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Resumo

Células enddcrinas do sisterna neuroendocrino
gastroenteropancreatico desempenham diversas fungoes na
fisiologia da digestao. No entanto, estudos de tais células que
propiciem subsidios morfofisiolégicos para pesquisas a respeito
de aspectos nutricionais que visem o aumento na producao da
piscicultura no Brasil, sao muito escassos. Foram utilizadas trés
espécies de Teleostei de dgua doce, com diferentes habitos
alimentares, das quais foram estudadas a organizacao estrutural
microscépica da parede das diferentes regides do estdbmago, aléem
da deteccédo, quantificacdio média e distribuicao de células
enddcrinas nestas regides. Os espécimes foram coletados,
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identificados e submetidos aos procedimentos rotineiros para
obtengdo dos constituintes do aparelho digestério, cujos
fragmentos foram submetidos a processamento histolégico, desde
a fixagao, inclusdo em parafina, até a coloracao. Os resultados
obtidos evidenciaram que a estrutura da parede do estémago nao
apresentou diferengas significativas entre as espécies estudadas e
que o numero médio de células argirdfilas no estémago (0,0021
células/mm?) é cerca de 38.000 a 57.000 vezes menor, se
comparado ao observado em mamiferos, como gamba,
camundongo e porco. Embora a detecgao de células endécrinas
no estdmago possa indicar um possivel controle endécrino local,
estudos mais especificos de detecgéo de células e de fisiologia da
digestdo em peixes, sao ainda necessarios.

Unitermos: células endécrinas, morfologia, estdbmago, peixes.

Abstract

Endocrine cells of the gastroenteropancretic neuroendocrine
system play diverse functions in the physiology of digestion.
Although studies with these cellular types in native fresh water
fish serve as morphological and physiological aids to research on
nutrition, with consequent increase in the production of
pisciculture, they are scarce in Brazil. For the present study, three
species of fresh water Teleostei with different alimentary habits
were used. We studied microscopically the structural organization
of the wall of the different regions of the stomach and also the
detection, distribution and average quantification of endocrine
cells in this region. The specimens were collected, identified and
submitted to routine procedures in order to establish the
constituents whose fragments underwent histological processing
that included fixation, embedding in paraffin, and stainning. The
results had evidenced that the structure of the wall of the stomach
did not present significant differences among the studied species.
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The average number of argyrophil cells in the stomach (0.0021
cells/mm?) was about 38,000 to 57,000 lower than the number of
cells normally observed in mammals such as opossum, mouse
and pig. However, more specific endocrine studies are necessary
in order to support future research on the phylogeny, physiology
and morphology of these and other species of fish.

Key words: endocrine cells, morphology, stomach, fishes.

Introducao

Atualmente j& é 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 criacao de peixes nativos sem o prévio
conhecimento de suas adaptacoes tréficas, acarretando
consequéncias no custo da producao, deficiéncia alimentar e alto
indice de mortalidade (Santos,1999).

Pesquisas a respeito da morfofisiologia do tubo digestivo
de espécies nativas sao indispensaveis para dar suporte aos
estudos direcionados a piscicultura, visando aumentar a
produtividade e diminuir custos de producao e mortalidade;
fornecem também base para o repovoamento de espécies nativas,
de grandes massas de aguas continentais, melhorando o
condicionamento dos ecossisternas e repovoando espécies em
areas atualmente despovoadas.

Relacao entre habitos alimentares e estrutura do
estomago de Teleostei

Segundo Angelescus e Gneri (1949), a cada tipo de regime
alimentar correspondem caracteristicas definidas do aparelho
digestdrio, ou em alguns de seus 6rgaos, de acordo com o grau
de especializagao,
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Os héabitos alimentares podem se modificar, em uma mesma
espécie, de acordo com o habitat, a natureza do alimento, a estagao
do ano, a idade ou o sexo. As mudancas dos habitos alimentares,
produzidas a medida que o peixe se desenvolve, sao
acompanhadas por variagbes marcantes na morfologia do
aparelho digestério, como na boca e na estrutura do tubo digestivo
(Prejs, 1981).

