ambiente adequado para o funcionamento das enzimas
digestivas;

absorcdo de produtos da digestdo, como aminoacidos,
mono e dissacarideos, acidos graxos, nucleotideos, agua

e eletrdlitos.

Tais acdes estdo sob controle direto da integracdo entre o sistema

nervoso (intrinseco e extrinseco) e enddcrino. Por exemplo, 0s processos

secretores, absortivos e motores do aparelho digestorio sdo controlados

por uma combinacdo bastante complexa de mediadores quimicos, que

por sua vez se interrelacionam com células enddcrinas e, também, com

neurdnios, formando o chamado sistema neuroenddcrino (FALKMER,
1993; SANTOS & ZUCOLOTO, 1996).

O sistema neuroendocrino pode ser dividido em trés partes, de

acordo com a sua complexidade estrutural (FALKMER, 1993) (Figura 4A):

a)

b)

células e fibras nervosas do sistema nervoso central e
periférico;
células neuroendécrinas disseminadas na mucosa do

tubo gastrointestinal, pancreas e figado;

células neuroenddcrinas no parénquima e glandulas
enddcrinas, como na adenohipofise, células C da
glandula tiredide, paratiredide, medula da adrenal e

ilhotas pancreéticas.

LANGLEY (1994) cita alguns critérios atualmente aceitos para definir

as células do sistema neuroenddcrino:

a)

b)

producédo de neurotransmissores/neuromoduladores ou
neuropeptidios;

os peptideos devem estar contidos em granulos
secretores, 0s quais sofrem processo de exocitose

regulada por um estimulo externo.
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O sistema enddcrino gastroenteropancreatico € constituido de
neurbnios, fibras nervosas entéricas e células enddcrinas esparsas ao
longo do aparelho digestério, tubo digestivo e glandulas anexas
(GANONG, 1993; GUYTON & HALL, 1997).

2.3.2. Origem embriolégica

A origem das células enteroenddcrinas tem sido pesquisada e
debatida por véarios autores (DOUARIN & TEILLET, 1973; CHENG &
LEBLOND, 1974; PICTET et al.,, 1976; FONTAINE & DOUARIN, 1977,
DOUARIN, 1988; ANDREW, 1984 citado por FALKEMER, 1993).
FEYTER, 1938 citado por SANTOS & ZUCOLOTO (1996) afirmou que as
células enteroenddcrinas eram originadas por um processo de migracao
local ou brotamento a partir de enterécitos, tendo portanto origem
endodérmica. Entretanto, SANTOS & ZUCOLOTO (1996) revisando a
respeito da origem das célula enddécrinas gastroenteropancreaticas
relataram que varios autores indicam serem elas originadas da crista

neural, portanto de origem neuroectodérmica.

2.3.3. Filogenia das células neuroendodcrinas

gastroenteropancreaticas

FALKMER (1993) revisando a filogenia das células neuroenddcrinas
do tubo gastrointestinal, cita a existéncia de uma interrelagdo evolutiva
referente a complexidade crescente do sistema neuroenddcrino:
inicialmente, o sistema neuroenddécrino é composto de neurdnios (Figuras
4.1A; 4.2A), ocorrendo em animais "primitivos” como os celenterados;
posteriormente, surgem células neuroendocrinas na mucosa do tubo
digestivo, presentes tanto em artrOpodes e moluscos quanto nos
vertebrados (Figuras 4.3A; 4.4A); culminando com os vertebrados, onde
se verifica aumento da complexidade e diversidade do sistema
neuroenddcrino (Figuras 4.5A; 4.6A).

2.3.4. Células endd6crinas gastroenteropancreaticas

Inicialmente, as células do Sistema Enddcrino Difuso, foram
consideradas como uma populacdo homogénea, e classificadas, de
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acordo com suas propriedades de coloragdo em: células aciddfilas;
células argirdfilas; células argentafins; células cromo-argentafins; células
argentofilas; células amarelas.

SANTOS & ZUCOLOTO (1996) revisando a histéria das células
endocrinas do sistema endocrino difuso, citaram que estas foram
classificadas, posteriormente, como enterocromafins por apresentarem
propriedades de coloracdo semelhantes as observadas pelas células da
medula da adrenal (células cromafins).

Com o avanco na area de identificacao celular, foi observado que as
células enterocromafins, por meio de métodos histoquimicos especificos,
tinham a capacidade de reter e precipitar sais de prata em seus granulos
citoplasmaticos, passando entdo a ser denominadas de células
argentafins. J& outras, que captavam os sais de prata em seus granulos e
nao os reduziam naturalmente, havendo a necessidade de se aplicar
agentes redutores externos, foram denominadas de células argirofilas
(POLAK et al., 1993; LANGLEY, 1994; SANTOS & ZUCOLOTO, 1996).

Atualmente, as células enddcrinas do sistema neuroenddcrino
gastroenteropancreatico recebem uma nomenclatura que utiliza o alfabeto
latino: A, B, D, D1 e outras.

As células endocrinas do tubo digestivo estdo localizadas ao longo
da mucosa do mesmo e em glandulas anexas. Sao caracterizadas pela
presenca de numerosos granulos secretores, sendo estes, heterogéneos
em relacdo ao tamanho, forma e densidade, de um tipo celular para outro
(FORSSMANN et al., 1969). Seu citoplasma € claro, podendo apresentar
microvilosidades desenvolvidas em sua superficie apical.

As células enddécrinas gastroenteropancreéticas podem ser divididas
em dois tipos (Figura 5A), em relacdo ao contato de sua superficie apical
com o meio externo (FUJITA et al., 1973 apud FONSECA 1996; FUJITA
et al., 1981 apud SANTOS & ZUCOLOTO, 1996):

a) células do Tipo Aberto: cujo apice alcanca a superficie da
mucosa; respondendo a estimulos provenientes do
mesmo, como substancias quimicas ou alteracées no pH;

b) células do Tipo Fechado: cujo apice nado atinge a
superficie da mucosa; estas células respondem a
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estimulos hormonais, provenientes da corrente
sanguinea e, ou, devido a distensdo da mucosa do tubo
digestivo, causada pela passagem do bolo ou quimo

alimentar.

ApOs a estimulacdo destas células, ocorre a exocitose, com
consequente liberacdo dos mediadores quimicos dos granulos secretores,
gue, por sua vez, desencadeiam efeitos que podem ter acdo autdcrina,
paracrina, endocrina e, ou neurdcrina (Figuras 3A e 5A), que irdo regular
localmente, ou ndo, células, tecidos ou o6rgdos, contribuindo para a
motilidade e as secrecdes do tubo digestivo (BROWN, 1993; PONTER &
DUVAUX-PONTER, 1993; DOCKRAY et al., 1996; REHFELD, 1998).

2.3.5. Mediadores gquimicos do sistema neuroenddcrino

gastroenteropancreatico

Atualmente, sabe-se que ha uma enorme diversidade estrutural e
bioguimica de mediadores quimicos liberados pelo sistema
neuroenddcrino gastroenteropancreatico, podendo serem estes aminas
biogénicas (serotonina ou histamina), polipeptideos ou peptideos
(GANNONG, 1993). Estas descobertas s6 foram possiveis devido ao
desenvolvimento de métodos e equipamentos de identificacdo, avancos
alcancados nas areas de bioquimica, imunologia, histoquimica, biologia
celular e molecular, principalmente, a partir da década de 1970
(REHFELD, 1998) (Figura 6A).

SNYDER (1980) apud SANTOS & ZUCOLOTO (1996) citou que
inicialmente tais substancias reguladoras foram encontradas apenas no
eixo gastroenteropancreatico, mas subsequentemente, foram isoladas de
neurdnios do sistema nervoso central e periférico, nos quais atuam como
neurotransmissores e, ou, neuromoduladores. Outras substancias,
inicialmente isoladas no cérebro, foram posteriormente identificadas em
células enddcrinas e, ou, no sistema nervoso entérico.

REHFELD (1998) revisando os mediadores quimicos liberados pelo

sistema neuroenddcrino gastroenteropancreatico, divide-os em:
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a) neuropeptideos isolados tanto no sistema nervoso central quanto
no sistema neuroenddécrino gastroenteropancreatico: Substancia
P, encefalinas, dinorfinas, neurotensina, neuropeptideo Y,
neurocinina, PACAP (pituitary adenylate cyclase activating
peptide), somatostatina, polipeptideo pancreéatico (PP), CGRP
(calcitonin gene-related peptide);

b) peptideos com acdo hormonal: polipeptideo inibidor gastrico (GIP),
motilina, PYY (peptide tyrosine tyrosine), galanina, peptideo
semelhante ao glucagon (GLPs);

c) peptideos com acao hormonal e neurdcrina: polipeptideo intestinal
vasoativo (VIP), peptideo histidina-isoleucina, peptideo liberador
de gastrina (GRP);

d) fatores de crescimento com efeito hormonal: fator de crescimento
epidérmico (EGF), urogastrona, fator de crescimento semelhante
a insulina I, fator de crescimento semelhante a insulina II, fator

alterador do crescimento a (TGFa), fator alterador do crescimento
b (TGFb), anfiregulina.

SANTOS & ZUCOLOTO (1996) relataram que algumas destas
substancias reguladoras estdo presentes exclusivamente em células
enddcrinas (gastrina, secretina, enteroglucagon e GIP), enquanto outras
sdo encontradas tanto em células enddcrinas quanto em fibras nervosas e
células ganglionares (somatostatina, motilina, encefalina e neurotensina).
Ja o VIP, bombesina, CGRP, substancia P, galanina e NPY sao
detectados, principalmente, em neurdnios.

As substancias reguladoras do sistema neuroenddcrino
gastroenteropancreatico podem ser separadas em diferentes familias,
utilizando critérios de similaridade estrutural, através de determinadas
sequéncias de aminoécidos na estrutura primaria das proteinas (Figura
7A) (PONTER & DUVAUX-PONTER, 1993; REHFELD, 1998):

a) Familia da secretina que contém secretina, glucagon*,
peptideos semelhantes ao glucagon (GLPs),

polipeptideo inibidor gastrico (GIP), polipeptideo
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intestinal vasoativo (VIP)** e peptideo histamina-
isoleucina**;

b) Familia da gastrina que contém gastrina, colecistocinina
(CCK), ceruleina e cionina;

c) Familia da insulina que contém insulina, fator de
crescimento semelhante a insulina e relaxina;

d) Familia dos fatores de crescimento epidérmicos com o
fator de crescimento epidérmico (EGF), fator de
alteracao do crescimento a (TGFa) e anfiregulina;

e) Familia da somatostatina que contém somatostatina e
corticostatina,;

f) Familia do polipeptideo pancreéatico com o polipeptideo
pancreatico, peptideo YY, neuropeptideo Y;

g) Familia taquicinina com a substancia P, neurocinina A,

neurocinina B.

Estudos citados por FALKMER (1993) e SANTOS & ZUCOLOTO
(1996) relataram que as células enddcrinas gastroenteropancraticas sao
sistemas multi-mensageiros, ndo produzem apenas uma substancia
reguladora; ha variacdo no tipo de mensageiro quimico produzido em
diferentes condicBes fisioldgicas e patolégicas. No entanto, cada uma
destas células enddcrinas elimina principalmente um produto de secrecao,
além de estarem localizadas ao longo do tubo digestivo e das glandulas
anexas a este, em locais predominantes para cada tipo celular (Quadro
1A; Figura 8A) (POLAK et al.,, 1993; PONTER & DUVAUX-PONTER,
1993).

Cada substancia reguladora do sistema neuroenddécrino
gastroenteropancreatico, desempenha ac¢fes fisiolégicas importantes e
sua liberacdo e controle estdo relacionados com estimulos especificos,
como por exemplo: a gastrina produzida pelas células G presentes,
principalmente, no estdmago, sao liberadas (Figura 9A) devido a
estimulos quimicos (aminoacidos e peptideos no [imem gastrico), a acao

reflexa do sistema nervoso entérico, a distensédo da parede do estbmago

* @ ** peptideos encontrados em um gene.
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com a chegada do bolo alimentar, agcdo do sistema nervoso central via
nervo vago, acao do peptideo liberador de gastrina, e por acao indireta
do sistema nervoso por inibir células D, que por sua vez inibem a
liberacdo de gastrina. A gastrina estimula as células parietais a liberarem
HCI no lumem do estbmago (acdo endocrina) (Figuras 10A e 11A),
aumenta a motilidade antral, induz o crescimento da mucosa do estdmago
e intestino e estimula a liberacdo de insulina. Sua inibicdo se da com a
chegada do alimento no duodeno, que desencadeia o reflexo
enterogastrico, e acdo de outros mediadores quimicos tais como a
secretina, o peptideo inibidor gastrico, peptideo inibidor vasoativo,
somatostatina e glucagon (Figura 10A) (MOBERG, 1989; POLAK et al.,
1993; PONTER & DUVAUX-PONTER, 1993; HERSEY & SACHS, 1995;
McINTOSH, 1995; ARGENZIO, 1996; DOCKRAY et al., 1996; HSU et al.,
1999; GUYTON & HALL, 1997).