Entre os Teleostei, existem variacoes na estrutura, na forma
e no tamanho do estémago. Alguns o possuem merfologicamente
diferenciado, em outros é de dificil distincao com o intestino,
existindo ainda peixes agastricos (Nikolsky, 1963). Angelescus e
Gneri (1949) citaram que a auséncia de estémago diferenciado e
um tubo digestivo longo, ampliam a superficie de absorcao dos
nutrientes, além de se manter a atividade fisiolégica uniforme em
toda extensao dos intestinos médio e posterior, caracteristicas estas
associadas a um sisterna hepato-pancreatico desenvolvido. Para
Angelescus e Gneri (1949), Menin (1988) e Menin e Mimura (1992,
1993a e 1993b), a regiao pilérica do estébmago é extremamente
desenvolvida, semelhante a uma moela, com tinica muscular
espessa em espécies iliofagas como P, lineatus, P marggravii e P
assinis, respectivamente. Sequndo Angelescus e Gneri (1949), a
cada tipo de regime alimentar correspondem caracteristicas
definidas do aparelho digestério, ou em alguns de seus érgaos,
de acordo com o grau de especializacao.

Func6es de armazenar alimento, em razdo da
distensibilidade das regides cardica e cecal, e do padrao da mucosa
nas distintas regides do estémago sao citadas para espécies
onivoras como Brycon lundii (Menin e Mimura, 1993b), Brycon
nattereri (Santos, 1999), Piaractus mesopotamicus (Logato, 1995)
e para aquelas de diferentes habitos alimentares (Gomide, 1996:
Zavala-Camin, 1996; Welch, 1997, Rojas, 1997).

Um epitélio simples prismatico com células mucosas que
reveste o estomago, tem sido observado na maioria dos Teleostei
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(Fange e Grove, 1979; Romer e Parsons, 1985; Menin, 1988:
Moraes e Barbola, 1995; Santos, 1999).

Nos peixes, anfibios, répteis e aves as células produtoras
de acido cloridrico, também secretam pepsinogénio, dai a
denominacao de células oxintopépticas (Helander, 1981),
localizadas nas glandulas gastricas.

A muscular da mucosa gastrica no estomago das espécies
estudadas nao é descrita de forma clara (Menin, 1988; Logato,
1995), existindo entretanto fibras musculares lisas entre as glandulas
gastricas, o que pode estar relacionado com o auxilio na contracao
destas glandulas, como relatado por Santos (1999). Menin (1988),
no entanto, identificou a muscular da mucosa no estébmago de
diversas espécies de peixes de diferentes habitos alimentares.

Células endocrinas presentes no estomago

Varios autores detectaram a presenca de células endécrinas
no estomago de diferentes espécies de peixes, como em
Dicentrarchus labrax (Hernandez et al., 1994 ), Scophthalmus
maximus (Reinecke et al., 1997), Tilapia spp. (Gargiulo et al.,

1997), Lepisosteus osseus (Groff e Youson, 1997) e Bricon nattereri
(Santos, 1999).

Com a utilizacao de técnicas especificas de identificacao,
em especial a imunocitoquimica, foram identificados varios tipos
de mediadores quimicos presentes em células endécrinas do
estomago de peixes, dentre elas a somatostatina (Coetzee et al.,
1991; Groff e Youson, 1997; Reinecke et al., 1997); gastrina (Elbal
et al., 1988; Reinecke et al., 1997); insulina (Rombout, 1977;
Reinecke et al., 1997); glucagon (Rombout, 1977; Groff e Youson,
1997); polipeptideo pancreatico (Rombout, 1977); substancia P
(Abad et al., 1986, Elbal et al., 1988); peptideo intestinal vasoativo
(VIP) (Coetzee et al., 1991); neurotensina (Rombout, 1977):
serotonina (Reinecke et al., 1997).
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O sistema de células endécrinas gastroenteropancreéticas,
juntamente com a regulagao entero-neural, controlam a secrecao
de outros elementos celulares endécrinos, de complexos
enzimaticos e de secregbes digestivas, como a bile e a secrecao
pancredtica contribuindo assim para os processos digestivos, que
propiciam absor¢ao dos nutrientes necessarios para o
desenvolvimento normal e a manutencao da homeostase animal.

Portanto, o estabelecimento dos padroes morfolégicos e
morfométricos deste sistema endécrino gastroenteropancreético
fornecera subsidios para o entendimento de possiveis relagoes
entre aspectos morfol6gicos e fisiolégicos dos processos digestivos.

Desta maneira, propusemo-nos a descrever o arranjo das
células endéerinas na organizagao histolégica do estémago de
Prochilodus marggravii (curimba), Leporinus reinhardti (piau-trés-
pintas) e Salminus brasiliensis (dourado), espécies de habito
alimentar herbivoro, onivoro e carnivoro, respectivamente,
determinar o niimero médio e a distribuicao de células endéerinas
no estémago dessas espécies para verificar se o habito alimentar
interfere na distribuicao e quantidade de células endécrinas.

Material e Métodos

Animais

Foram utilizados dez peixes adultos Prochilodus marggravii
(curimba), dez Leporinus reinhardti (piau-trés-pintas) e dez
Salminus brasiliensis (dourado), os quais apresentam habitos
alimentares ili6fago, onivoro e carnivoro, respectivamente. Os
espécimes utilizados encontravam-se em tanques de piscicultura
na Estacao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, sendo
provenientes do Rio Sao Francisco, regiao de Trés Marias. Antes
da coleta dos fragmentos de estémago, os peixes permaneceram
em jejum por 72 horas.
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Coleta e fixacao

Cada exemplar foi submetido aos procedimentos de rotina
dos Laboratorios de Morfologia do Departamento de Veterinaria
e Morfofisiologia Animal, do Departamento de Biologia Animal,
do Centro de Ciéncias Biolégicas e da Satde da Universidade
Federal de Vigosa, a saber:

a) eutanasia, por meio de seccao transversal na medula
espinhal, caudalmente ao osso occipital (Menin, 1994;
Santos, 1999); medida do comprimento padrao (Ricker,
1968) e pesagem corporal;

b) exposicao e retirada das visceras, através de incisao
ventral da cavidade celomatica, mantida limpa com
solugao fisiologica para Teleostei de agua doce (Hoar e

Hickman, 1967):

c) limpeza externa e interna do tubo digestivo, com solucao
fisiologica de Teleostei de agua doce, perfusao do tubo
digestivo com solugoes fixadoras (liquido de Bouin ou
formol neutro tamponado 4%);

d) retirada dos fragmentos das regides cardica, cecal e
pilorica do estémago;

e) imersao dos fragmentos em frascos contendo as mesmas
solugbes fixadoras, durante 24-48 horas.

Inclusao e coloracao das laminas histologicas

Apobs o periodo de fixagao os fragmentos do estémago foram
desidratados, diafanizados e incluidos em parafina, sequndo
Junqueira e Junqueira (1983). Os blocos obtidos foram
seccionados semi-seriadamente, em micrétomo Olympus Cut
405511 a 5 um de espessura e 25 pm de espacamento, e os cortes,
desparafinizados, hidratados e corados pelas técnicas da
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Hematoxilina-Eosina (Junqueira e Junqueira, 1983) para
descricao histolégica do érgéao, Alcian Blue (AB em pH 2,5;
McManus e Mowry, 1960), para identificagao de glicoproteinas
acidas, Acido Periédico de Schiff (PAS; McManus e Mowry, 1960),
para identificacédo de glicoproteinas neutras e de Grimelius
(Grimelius, 1968), para identificacao de células argirdfilas.

Anadlise das preparagées histolégicas

As laminas obtidas foram analisadas com auxilio de um
microscopio optico binocular, modelo Olympus CBA, do Setor
de Morfologia do DVT/UFV, e de um fotomicroscépio 6ptico
binocular (Olympus BX60) acoplado a computador contendo um
software de analise de imagens (Image-Pro Plus, versdo 4.0 —
Optronics Engineering DEI-470), do DBG/UFV.

Foram observados a organizacéo histolégica da parede das
diferentes regies do estémago; a presenca e quantificacdo de
células argirdfilas e o tipo de secrecao das células mucosas das
diferentes regiées do estémago.

Identificagao e quantificacao de células endécrinas
argirofilas

Para a identificacao e quantificacao 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. Para cada segmento
estudado foram observados 40 UA diferentes, a fim de obtermos
o nimero médio de células argirdfilas incidentes em 0,74 mm?
da mucosa. 3
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Identificagao de células caliciformes no intestino

Para a identificagao de células caliciformes no intestino das
diferentes espécies estudadas utilizaram-se laminas coradas com
Alcian Blue (AB) e Acido Peridico de Schiff (PAS). a fim de
detectar a presenga de células caliciformes, secretoras de
glicoproteinas acidas e de glicoproteinas neutras, respectivamente.