2.3.6. Patologia e o Sistema Neuroenddcrino

Algumas doencas e patologias tém relacdo direta com disfuncoes
gue ocorrem em células enddcrinas gastroenteropancreaticas. POLAK et
al. (1993) cita algumas destas, tais como: a Sindrome de Zollinger-Ellison,
gastrinoma que leva a hipersecrecdo de &acido cloridrico, com o
aparecimento de ulceracdo no estbmago e duodeno; e a Sindrome de
Verner-Morrison (WHDA), na qual a concentracdo plasmatica de VIP em
pacientes portadores desta sindrome é extremamente elevada (Figura
12A).

RONNBLOM et al. (1999), estudando pacientes com distrofia
miotdnica, verificou um aumento significante das popula¢cbes de células
positivas para serotonina, colecistocinina/gastrina, secretina, GIP e
somatostatina, presentes no duodeno em pacientes positivos, em relacao
a pacientes negativos. Esta alteracao indica um distarbio na regulacao
endocrina das funcbes do tubo digestivo, o que contribui para o
desenvolvimento dos sintomas encontrados nos pacientes com distrofia
miotonica.

SOEDA (1992) citado por HOCKHER (1994) relata que em
pacientes portadores da doenca de Hirschiprung o nimero de células
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enddcrinas do intestino coradas positivamente para PYY, somatostatina,
serotonina e sinaptofisina, € maior, significativamente, quando comparado
com 0s pacientes saudaveis.

No campo da patologia é possivel que muitas doencas do tubo
digestivo e varias outras sem etiologia determinada, possam estar
relacionadas com alguma alteragdo no sistema neuroenddcrino

gastroenteropancreatico (POLAK et al., 1993).
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2.4. CELULAS ENDOCRINAS GASTROENTEROPANCREATICAS DE
PEIXES

2.4.1. Distribuicdo no aparelho digestorio de Peixes

2.4.1.1. Células enddcrinas presentes no intestino cefélico
Nenhuma citacdo da presenca de células enddcrinas no intestino
cefalico foi obtida na literatura.

2.4.1.2. Células enddcrinas presentes no intestino anterior

2.4.1.2.1. Es6fago

Na literatura consultada, nao foi verificado a presenca de células
enddécrinas na porcdo do intestino anterior, correspondente ao esodfago
das outras classes de Vertebrata.

SANTOS (1999) em revisdo de literatura sobre células argirofilas
presentes no tubo digestivo de Teleostei, relata que, com excecdo do
esbfago, estas células tém sido observadas entremeadas as células
epiteliais, na base da mucosa, entre as glandulas e, ainda, entre as
células nervosas do plexo mioentérico.

2.4.1.2.2. Estbmago

Véarios autores detectaram células enddcrinas no estdbmago de
diferentes espécies de peixes, como Anguila anguila (enguia européia)
(HERMITE et al., 1985), Spaurus auratus (ELBAL & AGULLEIRO, 1986;
ABAD et al., 1987), Barbus conchomius (ROMBOUT et al., 1977; ABAD et
al., 1987), Cyprinus carpio - carpa, Tristichyts nobilis - cabeca grande,
Hypophthalmichthys molitrix - carpa silvestre e Salmo salar - salmdo do
atlantico (KRALJ-KLOBUCAR, 1987), Mugil saliens (ELBAL et al., 1988),
Hydrocynus forskahlii (COETZEE et al.,, 1991), Dicentrarchus labrax
(peixe tigre) (HERNANDEZ et al.,, 1994,), Scophthalmus maximus
(REINECKE et al., 1997), Tilapia spp. (GARGIULO et al., 1997),
Lepisosteus osseus (GROFF & YOUSON, 1997) e Bricon nattereri
(SANTOS, 1999).

Com a utilizacdo de técnicas especificas de identificacdo, em
especial a imunocitoquimica, foram identificados varios tipos de
mediadores quimicos presentes em células enddcrinas do estbmago de
peixes:
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a) Somatostatina (HERMITE et al., 1985; ELBAL &
AGULLEIRO, 1986; ROMBOUT et al., 1977; ABAD et al.,
1987; ELBAL et al.,, 1988; COETZEE et al.,, 1991;
REINECKE et al., 1997; GROFF & YOUSON, 1997);

b) Gastrina (ROMBOUT et al., 1977; KRALJ-KLOBUCAR,
1987; ELBAL et al., 1988; REINECKE et al., 1997);

c) Insulina (ROMBOUT et al.,, 1977; REINECKE et al.,
1997);

d) Glucagon (ROMBOUT et al., 1977; GROFF & YOUSON,
1997);

e) Polipeptideo pancreéatico (ROMBOUT et al., 1977);

f) Substancia P (ROMBOUT et al., 1977; ELBAL &
AGULLEIRO, 1986; ABAD et al., 1987; ELBAL et al.,
1988);

g) Peptideo intestinal vasoativo (VIP) (ROMBOUT et al.,
1977; COETZEE et al., 1991);

h) Neurotensina (ROMBOUT et al., 1977);

i) Met-encefalina (ROMBOUT et al., 1977);

]) Serotonina (REINECKE et al., 1997).

2.4.1.3. Células endécrinas presentes no intestino médio e
posterior
Células enddcrinas foram identificadas no intestino médio e, ou
posterior de diferentes espécies de peixes, como: Barbus conchonius
(ROMBOUT, 1977); Squalus acanthias (EL-SALHY, 1984); Anguilla
anguilla (enguia européia) (HERMITE et al., 1985); Spaurus auratus
(ELBAL & AGULLEIRO, 1986); Cyprinus carpio - carpa, Tristichyts nobilis
- cabeca grande, Hypophthalmichthys molitrix - carpa silvestre e Salmo
salar - salmdo do atlantico (KRALJ-KLOBUCAR, 1987); Scyliorhinus
stellaris (TAGLIAFIERRO et al., 1988); Mugil saliens (ELBAL et al., 1988);
Dicentrarchus labrax (HERNANDEZ et al., 1994,); Scophthalmus maximus
(REINECKE et al., 1997); Lepisosteus osseus (GROFF & YOUSON,
1997); Scyliohinus torazame (CHIBA, 1998); Tilapia spp. (GARGIULO et
al., 1998).
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Fazendo uso de técnicas especificas de identificacdo, varias

células imunoreativas (IR) a diferentes tipos de mediadores quimicos

foram encontradas, como por exemplo:

a)

b)

c)

d)

f)

9)
h)

)

K)

Células IR a somatostatina (REINECKE et al., 1997; EL-
SALHY, 1984);

Células IR a insulina (REINECKE et al.,, 1997; EL-
SALHY, 1984);

Células IR a glucagon (GROFF & YOUSON, 1997;
REINECKE et al., 1997; EL-SALHY, 1984; HERMITE et
al., 1985);

Células IR a gastrina (REINECKE et al., 1997; ELBAL et
al., 1988; EL-SALHY, 1984; ELBAL & AGULLEIRO,
1986);

Células IR a serotonina (REINECKE et al., 1997; CHIBA,
1998; EL-SALHY, 1984; HERMITE et al., 1985);

Células IR a polipeptideo intestinal vasoativo (VIP)
(REINECKE et al., 1997)

Células IR a neurotensina (REINECKE et al., 1997);
Células IR a colecistocinina (ELBAL et al., 1988; ELBAL
& AGULLEIRO, 1986; EL-SALHY, 1984);

Células IR & peptideo inibidor gastrico (GIP) (ELBAL et
al., 1988; EL-SALHY, 1984);

Células IR a substancia P (ELBAL et al., 1988; ELBAL &
AGULLEIRO, 1986;);

Células IR a polipeptideo pancreatico (PP) (ELBAL et al.,
1988; ELBAL & AGULLEIRO, 1986; EL-SALHY, 1984);
Células IR a Met-encefalina (ELBAL et al., 1988; ELBAL
& AGULLEIRO, 1986; HERMITE et al., 1985).

2.4.1.4. Células enddcrinas presentes nas glandulas anexas

2.4.1.4.1. Pancreas Endécrino

FONSECA (1996) em revisdo sobre células produtoras de glucagon

em peixes, relatou que a maioria dos autores descrevem células
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enddcrinas preferencialmente localizadas nas ilhotas pancreéticas, mas
h& células isoladas presentes no pancreas exécrino.

GABE & MARTOJA (1971) estudaram as células enddcrinas
pancreéticas, nos corpos de Brockmann, do Mugil auratus (Teleostei,
Mugiliformes). Identificaram células A, B e D nas ilhotas pancreaticas e
um tipo celular agranular ndo definido.

JOHNSON et al. (1976) utilizando o método da PAP identificou nos
corpos de Brockmann, em Lophius americanus, células imunoreativas a
insulina, somatostatina e glucagon, na proporcdo de 9:6:4,
respectivamente.

ROMBOUT et al. (1979) estudando células enddcrinas
pancreéticas de Barbus conchonius (Teleostei, Cyprinidae), verificou que
estas estdo concentradas nas ilhotas principais, localizadas perto da
vesicula biliar, e, também, nas pequenas ilhotas, localizadas caudalmente
as ilhotas principais. Distinguiram quatro tipos de células enddcrinas nas
ilhotas pancreaticas: células B, células D, células A (granulos
arredondados) e células A5 (granulos floculados).

STEFAN & FALKMER (1980) identificaram quatro tipos de células
enddcrinas no pancreas de Cottus scorpius (Teleostei), concentradas nos
corpos de Brockmann, ou ilhotas principais. Os corpos de Brockmann
justa-piloricos contém células imunofluorecentes a insulina, glucagon,
somatostatina e polipeptideo pancreéatico; e o0s justa-esplénicos
apresentaram células de insulina, glucagon e somatostatina. Por meio de
observacdo ao microscopio eletrénico, observaram diferencas entre estes
guatro tipos celulares, quanto a forma, tamanho e densidade eletronica de
seus granulos secretores, o0 que permite que cada tipo possa ser
distinguido em categorias ultraestruturais.

ROMBOUT & TAVERNE-THIELE (1982) estudando células
enddécrinas do pancreas do Teleosteo Barbus conchonius (Cyprinidae),
distinguiu quatro tipos de células imunoreativas nas ilhotas pancreéticas
desta espécie: células B (imunoreativas a insulina); células D1
(imunoreativas a somatostatina); células A (imunoreativas a glucagon); e

as células PP (imunoreativas ao polipeptideo pancreético).
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EL-SALHY (1984) identificou no pancreas de adultos do peixe
cachorro (Squalus acanthias) cinco tipos de células enddcrinas,
imunoreativas a insulina, somatostatina, glucagon, polipeptideo
pancreatico e peptideo inibidor gastrico (GIP). As células imunoreativas
ao GIP ndo ocorrem nas células imunoreativas ao glucagon.

LOZANO & AGULLEIRO (1986) verificou em Mugil auratus e Mugil
saliens (Teleostei) células enddcrinas concentradas nas ilhotas principais,
localizadas proximas da vesicula biliar, e um numero em pequenas
ilhotas. Por meio de métodos imunocitoquimicos identificaram células
imunoreativas a insulina, glucagon, polipeptideo pancreéatico e duas
populacdes de células imunoreativas a somatostatina (D1 e D2). A célula
D2 é caracterizada por granulos que contém uma densidade eletrénica
moderada e as células D1 contém granulos menores e mais eletron-
densos.

ABAD et al. (1986) estudando as células enddcrinas pancreéticas
em Sparus auratus (Teleostei), observaram que estas estavam
concentradas em duas das trés ilhotas principais (corpos de Brockmann)
e em numerosas ilhotas menores, envolvidas por tecido exécrino. Através
de imunocitoquimica (PAP indireto) identificaram células imunoreativas a
insulina, somatostatina e polipeptideo pancreatico. As células de insulina
estavam na regidao central das ilhotas; as de glucagon na periferia da
ilhota e isoladas no tecido exdécrino ao redor da ilhota principal; as de
somatostatina distribuidas ao longo das ilhotas; e as de PP agrupadas na
ilhota principal e nas ilhotas menores sdo mais numerosas e encontram-
se na periferia.

HERNANDEZ & AGULLEIRO (1992) estudando o desenvolvimento
ontogenético do pancreas endécrino de Dicentrarchus labrax, por meio da
técnica de PAP e microscopia de luz, constataram o aparecimento gradual
de diferentes tipos de células enddcrinas. Ainda no ovo surgem as células
imunoreativas a somatostatina-25 (SST-25), SST-14 e insulina; com 5 a 9
dias surgem as células imunoreativas ao glucagon; e quando ha a
reabsorcéo total do vitelo surgem as células imunoreativas a polipeptideo
pancreatico, PYY e NPY.
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AGULLEIRO et al. (1993) identificaram, no pancreas enddécrino de
Dicentrarchus labrax, células imunoreativas a insulina (célula B), SST-25
(célula D;), SST-14 (célula D), glucagon (célula A) e glucagon -
PP/PYYINPY (PP-like), além de caracteriza-las por sua estrutura e pela
marcacao utilizando imunogold:

a) Células marcadas com antisoro anti-insulina de salmao e bonito
(células B) apresentaram numerosos granulos secretores com
um pequeno halo e “core” arredondado, poucos granulos com
um amplo halo e “core” arredondado ou com cristais. As
particulas de ouro se depositaram apenas no ‘“core” dos
granulos marcados;

b) Células D; apresentam grandes granulos apresentando o
interior eletron-denso, mais escuro;

c) Células D, apresentam granulos secretores eletron-densos
menores do que nas células D;, de localizacdo periférica na
célula;

d) Células A contém varios granulos com forma poligonal que sao
mais fortemente marcados e outros granulos com o centro
pouco marcado;

e) Células imunoreativas a glucagon e PP-likes foram co-
localizadas em granulos secretores e as particulas de ouro
utilizadas mostraram que ndo ha diferenca na distribuicdo entre
0s varios antisoros utilizados.

HERNANDES et al. (1994,) estudando a ontogenia do pancreas
endécrino de Dicentrarchus labrax, por meio de microscopia eletrdnica e
imunocitoquimica, verificaram a presenca de células imunoreativas a
somatostatina-25 (SST-25) e insulina no corddo pancreatico primordial.
Nos estagios sucessivos do desenvolvimento ontogenético, observaram a
presenca de ilhotas individuais apresentando ceélulas imunoreativas a
SST-25, insulina, SST-14 e glucagon, que sao respectivamente as células
D;, B, D, e A, tanto do estadio larval quanto dos adultos desta espécie.

GROFF & YOUSON (1997) estudando células enddcrinas no
pancreas de Leporinus osseus, ancestral filogenético dos actinopterigeos,
por meio de técnicas imunocitoquimicas, com antisoro para detectar
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insulina, somatostatina e membros das familias do polipeptideo
pancreéatico (PP, aPY, NPY) e glucagon (GLUC, GLP); identificaram
guatro tipos diferentes de células imunoreativas nas ilhotas, identificadas
como células A, B, D e F (PP).

ERASMUS & VAN ASWEGEN (1997) utilizando método indireto da
peroxidase anti-peroxidase (PAP), identificaram no pancreas enddécrino do
Arctocephalus pusillus células imunoreativas a insulina, que sdo mais
numerosas, células imunoreativas a glucagon, somatostatina e
polipeptideo pancreético.

MAGLIO & PUTTI (1998) detectaram diferentes tipos de células
endocrinas nas ilhotas pancreédticas de Blennius gattoruggine: células
imunoreativas a insulina (células B), glucagon (células A), somatostatina
(células D), polipeptideo pancreatico e polipeptideo tirosina-tirosina, sendo
que as células B estavam ao centro da ilhota e as demais na periferia.

LOPEZ et al. (1999) identificaram células imunoreativas a
adrenomedulina (AM) no pancreas endocrino de varios individuos
pertencentes a diferentes grupos taxondmicos, dentre os Vertebrados,
desde peixes até aves. Nas espécies de peixes estudados e em Xenopus
(anfibio) as células imunoreativas a adrenomedulina encontram-se
apenas nas ilhotas. Os autores concluem que este novo peptideo
regulador pode estar envolvido na modulagao da secrec¢éo de insulina ou
na fungéo pancreatica.

YANG et al. (1999) estudando a composicdo e a topografia das
células das ilhotas pancreaticas da tilapia do Nilo (Oreachromis niloticus),
por meio do método da imunoperoxidase, com antisoros contra insulina de
tilapia, glucagon humano, somatostatina-25 de salmdo, somatostatina-14
humano e polipeptideo tirosina-tirosina (PYY) de salméo, verificou: 42,3%
sdo imunopositivas a insulina; 11,5% s&o imunopositivas a glucagon;
23,1% s&o imunopositivas a somatostatina-25; 21,8% sao imunopositivas
a somatostatina-14; 1,3% s&o imunopositivas a PYY.

2.4.2. Efeitos Fisiolégicos no Aparelho Digestério de Peixes

As células enddcrinas do aparelho digestério e seus mensageiros
guimicos constituem um complexo sistema, que desempenha funcdes
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relacionadas com o controle e regulacdo dos processos da digestao
(peristalse, fluxo sanguineo, ciclo celular do epitélio da parede) e para a
homeostase e metabolismos de carboidratos (GRUBE, 1986).

BARRINGTON (1969) em revisao da fisiologia digestiva em peixes,
relata que os aspectos da atividade motora e secretora do aparelho
digestério tem sido pouco estudados, diferente do que é observado em
mamiferos, mas independente do grupo taxonémico, tais aspectos sao
influenciados por um complexo sistema de controle nervoso e enddcrino.

Neste sistema de controle enddécrino do aparelho digestério, varios
mensageiros quimicos estao envolvidos, sendo que o conhecimento sobre
estes baseia-se em estudos desenvolvidos em mamiferos, havendo
poucos estudos em animais de outro grupo taxondmico (McINTOSH,
1995).

Ac0es fisioldgicas de véarios dos mediadores quimicos encontrados
no estbmago de diversas espécies de peixes ainda nao foram definidas,
como as de:

a) Gastrina (REINECKE et al., 1997);

b) Somatostatina (HERMITE et al.,, 1985; ABAD et al.,, 1987;

COETZEE et al.,, 1991; REINECKE et al., 1997; GROFF &

YOUSON, 1997);

c) Secretina (ABAD et al., 1987);

d) Serotonina (ABAD et al., 1987; REINECKE et al., 1997);

e) Insulina (REINECKE et al., 1997);

f) Substancia P (ABAD et al., 1987);

g) Neurotensina (ABAD et al., 1987);

h) VIP (COETZEE et al., 1991).

Estudos a respeito da presenca de células enddcrinas do aparelho
digestorio em espécies de peixes brasileiras sdo escassos na literatura, o
que torna este trabalho um marco importante para enriquecer o
conhecimento sobre a morfofisiologia do aparelho digestério de
Prochilodus marggravii, Leporinus e Salminus brasiliensis espécies de
grande importancia zootécnica e econbmica. Além disso, este estudo
poderd embasar pesquisas futuras a respeito de fisiologia e nutricdo
destas espécies.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. ANIMAIS

Foram utilizados dez individuos adultos de cada uma das espécies:
Prochilodus marggravii (Curimba), Leporinus reinhardti (Piau-trés-pintas) e
Salminus brasiliensis (Dourado), os quais apresentam habitos alimentares

ili6fago, onivoro e carnivoro, respectivamente.

3.2. COLETA E IDENTIFICACAO DOS EXEMPLARES

Os animais utilizados séo provenientes da Regido Sudeste do
Brasil, no centro do Estado de Minas Gerais, na regiao do Alto do Sao
Francisco, entre os paralelos 18° 15' e 19° 00' de latitude Sul e os
meridianos 44° 48' e 45° 29' de longitude a Oeste de Greenwich, a uma
altitude média de 585 metros (Figura 1).

Os espécimes encontravam-se mantidos, a dois meses, em
tanques de piscicultura na Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés
Marias, sendo provenientes do Rio Sao Francisco, regido de Trés Marias.
Durante este periodo receberam o manejo alimentar adequado para cada
espécie. No dia 25 de janeiro de 2000 haviam sido coletados utilizando

rede de arrasto e armazenados em tanques com agua corrente (Figura 3),
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do Laboratério de Reproducéo da Estacédo de Hidrobiologia e Piscicultura

de Trés Marias (Figura 2), onde permaneceram em jejum por 72 horas.
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Figura 1. Mapa da regido de Trés Marias, estado de
Minas Gerais, onde o0s espécimes utilizados
sao provenientes.
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Figura 2. Laboratério de Reproducéo Artificial - CODESVASF

Figura 3. Tanques onde 0s espécimes permaneceram em jejum por 72

horas.
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3.3. COLETA E FIXACAO DOS ORGAOS CONSTITUINTES DO
APARELHO DIGESTORIO

No dia 27 de janeiro de 2000 cada exemplar foi submetido aos

procedimentos de rotina dos Laboratérios de Morfologia do Departamento

de Veterindria e Morfofisiologia Animal do Departamento de Biologia

Animal do Centro de Ciéncias Biolégicas e da Saude da Universidade

Federal de Vicosa, a saber:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)
K)

contencéo fisiolégica, por meio de seccdo transversal na
medula espinhal, caudalmente ao osso occipital (MENIN, 1994,
SANTOS, 1999);

medida do comprimento padrao (RICKER, 1968);

pesagem corporal;

exposicdo das visceras através de incisdo ventral da cavidade
celomatica. Nessa etapa utilizou-se solugdo fisiolégica para
Teleostei de agua doce (Apéndice B), segundo HOAR &
HICKMAN (1967), para limpeza;

retirada das visceras da cavidade celomética;

incisao lateral desligando a cabeca do corpo e retirada de todo
o aparelho digestorio;

limpeza externa e interna do tubo digestivo com solucéo
fisiologica de Teleostei de &gua doce, na limpeza interna
utilizou-se seringa e agulha para auxiliar a perfuséo da solucéo
fisiologica;

perfusdo do tubo digestivo com soluc¢des fixadoras (liquido de
Bouin ou formol neutro tamponado 4%) (Apéndice C);
identificacdo e acomodacédo do aparelho digestério em gase;
imersdo em frasco contendo a solucéo fixadora;

apos 24 horas, retirada do excesso de fixador e imersdo em
alcool 70’;

distensao e retirada do tubo digestivo através de secc¢ao cranial

ao esofago e outra caudal ao intestino posterior (ou reto);

m) obtencdo do comprimento do tubo digestivo;
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n) retirada dos fragmentos da regido cardica, cecal e pilérica do
estbmago, 25 e 50% do comprimento do intestino médio,
denominadas respectivamente intestino proximal e distal;

0) acomodacdo dos fragmentos em cassetes, previamente

identificados, e imersdo em alcool 70";

3.4. PROCESSAMENTO DO MATERIAL

3.4.1. Inclusédo e Obtencao de Laminas Histoldgicas

Fragmentos do tubo digestivo passaram pelas seguintes etapas a
fim de serem incluidos em parafina (JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983):

a) desidratacdo em banhos com série crescente de alcoois
(80, 95, Absoluto | e Absoluto II), 1 hora cada;

b) banho em &lcool absoluto e xilol (1:1) por 30 minutos;

c) diafanizacdo em banhos de xilol | e xilol I, 1 hora cada;

d) imersdo dos fragmentos em banhos de parafinal e Il a
60°C, durante 1 hora cada;

e) inclusdo em parafina (solucdo de parafina com adicao de
cera de abelha) & 60°C; .

Os blocos obtidos foram seccionados semi-seriadamente, em
microtomo Olympus Cut 4055 Il a 5 mm de espessura e 25 mm de
espacamento, e distendidos em laminas histoldgicas, previamente
tratadas com solucdo de adesdo (Apéndice D). Obteve-se seccdes
longitudinais do estdbmgo e transversais do intestino.

De cada bloco do material fixado em Bouin ou formol neutro
tamponado 10% foram obtidas laminas, contendo 3 secc¢des histolégicas,
coradas pelas técnicas de Hematoxilina-eosina (para identificacao
histologica do 6rgao), Alcian Blue (identificacdo de glicoproteinas acidas),
Acido periodico de Schiff (identificacdo de glicoproteinas neutras) e de

Grimelius (identificacdo de células argirofilas).

3.4.2. Técnicas de coloracao

Para as coloracbGes histologicas, as laminas passaram pelas
seguintes etapas:

a) acondicionamento em estufa & 40°C por 2 horas;
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b) desparafinizagcdo em dois banhos de xilol, por 10 minutos cada;
c) banho em xilol e alcool (1:1), por 5 minutos;
d) hidratacdo em banhos de alcool (absoluto, 95°, 80" e 70°), por 10
minutos cada,
e) banho em agua destilada por 15 minutos.
Utilizagdo das técnicas de coloracdo Hematoxilina-Eosina,

Alcian Blue, Acido Periédico de Schiff ou Grimelius.

3.4.2.1. Hematoxilina de Harris — Eosina (JUNQUEIRA &
JUNQUEIRA, 1983)
a) banho com hematoxilina durante 30 segundos;

b) 2 banhos com agua destilada;

c) banho com eosina durante 30 segundos;

d) 2 banhos com agua destilada;

e) desidratacdo em série crescente de &lcoois 70°, 80" e 95 por 1
minuto e absoluto |, absoluto Il por 3 e 5 minutos,
respectivamente;

f) diafanizacdo em xilol | e xilol II, rapidamente;

g) montagem em Balsamo do Canada.

3.4.1.2. Alcian Blue (AB — pH 2,5; McMANUS & MOWRY, 1960)

a) banho com AB por 15 minutos;

b) banho com agua destilada;

c) desitratacdo em série crescente de alcoois 70, 80" e 95 por 1
minuto e absoluto |, absoluto I por 3 e 5 minutos,
respectivamente;

d) diafanizag&o em xilol | e xilol Il, rapidamente;

e) montagem em Balsamo do Canada.