Analise histoquimica das células mucosas do
estomago

Para a analise histoquimica das células mucosas do
estomago, utilizaram-se laminas coradas com AB e PAS para
detectar a presenga de um muco acido, ou neutro, nas diferentes
especies.

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram organizados em planilha eletronica
(Excel 97) para posterior analise de variancia (Anova), segundo
o programa estatistico SAEG 7.1 (Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas - 1997) (Ribeiro, 2001).

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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Resultados
Prochilodus marggravii

Organizacao Morfolégica: O estémago de Prochilodus
marggravii apresentou o formato de U e péde ser diferenciado
em 3 regiGes morfolégicas distintas, cada qual apresentando uma
organizacao histol6gica caracteristica:

Regiao Cardica: Tinica mucosa apresentando pregas,
revestidas por epitélio simples prisméatico, com leucécitos
infiltrados, lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo rico em
leucécitos, presenga de glandulas simples tubulares, que se abrem
em criptas pequenas, e auséncia da muscular da mucosa: tinica
muscular espessa, formada, principalmente, por tecido muscular
estriado esquelético (Figura 1A) e apresentando variacéo cranio-
caudal, na organizagao das camadas circular externa e longitudinal
interna; tinica serosa delgada, constituida de tecido conjuntivo
frouxo revestido de mesotélio.

Regiao Cecal: Tinica mucosa constituida de epitélio
simples prismatico, lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo,
rica em leucdcitos, glandular e com criptas mais profundas, se
comparadas com as da regiao cardica (Figura 1B) e auséncia da
muscular da mucosa. Tianica muscular desenvolvida,
principalmente a camada muscular circular interna, que constitui
quase toda a espessura; tinica serosa formada de tecido
conjuntivo frouxo e mesotélio.

Regiao Pilérica: Tiinica mucosa com criptas mais profundas
do que as da regido cecal (Figura 1C), apresentando epitélio simples
prismatico, com células mucosas, lamina prépria de tecido conjuntivo
frouxo e auséncia da muscular da mucosa; tinica muscular muito
desenvolvida (Figura 1D), apresentando feixes de miisculo liso, com
orientagao circular, sustentada por feixes de fibras de muisculo liso
entremeadas e dispostas longitudinalmente; tinica serosa formada
de tecido conjuntivo frouxo e mesotélio.
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FIGURA 1: Estémago de Prochilodus marggravii A. Misculo estriado esquelético da
tinica muscular da regiao cardica. 1000X..B. Regiao cecal. Criptas (¢}, mucosa
{m), tinica muscular (tm). 100X. C. Mucosa da regiao pilérica. Epitélio simples
prismatico (e), criptas profundas (¢), lAmina prépria de tecido conjuntive frouxo
(Ip). 200X. D. Panoramica da parede da regiao pildrica. Tanica mucosa {m);
tinica muscular (tm); tinica serosa (s). 40 X.

Células mucosas no estomago: As células mucosas do
estomago desta espécie mostraram-se PAS positivas e AB
negativas (Figura 4A, B).

Identificacao e quantificacao de células endécrinas
argiréfilas: Foram identificadas células endécrinas na mucosa de
todas as regices do estdbmago de Prochilodus marggravii (Figura 5A).

O estudo quantitativo, embora revelando diferentes nimeros
médios de células argirdfilas por mm? de mucosa nas regides do
estomago de Prochilodus marggravii (Tabela 1), nao mostrou variacao
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estatistica significativa entre o niimero médio de células argirdfilas
dos segmentos estudados. Constatou-se também, através do teste
de Tukey, com significancia de 5%, que os espécimes utilizados sao
homogéneos, em relacao aos niimeros de células argirdfilas obtidos.

Leporinus reinhardti

Organizacao Histolégica: O estobmago de Leporinus
reinhardti é do tipo cecal, em Y e pode ser diferenciado em trés
regides morfolégicas, cada qual apresentando uma organizacao
histologica distinta.

Regiao Cardica: Tinica mucosa apresentando pregas,
revestidas por epitélio simples prisméatico, sendo neste observados
leucécitos infiltrados. Logo abaixo deste epitélio, observa-se lamina
prépria com glandulas tubulares simples que desembocam em
pequenas criptas. Muscular da mucosa ausente (Figura 2A); tinica
muscular desenvolvida, podendo ser dividida em circular interna
e longitudinal externa (Figura 2A), e apresentando variagao em
sua organiza¢ao cranio-caudal; tinica serosa delgada, formada
de tecido conjuntivo frouxo revestido de mesotélio.