3.4.1.3. Acido Periddico de Schiff (PAS; McMANUS & MOWRY,
1960) ,
a) banho com Acido Periédico por 5 minutos;

b) banho com agua destilada;
c) banho com Reativo de Schiff por 20 minutos;
d) banho com agua sulfurosa por 4 minutos;
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e) banho com agua destilada;

f) desitratacdo em série crescente de &lcoois 70°, 80" e 95 por 1
minuto e absoluto |, absoluto I por 3 e 5 minutos,
respectivamente;

g) diafanizagdo em xilol | e xilol 1l, rapidamente;

h) montagem em Balsamo do Canada.

3.4.1.4. Método de Grimelius (GRIMELIUS, 1968)

a) incubacao das laminas em solucdo de 80 mg de nitrato de prata
(AgNOs) em tampd&o acetato 0,02 M pH5,6 (Apéndice E), & 60°C
por 3 horas e 30 minutos;

b) revelacdo em solucédo reveladora (Apéndice F), pré-aquecida
(60°C por 1 hora), durante 1 minuto;

c) interrupcéo da revelacdo em agua destilada, pré-aquecida (60°C
por 1 hora), por 10 minutos;

d) desidratacdo em série crescente de alcoois 70°, 80° e 95° por 1
minuto e absoluto |, absoluto Il por 3 e 5 minutos,
respectivamente;

e) diafanizacdo em xilol | e xilol I, rapidamente;

f) montagem em Balsamo do Canada.

Para cada bateria de coloragcao utilizou-se controle positivo, que

consistia em laminas do intestino delgado e pancreas de gamba Didelphis

albiventris.

3.5. ANALISE DAS PREPARACOES HISTOLOGICAS

As laminas obtidas foram analisadas com auxilio de um
microscépio o6ptico binocular modelo Olympus CBA, do Setor de
Morfologia do DVT/UFV e de um fotomicroscépio Optico binocular
(Olympus BX60) acoplado a computador contendo um software de andlise
de imagens (Image-Pro Plus, versdo 4.0 — Optronics Engineering DEI-
470), do DBG/UFV.

Foram analisados os aspectos de organizacdo histolégica da
parede das diferentes regibes do tubo digestivo; deteccdo de células
argirofilas; analise quantitativa de ceélulas argirofilas; analise do tipo de

34



secrecdo das células mucosas das diferentes regibes do estdmago;
deteccdo de células caliciformes secretoras de glicoproteinas acidas e

células caliciformes secretoras de glicoproteinas neutras no intestino.

3.5.1. Identificacdo e guantificacdo de células enddcrinas —

argirofilas
Para a identificacdo e quantificacdo de células argirdfilas foram

utilizadas laminas coradas pela técnica de Grimelius.

A andlise quantitativa consistiu no rastreamento da tinica mucosa,
em cada segmento, utilizando objetiva de 40X e ocular de 10X. Foram
definidas, previamente, unidades de area amostrais (UA) de 0,0185 mm?
de mucosa, equivalente a fracdo de volume da mucosa de 0,0925 mm?.
Para cada segmento estudado foram observados 40 UA diferentes a fim
de obtermos o numero médio de células argirdfilas incidentes em 0,74

mm? da mucosa, equivalente a fracéo de volume de 3,7 mm?.

3.5.2. Identificac&o de células caliciformes no intestino

Para a identificacdo de células caliciformes no intestino das
diferentes espécies estudadas utilizou-se laminas coradas com Alcian
Blue (AB) e Acido Periédico de Schiff (PAS), a fim de detectar a presenca
de células caliciformes secretoras de glicoproteinas acidas e de

glicoproteinas neutras, respectivamente.

3.5.3. Analise histoquimica das células mucosas do estémago

Para a analise histoquimica das células mucosas do estdmago
utilizou-se laminas coradas com AB e PAS para detectar a presenca de

um muco acido ou neutro nas diferentes espécies.

3.6. ANALISES ESTATISTICAS
Os dados obtidos foram organizados em planilha eletronica
(EXCEL 97) para posterior andlise de variancia (ANOVA) segundo o
programa estatistico SAEG 7.1 (Sistema de Andlises Estatisticas e
Geneéticas - 1997) (EUCLYDES, 1983).
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3.7. DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
As fotomicrografias foram obtidas em fotomicroscépio Optico
binocular Olympus BX 60, do Laboratério de Citogenética do
Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa,
utilizando filme KODAK Color ISO 100.
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4. RESULTADOS

4.1. Prochilodus marggravii

Os animais coletados apresentaram variacdo de massa corporal de
250 a 850 gramas e de comprimento de 22,5 a 33 cm.

O comprimento do tubo digestivo dos exemplares utilizados foi em

média de 78,8 centimetros.

4.1.1. Organizacdo Histolbégica

O estdmago de Prochilodus marggravii apresentou o formato de U
e pode ser diferenciada em 3 regibes morfolégicas distintas, cada qual
apresentando uma organizacao histoldgica caracteristica:
a) Regido Cardica:
Tdnica mucosa apresentando pregas, revestidas por epitélio
simples prismatico com leucdcitos infiltrados, lamina prépria de
tecido conjuntivo frouxo rico em leucécitos, presenca de
glandulas simples tubulares que se abrem em criptas pequenas

e auséncia da muscular da mucosa;

37



Tanica muscular espessa, formada, principalmente, por tecido
muscular estriado esquelético (Figura 4) e apresentando
variacdo cranio-caudal, na organizagdo das camadas circular
externa e longitudinal interna;

Tanica serosa delgada constituida de tecido conjuntivo frouxo
revestido de mesotélio.

Figura 4. Musculo estriado esquelético da tlinica muscular, da

regido cardica do estbmago de Prochilodus
marggravii. 1000X. HE.

b) Regido Cecal:

Tanica mucosa constituida de epitélio simples prismaético,
lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo, rica em leucadcitos,
glandular e com criptas mais profundas se comparadas com as
da regido cardica (Figura 5);

Tanica muscular desenvolvida, principalmente a camada
muscular circular lisa interna, que constitui quase toda a
espessura (Figura 5);

Tuanica serosa formada de tecido conjuntivo frouxo e mesotélio.
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Figura 5. Regido cecal do estbmago de Prochilodus marggravii. Criptas

(c) ; mucosa (m); tinica muscular (tm). 100X. HE.

¢) Regido Pildrica:

Tanica mucosa com criptas mais profundas do que as da regido
cecal, apresentando epitélio simples prismatico com células
mucosas, lamina propria de tecido conjuntivo frouxo e auséncia
da muscular da mucosa (Figura 6);

Tanica muscular muito desenvolvida (Figura 7), apresentando
feixes de masculo liso com orientagéo circular, sustentada por
feixes de fibras de mdusculo liso entremeadas e dispostas
longitudinalmente;

Tunica serosa formada de tecido conjuntivo frouxo e mesotélio.
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Figura 6. Mucosa da regido pilérica do estbmago de Prochilodus
marggravii. epitélio simples prismatico (e); criptas (c), as mais
profundas do estdbmago desta espécie; lamina propria de tecido

conjuntivo frouxo (Ip). 200X. HE.
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Figura 7. Vista panoramica da parede da regido pilérica do estbmago de
Prochilodus marggravii. Tunica mucosa (m); tinica muscular

(tm); tanica serosa (s). 40 X. HE.

Em todas as regifes do estbmago nao foi identificada a muscular
da mucosa.
O intestino médio de Prochilodus marggravii € enovelado
apresentando, a seguinte organizacao histologica:
Tanica mucosa delgada com epitélio simples prisméatico com
borda estriada e células caliciformes, presenca de leucocitos

infiltrados no epitélio (Figura 8);
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Tanica submucosa mais espessa do que a tlnica mucosa e
bastante irrigada, constituida de tecido conjuntivo frouxo, com
grande quantidade de leucdcitos, que se distribuem por toda
sua extensao (Figura 8);

Tdnica muscular com uma camada circular interna mais
espessa e outra longitudinal externa (Figura 8);

Tanica serosa pouco desenvolvida.

Figura 8. Parede do intestino médio de Prochilodus marggravii. Luz da
cavidade intestinal (L); leucdcito infiltrado no epitélio (seta);
vaso sanguineo na submucosa (v); tinica muscular (tm). 400X.
HE.
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4.1.2. Células caliciformes no intestino médio

Foram identificadas células caliciformes secretoras de
glicoproteinas acidas (reacdo AB+) e glicoproteinas neutras (reagéo
PAS+) ao longo do intestino médio (Figuras 9 e 10).

Figura 9. Células caliciformes secretoras de glicoproteinas acidas,
apresentando citoplasma com reagdo positiva em azul,

presentes no epitélio do intestino médio de Prochilodus
marggravii. Leucécito infiltrado no epitélio (*) 1000X. Alcian

Blue.

Figura 10. Ceélula caliciforme secretora de glicoproteinas neutras,
apresentando citoplasma com reacdo positiva em rosa escuro,
presentes no epitélio do intestino médio de Prochilodus
marggravii. 1.000X. PAS.
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4.1.3. Células mucosas no estbmago

As células mucosas do estbmago desta espécie mostraram-se PAS

positivas e AB negativas (Figuras 11 e 12)

Figura 11. Reacdo PAS positiva na regido cecal do estdbmago de
Prochilodus marggravii. Citoplasma das células mucosas

corado em vermelho (seta). 200X. PAS.
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Figura 12. Reacdo AB negativa na regido cecal do estdbmago de
Prochilodus marggravii. 400X. Alcian Blue.

4.1.4. |dentificacdo e guantificacdo de células argirdfilas

Na identificacdo de células argirdfilas, todas as laminas controle
(intestino do gamba, D. albiventris) tiveram reacdo positiva. Foram
identificadas células endocrinas em todas as regides do estbmago e ao
longo do intestino médio de Prochilodus marggravii (Figuras 13 e 14).
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Figura 13. Célula argiréfila (seta) em meio a células epiteliais da regiédo
cecal do estdbmago de Prochilodus marggravii. 1000X.

Grimelius.

Figura 14. Célula argirdfila (seta) entre enterécitos do intestino médio de
Prochilodus marggravii. 1000X. Grimelius.
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O estudo quantitativo, embora revelando diferentes numeros
médios de células argiréfilas por mm? e mm® da mucosa, nas regies do
estbmago e do intestino médio, de Prochilodus marggravii (Tabela 1 e 2),
o teste F da analise de variancia (ANOVA) ndo mostrou variacao
significativa (P>0,05) entre o niamero 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 séo
homogéneos, em relacdo aos dados obtidos de numero de células

argirofilas.

Tabela 1. Nimero médio + desvio padrdo de células argiréfilas por mm?
da mucosa do estdbmago e intestino médio de P. marggravii.

Estdmago —regibes Intestino médio
Céardica Cecal Pilérica Proximal Distal
Células mm® 0,001+1,25 0,0005+0,97 0,0001 + 0,32 0,0004 £ 0,97  0,0006 + 1,07

Tabela 2. Nimero médio + desvio padréo de células argiréfilas por mm?®
da mucosa do estbmago e intestino médio de P. marggravii.

Estébmago —regibes Intestino médio
Cardica Cecal Pilérica Proximal Distal
Células mm?® 0,005+1,25 0,0025+0,97 0,0005 + 0,32 0,002 +£ 0,97 0,003 +£1,07
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4.2. Leporinus reinhardti

Os animais coletados apresentaram variacdo de massa corporal de
250 a 850 gramas e de comprimento de 27,5 a 37 cm.

O comprimento do tubo digestivo dos exemplares utilizados foi em

média de 36 centimetros.

4.2.1. Organizacdo Histoldégica

O estdbmago de Leporinus reinhardti é do tipo cecal, em Y e pode
ser diferenciado em trés regides morfolégicas, cada qual apresentando
uma organizacao histoldgica distinta.

a) Regido Cardica:

Tdnica mucosa apresentando pregas, revestidas por
epitélio simples prismatico, sendo neste observados
leucdcitos infiltrados. Logo abaixo deste epitélio, observa-
se lamina prépria com glandulas tubulares simples que
desembocam em pequenas criptas. Muscular da mucosa

ausente (Figura 15);
Tanica muscular desenvolvida, podendo ser dividida em
circular interna e longitudinal externa e apresentando

variacdo em sua organizacao cranio-caudal(Figura 15);

Tunica serosa delgada e formada de tecido conjuntivo

frouxo revestido de mesotélio.
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Figura 15. Regido cardica do estbmago de Leporinus reinhardti. Mucosa
(m), camadas muscular circular interna (i) e longitudinal
externa (e). 200X. HE.

b) Regiao Cecal:
Tunica mucosa com criptas mais profundas do que as da
regido cardica, apresentando epitélio simples prismatico,
lamina prépria rica em glandulas envolvidas por tecido
conjuntivo frouxo e auséncia da muscular da mucosa
(Figura 16).
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Figura 16. Mucosa da regido cecal de Leporinus reinhardti. Epitélio
simples prismatico (e), lamina propria com glandulas (g).
200X. HE.

Tanica muscular constituida de duas camadas: uma
interna circular e outra longitudinal externa (Figura 17);
Tunica serosa delgada e formada de tecido conjuntivo

frouxo revestido de mesotélio (Figura 17).
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Figura 17. Tunica muscular (tm) e tlnica serosa (s) da parede da regido
cecal do estbmago de Leporinus reinhardti. 100X. HE.

¢) Regiao Pilorica:
Tunica mucosa contendo as criptas mais profundas do
estbmago, apresentando epitélio simples prismaético,
lamina prépria aglandular e auséncia da muscular da
mucosa (Figura 18).

51



Tdnica muscular desenvolvida apresentando variagoes
na regido pildrica (Figura 19).

Tanica serosa formada de tecido conjuntivo frouxo
revestido por mesotélio.

Figura 18. Transicao entre as regides cecal (c) e pilorica (p) do estbmago

de Leporinus reinhardti. Glandulas na lamina prépria da regiédo
cecal (g). 200X HE.
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Figura 19. Regido pilérica do estbmago de Leporinus reinhardti. Mucosa

aglandular (ag), muscular (m) e serosa (s). 100X. HE.

O intestino médio de Leporinus reinhardti € bastante enovelado
apresentando, predominantemente, a seguinte organizacdo histologica
(Figura 20):
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Tanica mucosa apresentando epitélio simples prismaético,
contendo freqlentemente leucdcitos infiltrados e muscular da
mucosa bem organizada.

Tanica submucosa constituida de tecido conjuntivo frouxo,
sendo bastante irrigado.

Tanica muscular que pode ser dividida em uma camada circular
externa, que emite feixes musculares para as pregas da parede
intestinal e outra longitudinal interna, menos desenvolvida.

Tanica serosa constituida de tecido conjuntivo e mesotélio.

Figura 20. Intestino médio de Leporinus reinhardti. TUnica mucosa (m),

submucosa (sb), tunica muscular (t) e tinica serosa (s). 100X.
HE.

4.2.2. Células caliciformes do intestino médio

Foram identificadas células caliciformes secretoras de
glicoproteinas &cidas (reacdo AB+) e glicoproteinas neutras (reagéo

PAS+) ao longo do intestino médio (Figuras 21 e 22).
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Figura 21. Células caliciformes secretoras de glicoproteinas acidas,
apresentando citoplasma com reacdo positiva em azul,
presentes no epitélio do intestino médio de Leporinus
reinhardti. 200X. Alcian Blue.

Figura 22. Células caliciformes secretoras de glicoproteinas neutras,
apresentando citoplasma com reacao positiva em rosa escuro,
presentes no epitélio do intestino médio de Leporinus
reinhardti. 400X. PAS.
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4.2.3. Células mucosas do estbmago

As células mucosas do estbmago desta espécie mostraram-se PAS

positivas e AB negativas (Figuras 23 e 24)

Figura 23. Reacdo PAS positiva na regido cecal do estdbmago de
Leporinus reinhardti. Células mucosas (c) no epitélio da

mucosa gastrica. 400X. PAS.

Figura 24. Reacdo AB negativa na regido cecal do estdbmago de
Leporinus reinhardti. 400X. Alcian Blue.
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4.2.4. |dentificacdo e guantificacdo de células argirofilas

Na identificacdo de células argirdfilas, todas as laminas controle
(intestino do gambd, Didelphis albiventris) tiveram reacao positiva. Foram
identificadas células enddcrinas em todas as regifes do estbmago e ao

longo do intestino médio de Leporinus reinhardti (Figuras 25 e 26).

Figura 25. Células argirofilas (setas) entre células epiteliais da regido
cardica do estbmago de Leporinus reinhardti. 1000X.

Grimelius.

Figura 26. Célula argirofila (seta) entre enterécitos do intestino médio de

Leporinus reinhardti. 1000X. Grimelius.
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O estudo quantitativo, embora revelando diferentes numeros
médios de células argiréfilas por mm? e mm?® da mucosa, nas regides do
estbmago e do intestino médio, de Leporinus reinhardti (Tabela 3 e 4), o
teste F da andlise de variancia (ANOVA) ndo mostrou variacao
significativa (P>0,05) entre o niumero médio de células argirofilas dos
segmentos estudados. Constatou-se, também, através do Teste de
Tukey, com nivel de significancia de 5%, que os espécimes utilizados sao
homogéneos, em relacdo aos dados obtidos de numero de células

argirofilas.

Tabela 3. Nimero médio + desvio padréo de células argiréfilas por mm?
de mucosa do estbmago e intestino médio de Leporinus

reinhardti.
Estdmago —regibes Intestino médio
Cérdica Cecal Pilérica Proximal Distal
Células mm® 0,009+0,5 0,0006+0,74 0,0001 + 0,91 0,0005+0,6  0,0008 +1,2

Tabela 4. Nimero médio + desvio padréo de células argiréfilas por mm?®

de mucosa do estbmago e intestino médio de Leporinus

reinhardti.
Estdmago —regibes Intestino médio
Cérdica Cecal Pilérica Proximal Distal
Células mm®  0,045+0,5 0,003+ 0,74  0,0005 + 0,91 0,0025 + 0,6 0,004+1,2

58



4.3. Salminus brasiliensis

Os animais coletados apresentaram variagdo de massa corporal de
250 a 850 gramas e de comprimento de 23 a 26,5 cm.

O comprimento do tubo digestivo dos exemplares utilizados foi em
média de 20 centimetros.

4.3.1. Organizacdo Histolbégica

O estbmago de Salminus brasiliensis pode ser diferenciado em trés
regides morfolégicas, cada qual apresentando uma organizagao

histoldgica distinta.

b) Regido Cérdica:

Tdnica mucosa com epitélio prismatico simples e em sua
lamina  propria, glandulas tubulares simples que
desembocam nas pequenas criptas da mucosa. Auséncia

de muscular da mucosa (Figura 27 e 28).
Tanica muscular bem desenvolvida, podendo ser dividida em
duas camadas, sendo a mais interna de musculos dispostos

circularmente e a mais externa com musculos dispostos

longitudinalmente (Figura 28).

Tlnica serosa de tecido conjuntivo e mesotélio (Figura 28).
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Figura 27. Regido cardica do estbmago de Salminus brasiliensis. Tanica
mucosa com glandulas (g) em sua lamina prépria, plexo

mioentérico (pm). 200X. HE.
60



Figura 28. Panoramica da parede da regidao cardica de Salminus
brasiliensis. Tunica muscular (tm) e tunica serosa (s). 100X.
HE.

b) Regido Cecal:

Tanica mucosa com epitélio simples prismatico e glandulas
tubulares simples na lamina proépria. Criptas mais profundas
do que as da regido cardica. Auséncia de muscular da
mucosa (Figura 29).

Tanica muscular desenvolvida podendo ser dividida
frequentemente em duas camadas a mais externa circular e
a outra longitudinal.

Tlnica serosa composta de tecido conjuntivo e mesotélio.
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Figura 29. Tunica mucosa da regido cecal do esttmago de Salminus
brasiliensis. Epitélio simples prismatico (e) e glandulas (g).
200X. HE.

c) Regido Pilorica (Figura 30):

Tdnica mucosa contendo as criptas mais profundas do
estbmago de S. brasiliensis, epitélio simples prismatico com
lamina propria aglandular.

Tanica muscular desenvolvida apresentando uma camada
interna circular e outra externa longitudinal.

Tuanica serosa de conjuntivo revestido por mesotélio.
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Figura 30. Regido pilérica do estbmago de Salminus brasiliensis. Tunica
mucosa aglandular (ag), muscular longitudinal interna (i),
muscular circular externa (e), e tunica serosa (s). 100X. HE.

O intestino médio de Salminus brasiliensis apresenta,

predominantemente, a seguinte organizacao histologica (Figura 31):

Tlnica mucosa apresentando epitélio simples prismatico
com células caliciformes e borda estriada, separada da
submucosa pela muscular da mucosa.

Tanica submucosa pouco desenvolvida, de tecido

conjuntivo frouxo.
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Tanica muscular podendo ser dividida em camadas:
interna circular, pouco desenvolvida em relagdo a camada

externa longitudinal.

Tanica serosa de conjuntivo e mesotélio.

Figura 31. Intestino médio de Salminus brasiliensis. Mucosa (m),
submucosa (sb), tunica muscular (tm) e tunica serosa (S).

200X. HE.

4.3.2. Células caliciformes do intestino médio

Foram identificadas células caliciformes secretoras de
glicoproteinas acidas (reacdo AB+) e glicoproteinas neutras (reacao

PAS+) ao longo do intestino médio (Figuras 32 e 33).
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Figura 32. Células caliciformes secretoras de glicoproteinas acidas,
apresentando citoplasma com reacdo positiva em azul,
presentes no epitélio do intestino médio de Salminus
brasiliensis. 200X. Alcian Blue.

Figura 33. Células caliciformes secretoras de glicoproteinas neutras,
apresentando citoplasma com reacdo positiva em rosa escuro,
presentes no epitélio do intestino médio de Salminus
brasiliensis. 200X. PAS.

4.3.3. Células mucosas do estbmago

As células mucosas do estbmago desta espécie mostraram-se PAS
positivas e AB negativas (Figuras 34 e 35)
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Figura 34. Reacdo PAS positiva na regido cecal do estdmago de
Salminus brasiliensis. Células mucosas PAS positivas (c) com

o citoplama em vermelho escuro. 200X. PAS.

Figura 35. Reacdo AB negativa na regiao cecal do estbmago de Salminus

brasiliensis. Aumento de 200X. Alcian Blue.

4.3.4. ldentificacdo e guantificacdo de células argirofilas

Na identificacdo de células argirdfilas, todas as laminas controle
(intestino do gambd, Didelphis albiventris) tiveram reacdo positiva. Foram
identificadas células endocrinas em todas as regides do estbmago e ao

longo do intestino médio de Salminus brasiliensis (Figuras 36 e 37).
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Figura 36. Célula argirdfila (seta) entre células epiteliais da regido cardica

do estdmago de Salminus brasiliensis. 1000X. Grimelius.

Figura 37. Célula argirdfila (seta) entre enterdcitos do intestino

médio de Salminus brasiliensis. 1000X. Grimelius.
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O estudo quantitativo, embora revelando diferentes nimeros
médios de células argiréfilas por mm? e mm?® da mucosa, nas regides do
estbmago e do intestino médio, de Salminus brasiliensis (Tabela 5 e 6), 0
teste F da andlise de variancia (ANOVA) ndo mostrou variacao
significativa (P>0,05) entre o numero meédio de células argirofilas dos
segmentos estudados. Constatou-se, também, através do Teste de
Tukey, com nivel de significancia de 5%, que os espécimes utilizados sao
homogéneos, em relacdo aos dados obtidos de numero de células

argirofilas.

Tabela 5. Nimero médio + desvio padréo de células argiréfilas por mm?
da mucosa do estbmago e intestino médio de Salminus
brasiliensis.

Estdmago —regibes Intestino médio

Cardica Cecal Pilérica Proximal Distal

Células mm® 0,007 +0,74 0,001+1,1 0,0002 + 0,86 0,00045 = 0,78 0,0008 + 0,67

Tabela 6. Nimero médio + desvio padrdo de células argiréfilas por mm?®
da mucosa do estdbmago e intestino médio de Salminus

brasiliensis.
Estébmago —regibes Intestino médio
Cardica Cecal Pilérica Proximal Distal
Células mm*® 0,035+0,74 0,0056+1,1 0,001+0,86 0,002 +0,78 0,004 + 0,67
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4.4, ANALISE ESTATISTICA DE CELULAS ARGIROFILAS ENTRE AS
ESPECIES ESTUDADAS

A analise estatistica das médias de células argirdfilas entre as
espécies ndo constatou diferenca significativa, pela analise de variancia
(ANOVA), com nivel de significancia de 5%.
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5. DISCUSSAO

Em razdo do padrdo da mucosa nas regides do estbmago das
espécies estudadas, pode-se atribuir fungdes de armazenar alimento, pela
distensibilidade das regides cardica e cecal, observacfes similares foram
feitas em espécies onivoras, tais como Brycon lundii (MENIN e MIMURA,
1993p), Brycon nattereri (SANTOS, 1999), Piaractus mesopotamicus
(LOGATO, 1995) e de diferentes habitos alimentares (GOMIDE, 1996;
ZAVALA-CAMIN, 1996; WELCH, 1997; ROJAS, 1997). Ja as pregas da
regido pilérica, juntamente com a espessura da camada muscular circular,
possivelmente auxiliam no controle da saida do material digerido para o
intestino médio, forma similar foi observada nas espécies onivoras citadas
acima.

O epitélio de revestimento do estbmago, simples prismatico com
células mucosas, das espécies estudadas, tem sido observado na maioria
dos Teleostei (FANGE & GROVE, 1979; ROMER & PARSONS, 1985;
MENIN, 1988; MORAES & BARBOLA, 1995; SANTOS, 1999).
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Nos peixes, anfibios, répteis e aves as células produtoras de acido
cloridrico, também secretam pepsinogénio, dai a denominacéo de células
oxintopépticas (HELANDER, 1981), que estédo localizadas nas glandulas
gastricas. Nas espécies estudadas, independente do hébito alimentar,
foram identificadas glandulas tubulares simples e tubulares ramificadas,
como também foi observado por outros autores, tais como: MENIN (1988),
LOGATO (1995), CHAVES & VAZZOLER (1984) e MURRAY et al. (1994).
Nestas mesmas glandulas, foram observadas células argirofilas que estéao
possivelmente relacionadas com a fisiologia da digestdo das espécies
estudadas.

N&o foi observada a muscular da mucosa gastrica nas espécies
estudadas, mas existem fibras musculares, entre as glandulas gastricas, o
gue pode estar relacionado com o auxilio na contracdo destas glandulas,
assim como observado por outros autores como SANTOS (1999). No
entanto, MENIN (1988) observou a muscular da mucosa ho estébmago de
diversas espécies de peixes de diferentes habitos alimentares.

O comprimento do intestino médio de alguns Teleostei pode variar
de uma a doze vezes o comprimento do corpo HILDEBRAND (1995).
Alguns trabalhos relacionam o comprimento do intestino com o habito
alimentar, no entanto ndo se pode generalizar essa relacdo ja que ha
peixes agastricos que sdo carnivoros e outros herbivoros com tubo
digestivo curto (MENIN, 1988; GOMIDE, 1996).

O epitélio simples prismatico com células caliciformes e borda em
escova € caracteristico da mucosa intestinal da maioria dos Teleostei
(MENIN, 1988), o que, também, foi observado nas espécies estudadas.

Assim como em outros Teleostei a absorcdo de nutrientes pode
estar relacionada ao comprimento e ao padrdo da mucosa, a quantidade
de células caliciformes e a espessura da borda em escova nas diferentes
por¢cdes do intestino médio, bem como a presenca de cecos pildricos
(SANTOS, 1999). MENIN (1988) estudando a espécie onivora Brycon
lundii inferiu, em razdo da maior quantidade de células caliciformes na
porcao cranial do que na média e na caudal, que o processo de absor¢ao

na porcéao cranial € menor do que nas por¢des media e caudal.
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As células enddcrinas do aparelho digestério e seus mensageiros
guimicos constituem um complexo sistema, que desempenha funcdes
relacionadas com o controle e regulacdo dos processos da digestéo
(peristalse, fluxo sanguineo, ciclo celular do epitélio da parede),
homeostase e metabolismos de carboidratos (GRUBE, 1986).

BARRINGTON (1969) revisou a fisiologia digestiva de peixes e
relatou que os aspectos da atividade motora e secretora do aparelho
digestoério tem sido pouco estudados, diferentemente do observado para
mamiferos. Tais aspectos da fisiologia digestiva, independente do grupo
taxonoémico, séo influenciados por um complicado sistema de controle
nervoso e endocrino.

McCINTOSH (1995) e varios outros autores relataram que no
sistema de controle enddcrino do aparelho digestorio varios mensageiros
guimicos estdo envolvidos. Entretanto, o conhecimento sobre estes
mensageiros baseia-se em estudos desenvolvidos principalmente em
mamiferos, havendo muito poucos relatos em animais de outro grupo
taxondmico.

Células enddcrinas estao presentes no tubo digestivo e glandulas
anexas de Pisces, com excecdo do esbfago, sendo observadas
entremeadas as células epiteliais, na base da mucosa, entre as glandulas
e, ainda, entre as células nervosas do plexo mioentérico (GABE &
MARTOJA, 1971; JOHSON et al., 1976; ROMBOUT, 1977; STEFAN &
FALKMER, 1980; EL-SALHY, 1984; HERMITE et al., 1985; ROMBOUT et
al., 1982; KRALJ-KLOBUCAR, 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).

Estudos indicando a presenca de células enddcrinas no aparelho
digestorio 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 argiréfilas nos segmentos referentes aos intestinos
meédio e posterior das espécies em estudo. O mesmo autor relatou que
nestes segmentos a quantidade de células argirofilas € rara nestas
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espécies estudadas. SANTOS (1999), por sua vez, identificou células
argirofilas nas regides cardica, cecal e pilérica do estbmago de Brycon
nattereri (matrinxa).

A analise quantitativa das células argiréfilas nas espécies
estudadas ndo apresentou variacdo entre as espécies independente de
seus hébitos alimentares. Verificou-se a presenca de 0,00045 células/mm?
(0,002 células/mm®) no intestino médio proximal, 0,0007 células/mm?
(0,0035 células/mm?) no intestino médio distal e 0,0021 células/mm? (0,01
células/mm?®) no estdbmago das espécies em estudo. FONSECA et al.
(2001) analisou quantitativamente as células argirofilas em diferentes
segmentos do tubo digestivo de gamba e encontrou 167 células/mm? no
fleo, 29 células/mm? no célon e 81 células/mm? no estdmago. ITO et al.
(1987) identificaram células enddcrinas no aparelho digestorio de
embrides de camundongos e porcos, sendo que suas analises
quantitativas obtiveram 80-160 células/mm? no intestino proximal, 80-100
células/mm? no intestino distal e estdtmago 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 estémago de porcos.

N&o podendo estabelecer comparacdo quantitativa com outras
espécies de peixes brasileiros, verificamos que a relacdo a alguns
mamiferos as espécies estudadas apresentaram, respectivamente,
38.571, 38.095 e 57.143 vezes menos células argiréfilas por mm? do
estbmago, se comparadas ao gamba, ao embrido de camundongo e ao
embrido do porco; 371.111, 266.667 e 288.889 vezes menos células
endécrinas por mm? do intestino delgado, respectivamente, do gamba, do
embrido de camundongo e embrido do porco; 41.429 e 128.571 vezes
menos células endécrinas por mm? do intestino grosso em gamba e em
embrides de camundongo e porco, respectivamente (FONSECA et al.,
2001; ITO, 1987). Assim, verifica-se que as células enddcrinas,
provavelmente, responsaveis pela regulacdo enddcrina nos processos
fisiolégicos do aparelho digestorio das espécies de Teleostei de agua
doce estudadas, independente do habito alimentar, sdo mais escassas ao

compararmos com espécies de mamiferos.
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A presenca de células enddcrinas no estdmago e intestino médio
das espécies em estudo, bem como o conhecimento da biologia,
importancia e funcbes desempenhadas por estas células no aparelho
digestorio, permite a conclusao da existéncia de um controle enddcrino na
fisiologia da digestdo das espécies estudadas. Contudo, tornam-se
necessarios mais estudos envolvendo a distingdo imunocitoquimica
destas células para iniciar a elucidacdo funcional dos processos que
ocorrem durante a digestdo em espécies brasileiras de Teleostei. Tais
estudos deverdo ser direcionados no sentido de embasar pesquisas
ulteriores na &rea da filogenia, fisiologia, morfologia, patologia e nutri¢&o.
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6. RESUMO E CONCLUSAO

Neste trabalho foram utilizados 10 exemplares de Prochilodus

marggravii (Curimba), 10 de Leporinus reinhardti (Piau-trés-pintas) e 10

de Salminus brasiliensis (Dourado), espécies de peixes de agua doce, de

diferentes habitos alimentares, que apresentaram de 250 a 850 gramas
de massa corporal. Os objetivos foram: descrever a organizacao
microscopica estdbmago e intestino médio; verificar a presenca de células
endocrinas no estdbmago e intestino médio; determinar a média e
distribuicdo de células endocrinas no estbmago e intestino médio; e
verificar se o habito alimentar interfere na distribuicdo e quantidade de
células enddcrinas entre as espécies estudadas. Chegou-se as seguintes

conclusoes:
- A estrutura histolégica da parede do estdbmago e intestino médio

das espécies estudadas nao apresenta diferencas significativas

entre elas;
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Células enddcrinas estado presentes nas regides céardica, cecal e
pilérica do estbmago e no intestino médio, de todas as espécies
estudadas;

N&o ha diferenca significativa (P<0,05) entre a quantidade de
células argirofilas no estbmago e intestino médio proximal e
distal das espécies estudadas;

O habito alimentar ndo interfere na distribuicdo e quantidade de
células enddécrinas entre as espécies estudadas;

Ha necessidade de estudos envolvendo a distincdo
imunocitoquimica das células enddcrinas do tubo digestivo
destas espécies para iniciar a elucidacao funcional dos
processos que ocorrem durante a digestao.

76



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAD, M.E.; AGULLEIRO, B.; ROMBOUT, JHW.M. An
immunohistochemical and ultrastructural study of the endocrine
pancreas of Sparus auratus (Teleostei). Gen. Comp. Endocrinol.,
v.64: p.1-12, 1986.

ABAD, M.E.; BINKHRST, F.M.; ELBAL, M.T.; ROMBOUT, JHW.M. A
comparative immunocytochemical study of the gastro-entero-
pancreatic (GEP) encocrine system in a stomachless and a stomach-
containing teleost. Gen. Comp. Endocrinol., v.66, n.1: p.123-136,
1987.

AGULLEIRO, B.; LOZANO, M.T.; ABAD, M.E.; HERNANDEZ, M.P.G.
Electron-microscopic immunocytochimical study of the endocrine
pancreas of sea bass (Dicentrarchus labrax). Cell Tissue Res., v.274,
n.2: p.303-314, 1993.

ALBERTS, B; BRAY, D.; LEWIS, J.; RAFF, M.; ROBERTS, K.; WATSON,
J.D. Biologia Molecular da Célula. 3 ed. Porto Alegre: Artes
Médicas: 1997. 1293p.

ANGELESCUS, V. & GNERI, F. S. Adaptaciones del aparato digestivo al
régimen alimenticio in algunos peces del rio Uruguay e del rio de la
Plata. Ver. Inst. Invest. Mus. Argent. Cienc. Nat., v.1, n.6: p.161-272,
1949.

77



ARGENZIO, R.A. Funcdes gerais do trato gastrointestinal e seu controle e
integracdo. In:. SWENSON, M.J, & REECE, W.O. Dukes: Fisiologia
dos Animais Domésticos. 11'ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1996. 856p.

BARRINGTON, E.J.W. The alimentary canal and digestion. In: HOAR,
W.S. & RANDALL, D.J. Fish Phisiology - excretion, ionic
regulation and metabolism. v.1, New York: Academic Press, 1969,
p.391-432.

BERTIN, L. Appareil digestif. In: GRASSE, P.P. (Ed). Traité de zoologie.
v.13, Paris: Masson, 1958, p.1249-1301.

BRITSKI, H. A.; SATO, Y.; ROSA, A. B. S. Manual de identificacdo de
peixes da regido de Trés Marias. 3 ed. Brasilia: Camara dos
Deputados, Coordenacédo de Publicacdes/CODEVASF, Divisdo de
Pisicultura e Pesca, 1988. 115p.

BROWN, J.C. An overview of gastrointestinal endocrine physiology.
Gastr. Horm. Med., v.22 (4): p.719-729, 1993.

CASTAGNOLLI, N. Criacdo de peixes de agua doce. Jaboticabal, S.P.:
FUNEP, 1992, 189p.

CHAVES, P.T.C. & VAZZOLER, G. Aspectos biolégicos dos peixes
amazonicos. lll. Anatomia microscopica do esbdfago, estbmago e
cecos piléricos de Semaprochilodus insignis (Characiformes:
Prochilodontidae). Acta Amazonica, 14 (3-4): 343-353. 1984,

CHENG, H. & LEBLOND, C.P. Origin, differentiation and renewal of the
four main epithelial cell types in the mouse intestine. V. Unitarian
theory of the origin of the four epithelial cells types. Am. J. Anat.,
v.141, p.537-566, 1974.

CHIBA, A. Ontogeny of serotonin-immunoreactive cells in the gut
epithelium of the cloudy dogfish, Scyliorhinus torazame, with
reference to coexistence of serotonin and neuropeptide Y. Gen.
Comp. Endocrinol., v.111, n.3: p.290-298, 1998.

COETZEE, H.L.; NEL, M.M.; SWANEPOEL, J.H. Light, eletron
microscopical and immunocytochemical investigation of the stomach
wall of the tigerfish Hydrocynus forskahlii. J. Morphol., v.208: p.311-
321, 1991.

DICKSON, W. Glandulas Endocrinas. In: SWENSON, M.J, & REECE,

W.O. Dukes: Fisiologia dos Animais Domésticos. 11'ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1996. 856p.

78



DOCKRAY, G.; VARRO, A.; DIMALINE, R. Gastric endocrine cells: gene
expression, processing, and targeting of active products. Physiol.
Rev., v.76, n.3: p.767-798, 1996.

DOUARIN, N.M. On the origin of pancreatic endocrine cells. Cell, v.54:
p.169-171, 1988.

DOUARIN, N.M. & TEILLET, M.A. The migration of neural crest cells to
the wall of the digestive tract in avian embryo. J. Embryol. Exp.
Morphol., v.30: p.31-40, 1973.

ELBAL, M.T. & AGULLEIRO, B. An immunocytochemical and
ultrastructural study of endocrine cells in the gut of a teleost fish,
Sparus auratus. Gen. Comp. Endocrinol., v.64, n.3: p. 339-354,
1986.

ELBAL, M.T.; LOZANO, M.T.; AGULLEIRO, B. The endocrine cells in the
gut of Mugil saliens Risso, 1810 (Teleostei): na immunocytochemical
and ultrastructural study. Gen. Comp. Endocrimol., v.70, n.2: p.231-
246, 1988.

EL-SALHY, M. Immunocytochemical investigation of the gastro-entero-
pancreatic (GEP) neurohormonal peptides in the pancreas and
gastrointestinal tract of the dogfish Squalus acanthias.
Histochemistry, v.80, n.2: p.193-205, 1984.

EPLLE, A. The endocrine pancreas. In: HOAR, W.S. & RANDALL, D.J.
Fish phisiology - the endocrine system. Vol.2, New York: Academic
Press, 1969, p.275-319.

ERASMUS, C.P. & VAN ASWEGEN, G. The endocrine pancreas of the
Cape fur seal, Arctocephalus pusillus, Schreber, 1776 - an
immunocytochemical study. Onders. J. Vet. Res., v.6, n.3: p.239-242,
1997.

EUCLYDES, R.F. Manual de utilizacdo do programa SAEG (Sistema
para analises estatisticas e genéticas). Vicosa, UFV-CPD, 1983.
59p.

FANGE, R. & GROVE, D. Digestion. In: HOAR, W.S.; RANDALL, D.J.;
BRETT, J.R. Fish phisiology - bioenergetics and growth. Vol.8,
New York: Academic Press, 1979, p.161- 259.

FALKMER, S. Phylogeny and ontogeny of the neuroendocrine cells of the
gastrointestinal tract. Endocrinol. Metab. Clin. North American.,
v.22, n.4: p.731-751, 1993.

FONTAINE, J.& DOUARIN, N.M. Analysis of endoderm formation in the
avian blastoderm by the use of quail-chick chimaeras: the problem of

79



the neuroectodermal origin of the cells of the APUD series. J.
Embryol. Exp. Morphol., v.41: p.209-221, 1977.

FONSECA, C. C. Identificagdo imunocitoquimica e ultraestrutural das
células produtoras de glucagon no pancreas e nas mucosas do
corpo do estdbmago, do ileo e do coélon durante o
desenvolvimento do gamba Didelphis albiventris Lund, 1841
(Marsupialia). Belo Horizonte, MG: UFMG, 1996, 180p. Dissertacao
(Doutorado em Morfologia) - Universidade Federal de Minas Gerais.

FONSECA, C. C.; NOGUEIRA, J. C.; BARBOSA, A. J. A
Immunocytochemical and quantitative study of glucagon-
immunoreactive cells in the ileum and colon of the developing
opossum Didelphis albiventris (Marsupialia). Cell, Tissue & Organ.
Fevereiro 2001.

FORSSMANN, W.G.; ORCI, L.; PICTE, R.; RRENOLD, A.E.; ROUILLER,
C.H. The endocrine cells in epithelium of the gastrointestinal mucosa
of rat. J. Cell Biol., v.40: p.692-707, 1969.

GABE, M. & MARTOJA, M. Données histologique sur les cellules
endocrines, gastriques et pancréatique de Mugil auratus (Téléostéen,
Mugiliforme). Arch. D'Anat. Microsc. Morphol. Expérimentale,
v.60, n.3: p.219-234, 1971.

GANONG, W.F. Fisiologia Médica. 17%ed. Rio de Janeiro: Editora
Guanabara Koogan, 1998, 578 p.

GARGIULO, A.M.; CECCARELLI, P.; DallAGLIO, C.; PEDINI, V.
Ultrastructural study on the stomach of Tilapia spp (Teleostei). Anat.
Histol. Embryol., v.26, n.4: p.331-336, 1997.

GARGIULO, A.M.; CECCARELLI, P.; DallAGLIO, C.; PEDINI, V. Histology
and ultrastructure of the gut of the Tilapia spp (Teleostei). Anat.
Histol. Embryol., v.27, n.2: p.89-94, 1998.

GOMIDE, A.T.M. Anatomia funcional e morfometria comparativas do
tubo digestivo de trairdo (Hoplias cf. lacerdae Ribeiro, 1908)
(Characiformes, Erythrinidae), em diferentes classes de
tamanho. Vigosa, MG: UFV. 1996. 76p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Vigcosa, 1996.

GRATZL, M. Molecular aspects of secretory granule exocytosis by
neurons and endocrine cells. Ann. New York Acad. Sci.. v.733:
p.223-232, 1994.

GRIMELIUS, L. A silver nitrate stain for p, cells in human pancreatic islets.
Acta. Soc. Med. Upsal. v.73: p.43-270, 1968.

80



GROFF, K.E. & YOUSON, J.H. Na immunohistochemical study of the
endocrine cells within the pancreas, intestine and stomach of the gar
(Lepisosteus osseus). Gen. Comp. Endocrinol., v.106, n.1: p.1-16,
1997.

GRUBE, D. The endocrine cells of the digestive system: amines, peptides,
and modes of action. Anat. Embryol., v.175: p.151-162, 1986.

GUYTON, A.C. & HALL, J.E. Tratado de Fisiologia Médica. 9*ed. Rio de
Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 1997. 1014 p.

HELANDER, H. The cells of the gastric mucosa. International review of
cytology. v.70: p. 217-288, 1981.

HERNANDEZ, M.P.G. & AGULLEIRO, B. Ontogeny of the endocrine
pancreas in sea bass (Dicentrarchus labrax) - ultrastructural stuty. Cell
Tissue Res., v.270: p.339-352. 1992.

HERNANDEZ, M.P.G.; LOZANO, M.T.; AGULLEIRO, B. Ontogeny of the
endocrine cells of the intestine and rectum of sea bass (Dicentrarchus
labrax) - na ultrastructural study. Anat. Embryol., v.190, n.6: p.529-
539, 1994 2

HERNANDEZ, M.P.G.; LOZANO, M.T.; AGULLEIRO, B. Ontogeny of the
endocrine cells of the stomach of sea bass (Dicentrarchus labrax) - an
ultrastructural study. Anat. Embryol., v.190, n.5: p.507-514, 1994 °.

HERNANDEZ, M.P.G.; LOZANO, M.T.; AGULLEIRO, B. Ontogeny of the
endocrine pancreas in sea bass (Dicentrarchus labrax) - an
ultrastructural study. 1. The primordial cord and the primitive, single
and primordial islets. Cell Tissue Res., v.276, n.2: p.309-322, 1994 °,

HERMITE, A.L.; FERRAND, R.; DUBOIS, M.P.; ANDERSEN, A.C.
Detection of endocrine cells by immunofluorescence method in the
gastroenteropancreatic system of the adult Eel, glass-Eel, and
leptocephalic larva (Anguilla anguilla). Gen. Comp. Endocrinol., v.58:
p.347-359, 1985.

HERSEY, S.J. & SACHS, G. Gastric acid secretion. Physiol. Ver., v.75,
n.1l: p.155-167, 1995.

HILDEBRAND, M. Andlise da estrutura dos vertebrados. Sao Paulo:
Atheneu Editora, 1995, 221-239 p.

HOAR, W.S. & NICKMAN, C.P. A laboratory companion for general

and comparative physiology. Englewood Cliffs: Pretice-Hall, 1967,
262p.

81



HOCKER, M. & WIEDENMANN, B. Molecular mechanisms of
enteroendocrine differentiaton. Ann. New York Acad. Sci., v.733:
p.160-174, 1994.

HSU, C.T., BAILEY, C.M., DICARLO, S.E. "Virtual rat": a tool for
understanding hormonal regulation of gastrointestinal function. Adv
Physiol. Educ., v.21, n.1: p.S23-S38, 1999.

ITO, H.; HASHIMOTO, Y.; KITAGAWA, H.; KON, Y.; KUDO, N. Ontogeny
of gastroenteropancreatic (GEP) endocrine cells in mouse and porcine
embryos. Jpn. J. vet. Sci., v.50: p. 99-110, 1987.

JOHNSON, D.E.; TORRENCE, J.L.; ELDE, R.P.; BAUER, G.E.; NOE,
B.D.; FLETCHER, J. Immunohistochemical localization o0s
somatostatin, insulin and glucagon in the principal islets of anglerfish
(Lophius americanus) and the channer catfish (Ictalurus punctata).
Am. I. Anat., v.147: p.119-124, 1976.

JUNQUEIRA, L. C. & JUNQUEIRA, L. M. N. S. Técnicas basicas de
citologia e histologia. Santos, Sdo Paulo, 1983.

KRALJ-KLOBUCAR, N. Comparative analysis of gastrin-immunoreactive
and argyrophil cells in bony fish larvae. Folia Histochem. Cytobiol.,
v.25, n.2: p.133-136, 1987.

LANGLEY, K. The neuroendocrine concept today. Ann. New York Acad.
Sci., v.733: p.1-17, 1994.

LOGATO, P.V.R. Anatomo-histologia funcional do aparelho digestivo do
pacu, Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 (Characiformes,
Cgaracudaem Myelinae). Tese. Vicosa, MG: UFV, 118p., 1995.
Dissertagdo (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Vigosa, 1995.

LOPEZ, J.; CUESTA, N.; CUTTITTA, F.; MARTINEZ, A. Adrenomedullin in
nonmammalian vertebrate pancreas: An immunocytochemical study.
Gen. Comp. Endocrinol., v.115, n.3: p.309-322, 1999.

LOZANO, M.T. & AGULLEIRO, B. Immunocytochemical and ultrastructural
study of endocrine pancreas of Mugil auratus and Mugil saliens
(Teleostei). J. Submicrosc. Cytol., v.18, .n.1: p.85-89, 1986.

MAGLIO, M. & PUTTI, R. Morphological basis of the interations between
endocrine cell types in the pancreatic islets of the teleoste, Blennius
gattoruggine. Tiss. Cell., v.30, n.6: p.672-683, 1998.

McINTOSH, C.H.S. Control of gastric acid and the endocrine pancreas by

gastrointestinal regulatory peptides. Amer. Zool., v.35: p.455-465,
1995.

82



McMANUS, J. F. A. & MOWRY, R. W. Staining methods histologic and
histochemical. New York: P. B. Hoeber, 1960. 423p.

MENIN, E. Anatomo-histologia funcional comparativa do aparelho
digestivo de seis Teleostei (Pisces) de agua doce. Sao Paulo, SP:
USP, 557p., 1988. Dissertacdo (Doutorado) - Universidade de Séao
Paulo.

MENIN, E. & MIMURA, O. M. Anatomia funcional da cavidade
bucofaringeana de Pimelodus sp. (Siluriformes, Pimelodidae). Rev.
Ceres, v.38, n.218: p. 286-304, 1991.

MENIN, E. & MIMURA, O. M. Anatomia funcional da cavidade
bucofaringeana de Prochilodus marggravii Wallbaum, 1792 e
Prochilodus affinis Reinhardt, 1874 (Characiformes, Prochilodontidae).
Rev. Ceres, v.39, n.226: p.507-528, 1992.

MENIN, E. & MIMURA, O. M. Anatomia do estdbmago de duas espécies de
peixes Teleostei de agua doce, Prochilodus marggravii Wallbaum,
1792 e Prochilodus affinis Reinhardt, 1874 (Characiformes,
Prochilodontidae), de habito alimentar ili6fago. Rev. Ceres, v.40,
n.229: p.253-271, 1993 ..

MENIN, E. & MIMURA, O. M. Anatomia do estbmago de trés espécies de
peixes Teleostei de &gua doce de habito alimentar ili6fago. Rev.
Ceres, v.40, n.228: p.203-222, 1993 ;.

MORAES, M.F.P. & BARBOLA, |.F. Habito alimentar e morfologia do tubo
digestivo de Hoplias malabaricus (Osteichithyes, Erythinidae), da
lagoa Dourada, Ponta Grossa, Parana, Brasil. Acta Biol. Par.,
Curitiba, 24 (1,2,3,4): 1-23. 1995.

MORBERG, K.U. The gastrointestinal tract in growth and reproduction.
Sci. Am., v.7: p.60-65, 1989.

MURRAY, H. M.; WRIGHT, G. M.; GOFF, G. P. A comparative histological
and histochimical study of the stomach from three species of
pleuronectid, the Atlantic halibut, Hippoglossus hippoglossus, the
yellowtail flounder, Pleuronectes ferruginea, and winter flounder,
Pleuronectes americanus. Can. J. Zool., v.72: p.1199-1210, 1994.

NIKOLSKY, G. V. The ecology os fishes. London: Academic Press,
1963, 325p.

NULAND, S.B. A Sabedoria do Corpo. Rio de Janeiro: Rocco, 1998,
500p.

PICTET, R.L.; RALL, L.B.; PHELPS, P.; RUTTER, W.J. The neural crest
and the origin of the insulin-producing and other gastrointestinal
hormone-producing cells. Science, v.191: p.191-196, 1976.

83



POLAK, J. M.; BISHOP, A. E.; BARBOSA, A. J. A;; BLOOM, S. R.
Hormonios gastrointestinais. In: R. DANI & P. CASTRO (eds)
Gastroenterologia Clinica, v. 2. 3 ed. Rio de Janeiro: Guanabara-
Koogan, 1993, 1446-1465p.

PONTER, A.A. & DUVAUX-PONTER, C. Contrdle hormonal de la fonction
digestive. Recueil Med. Vétér., v.169, n.11/12: p.871-884, 1993.

POUGH, F. H.; HEISER, J. B.; McFARLAND, W. N. A vida dos
vertebrados. Sao Paulo: Atheneu Editora, 1993, 183-306p.

PREJS, A. Metodos para el estudio de los alimentos y las relaciones
troficas de los peces. Caracas, Universidad Central de Venezuelay
Universidad de Varsovia, 129p. 1981.

REHFELD, J.F. The new biology of gastrointestinal hormones. Physiol.
Rev., v.78, n.4: p.1087-1108, 1998.

REINECKE, M.; MULLER, C.; SEGNER, H. An immunohistochemical
analysis of the ontogeny, distribuition and coexistence of 12
regulatory peptides and serotonin in endocrine cells and nerve fibers
of the digestive tract of the turbot, Scophthalmus maximus
(Teleostei). Anat. Embryol., v.195, n.1: p.87-101, 1997.

RICKER, W. E. Methods for Assessment of Fish Production in Fresh
Waters. Oxfort: Blackwell Scientific Publications, 1968. 313p.

ROJAS, J.R.M. Habitos alimentarios del pargo mancha Lutjanus guttatus
(Pisces: Lutjanidae) en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Rev. Biol.
Trop., 44 (1)/ 45 (1): 471-476. 1997.

ROMBOUT, J.H.W.M. Enteroendocrine cells in the digestive tract of
Barbus conchonius (Teleostei, Cyprinidae). Cell Tiss. Res., v.185:
p.435-450, 1977.

ROMBOUT, JHW.M.; RADEMAKERS, L.H.P.M.; VanHEES, J.P.
Pancreatic endocrine cells of Barbus conchonius (Teleostei,
Cyprinidae) and their relation to the enteroendocrine cells. Cell Tiss.
Res., v.203: p.9-23, 1979.

ROMBOUT, J.H. & TAVERNE-THIELE, J.J. An immunocytochemical and
electron-microscopical study of endocrine cells in the gut and
pancreas of a stomachless teleost fish, Barbus conchonius
(Cyprinidae). Cell Tissue Res., v.227, n.3: p.577-593. 1982.

ROMER, A.S. & PARSONS, T.S. Anatomia comparada dos
vertebrados. Atheneu Editora, Sdo Paulo, 1985, 302-320p.

84



RONNBLOM, A.; DANIELSSON, A.; EL-SALHY, M. Intestinal endocrine
cells in myotonic dystrophy: na immunocytochemical and computed
image analytical study. J. Int. Med., v.245: p.91-97, 1999.

SANTOS, C. A. N. Anéatomo-histologia funcional do aparelho
digestivo de Brycon nattareri Guther, 1864 (Teleoptei,
Characiformes, Characidae, Bryconinae). Vigcosa, MG: UFV, 119p.,
1999. Dissertagédo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de
Vicosa.

SANTOS, G.C. & ZUCOLOTO, S. Células endécrinas gastrointestinais:
breve histérico e principais métodos de identificacdo a microscopia
Opitica. Arg. Gastroenterol., v.33, n.1: p.36-44, 1996.

SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia Animal - Adaptacdo e Meio
Ambiente. 6%ed. , Sdo Paulo: Santos Editora, 1996, 600 p.

SEIXAS FILHO, J. T. Anatomia funcional e sistemas enzimatico e
endécrino de Teleostei (Pisces) de agua doce com habitos
alimentares diferentes. Vigcosa, MG: UFV, 175p., 1998. Dissertacao
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa.

STEFAN, Y. & FALKMER, S. Identification of four endocrine cell types in
the pancreas of Cottus scorpius (Teleostei) by immunofluorescence
and eletron microscopy. Gen. Comp. Endocrinol., v.42: p.171-178,
1980.

TAGLIAFIERRO, G.; BONINI, E.; FARALDI, G.; FARINA, L.; ROSSI, G.G.
Distribuition and ontogeny of VIP-like immunoreactivity in the gastro-
entero-pancreatic system of a cartilaginous fish Scyliorhinus stellaris.
Cell Tiss. Res. v.253, n.1: p.23-28, 1988.

WELCH, D.W. Anatomical specialization in the gut of pacific salmon
(Oncorhynchus): evidence for oceanic limits or salmon production.
Can. J. Zool. 75: 936-942. 1997.

YANG, H.; MORRISON, C.M.; COLON, J.M.; LAYBOLT, K.; WRIGHT,
J.R. Immunocytochemical characterization of the pancreatic islet cells
of the nile tilapia (Oreochromis niloticus). Gen. Comp. Endocrinol.,
v.114, n.1: p.47-56, 1999.

ZAVALA-CAMIN, L.A. Introducédo aos estudos sobre alimentacdo natural
em peixes. EDUEM, 129p. 1996.

85
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Figura 1. Tipos de pancreas de peixes: a) Tipo cicléstomo (Myxine), com

as células foliculares das ilhotas préximas a regido distal do
ducto biliar e o pancreas exdcrino € representado por células
especializadas no epitélio da parede do tubo digestivo; b) Tipo
Gnatostomata primitivo, varios tubarbes apresentam péancreas
compacto com as células das ilhotas ocorrendo como camada
externa aos ductos (esquerda), jA& nos Holocéfalos (direita)
exemplifica um estadio intermediario para o tipo tetrdpodo; c)
Tipo tetrdpodo, pancreas compacto com ilhotas enddcrinas
espalhadas, semelhante ao que ocorre em alguns teledsteos
(Anguilla); d) Tipo Actinopterigio (Teledsteo), na maioria dos
actinopterigios o pancreas exocrino tende a invadir outros
orgaos, e a maioria das ilhotas enddécrinas séo originarias de
uma porcdo enddcrina compacta, que invade, durante a
ontogénese, 0 tecido exdcrino mas permanecem como uma
massa enddcrina compacta, denominada corpos de Brockmann.
Figado L; Pancreas exdcrino EP; llhotas I; Vesicula biliar G;
ducto biliar B; Tubo digestivo IT. (Modificado de EPLLE, 1969).
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Membrana
Plasmética

Mensageiro

Meio
SNPA-25 extracelular

Sinaptobrevina

Sintaxina

Figura 2. Esquema demonstrando a interacdo molecular da vesicula
secretora com a membrana plasmatica em uma célula
enddcrina. A proteina sinaptobrevina da vesicula interage com
as proteinas SNAP-25 e sintaxina da membrana plasmatica, por
meio de proteinas sollUveis de ligacdo a NSF e a NSF-ATP
(proteina de fuséo sensivel a N-etilmaleimida, ligada a ATP).
(Modificado de GRATZE, 1994).
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Pardcrina

Telécrina Meurdcrina

Figura 3. Representacdo esquemética dos diferentes mecanismos de
comunicacdo quimica com acao fisioldgica. (Modificado de
ALBERTS et al., 1997; REHFELD, 1998).
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Neurbnios secretofes em ginglios no Nervos e neurdnios secretores no Sistema
"Sistema Nervoso Central” Nervoso Periférico, presentes na mucosa ¢
submucosa

f”‘"w..)

Célula endécrina do tipo aberto Célula endécrina do tipo fechado na
na mucosa mucosa

Brotos de células enddcrinas penetrando
na membrana basal e no tecido
conjuntivo subjacente. .,
...0 que dari origem a Grgfios
endocerinos clissicos.

Figura 4. Esquema dos trés principais componentes do sistema neuroenddcrino e
suas possiveis interacdes filogenéticas em ordem crescente de
complexidade. (Modificado de FALKMER, 1993).
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BOLO ALIMENTAR

ESTIMULO \' .
Distencao da mucosa

Substéincia
A B estimuladora

i

Figura 5. llustracdo mostrando os diferentes tipos de células enddcrinas
presentes no tubo digestivo; A — Tipo Aberto; B — Tipo
Fechado. H4, também, a representacdo de alguns esquemas
de comunicacdo quimica e interacfes existentes n sistema
neuroenddcrino: a (acdo paracrina); b (agdo neurdcrina); c
(acdo enddcrina); d (acdo autdcrina); e (acdo autdcrina, via
circulacéo entérica).
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Figura 6. Grafico indicando a época de descoberta e identificacdo de

varias das substancias sinalizadoras do  sistema
neuroenddcrino entérico. Os circulos escuros indicam a
identificacdo estrutural e os circulos transparentes indicam
atividade hormonal que ainda requer a identificagcdo do
horménio responsavel. Algumas atividades enddcrinas ainda
nao identificadas podem ser parcialmente explicadas pela
atividade do ultimo sinal quimico identificado, por exemplo, a
atividade da incretina se deve parcialmente as atividades do
GIP e do GLP-1. (Modificado de REHFELD, 1998).
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SO;

Gastrina: gluﬂ-{;;lt.l—glu-ala—tlyr-ac;,[lgu -t rp-met-asp-phe-NHZ
S04
CCK: asp-arg-asp-tyr-met-gly
S04

Ceruleina:pglu-gln-asp-tyr-thr-glyf-trp-met-asp-phe-NH2

503 S50

Cianina:-asp—arg-asn—tyr—tyr—gly—trp~met-asp~phe-NH2

r s e

Lt rp-met-asp-phe-NH2

Figura 7. Estrutura homdloga dos membros da familia da gastrina:
gastrina, colecistocinina e cionina. O terminal comum amino-

tetrapeptideo terminal constitui a
ara a bioatividade. (Modificado de
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Quadro 1. Células endécrinas do sistema neuroenddcrino
gastroenteropancreatico de humano. (Mofificado de POLAK,
1993).
Estémago Intestin
0]
Célula Principal Pancreas Fundo Piloro Delgad Grosso
Mediador 0
guimico
P Peptideos ? P + -
D1 Peptideos ? R R +
VIP
EC Serotonina R + +
D Somatostatina + + R
B Insulina + - -
PP Peptideos
pancreético + R
A Glucagon + - -
X ? - - -
ECL Histamina - - -
G Gastrina +
IG Gastrina - + -
I Colecistocinina - + -
S Secretina - + -
K Peptideo
inibidor _ + -
gastrico
Mo Motilina - + -
N Neurotensina - + R
L Peptideo
semelhante ao
- + +
glucagon
presentes no feto ou recem nascido; R — raras; + presentes; - ausentes
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Figura 8. Distribuicdo e concentracdo das células produtoras de
colecistocinina (CCK) e enteroglucagon, ao longo do tubo
digestivo; foram utilizados métodos combinados de
imunoctoquimica e radioimunoensaio para realizar a proporcao
(Modificado de POLAK, 1993).
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HCI

GASTRINA

Figura 9. Modelo da regulacdo das células G do antro do estbmago , ha
secrecdo de gastrina. GRP — peptideo liberador de gastrina;
Ach — acetilcolina; HCL — acido cloridrico; + estimulacéo; -
inibicio; D — células D, produtoras de somatostatina.
(Modificado de HERSEY, 1995).
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Figado

\;\ Circulagéo
CéulaG =

Gastrina= @—r
Parieta

Figura 10. Simplificagdo do mecanismo de ac¢ao da gastrina, estimulando
as células parietais a liberarem HCIl (Modificado de HSU,
1999).
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Figura 11. Niveis de VIP plasmatico em pacientes com a sindrome de
Verner-Morrison, pseudo-sindrome de Verner-Morrison e nos
controles normais. (Modificado de POLAK, 1993).
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APENDICE B

SOLUCAO FISIOLOGICA PARA TELEOSTEI DE AGUA DOCE (HOAR
& HICKMAN, 1967)
6,429 NaCl;
0,159 KClI,
0,229 CaCly;
0,129 MgSOy;
0,084g NaHPOg3;
0,069 NaH,POy;

1L agua destilada.
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APENDICE C

SOLUCOES FIXADORAS
a) LIQUIDO DE BOUIN
- 75 partes de &cido picrico (750 mL);
- 25 partes de formaldeido (250 mL);
- 05 partes de acido acético (50 mL).

(solucéo preparada na hora da fixacao).

b) FORMOL 4% NEUTRO TAMPONADO
- formaldeido 40% (100 mL);
- agua destilada (900mL);

- NaH,;PO, anidro (6,59).
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APENDICE D

SOLUCAO DE ADESAO DE CORTES

Albumina — glicerina

Solucéo filtrada de clara de ovo e glicerina (1:1), adicionada de

cristais de timol.
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APENDICE E

TAMPAO ACETATO 0,02M pH5,6
a) Solucao A: acido acético 0,02M
b) Solucéo B - acetato de sédio:
b1l) acetato de sodio anidro (PM82) — 1,65¢g
b2) 100 mL de agua destilada
Tampéao pH5,6:
4,8 mL de Solugcédo A + 45,2 mL de solugdo B + 50 mL de

agua destilada
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APENDICE F

SOLUCAO REVELADORA
a) hidroquinona — 1g
b) sulfito de sédio — 1 mL

c) agua destilada — 100 mL
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