Regiao Cecal: Tiinica mucosa com criptas mais profundas
que as da regiado cardica, apresentando epitélio simples prismatico,
lamina prépria rica em glandulas, envolvidas por tecido conjuntivo
frouxo, e auséncia da muscular da mucosa (Figura 2B); tinica
muscular constituida das camadas interna circular e longitudinal
externa (Figura 2C); tinica serosa delgada e formada de tecido
conjuntivo frouxo revestido de mesotélio (Figura 2C).

Regiao Pilorica: Ttinica mucosa contendo as criptas mais
profundas do estébmago, apresentando epitélio simples prismatico,
lamina prépria aglandular e auséncia da muscular da mucosa
(Figura 2D); tinica muscular desenvolvida, apresentando
variagoes na regiao pilérica (Figura 2E); tinica serosa formada
de tecido conjuntivo frouxo revestido por mesotélio (Figura 2E).
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FIGURA 2: Estémago de Leporinus reinhardti A. Regiao cardica. Mucosa (m), camadas
muscular circular interna (i) e longitudinal externa (e}, 200X, B, Mucosa da
regiao cecal de Leporinus reinhardti. Epitélio simples prismatico (e), ldmina
propria com glandulas (g). 200X, C. Tanica muscular (tm) e tanica serosa |s)
da parede da regiao cecal do estomago. 100X. D. Transicac entre as regides
cecal [c) e pilérica (p) do estémago. Glandulas na lamina propria da regiao
cecal (g}, 200X E. Regiao pilérica do estébmago, Mucosa aglandular (ag),
muscular (m) e serosa (s). 100X.

Células mucosas do estomago: As células mucosas do
estobmago desta espécie mostraram-se PAS positivas e AB
negativas (Figura 4C, D)

Identificacao e quantificacao de células endécrinas
argirofilas: Foram identificadas células endéerinas na mucosa
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de todas as regides do estbmago de Leporinus reinhardti (Figura
5B).

0 estudo quantitativo, embora revelando diferentes niimeros
médios de células argiréfilas por mm? de mucosa nas regides do
estébmago de Leporinus reinhardti (Tabela 1), nao mostrou
variagao estatistica significativa entre o nimero médio de células
- argiréfilas dos segmentos estudados. Constatou-se, também,
através do Teste de Tukey, com significancia de 5%, que os
espécimes utilizados sdo homogéneos, em relagao aos nimero
de células argirdfilas.

Salminus brasiliensis

Organizacao Histolégica: O estomago de Salminus
brasiliensis apresentas trés regides morfolégicas, cada qual
exibindo uma organizacao histolégica distinta.

Regiao Cardica: Tinica mucosa com epitélio prismatico
simples, e em sua lamina prépria, glandulas tubulares simples,
que desembocam nas pequenas criptas da mucosa. Auséncia de
muscular da mucosa (Figura 3A); tinica muscular bem
desenvolvida, podendolser dividida em duas camadas, sendo a
mais interna de fibras musculares dispostas circularmente e a mais
externa com musculos dispostos longitudinalmente (Figura 3B);
ttinica serosa de tecido conjuntivo e mesotélio.

Regiao Cecal (Figura 3C): Tunica mucosa com epitélio
simples prismético e glandulas tubulares simples na lamina prépria.
Criptas mais profundas do que as da regiao cardica. Auséncia de
muscular da mucosa (Figura 3C); tinica muscular desenvolvida,
podendo ser dividida freqlientemente em duas camadas, a mais
externa longitudinal e a mais interna circular; a tiinica serosa é
composta de tecido conjuntivo e mesotélio.

Regiao Pilérica (Figura 3D): Ttinica mucosa contendo as
criptas mais profundas do estémago de S. brasiliensis, epitélio
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simples prismatico com lamina prépria aglandular; tinica muscular
desenvolvida, apresentando uma camada interna circular e outra
externa longitudinal; tinica serosa de conjuntivo, revestido por
mesotélio.

FIGURA 3: Estémago de  Salminus brasiliensis. H-E. A. Regiao cardica do estémago.
Tinica mucosa com glandulas (g) em sua lamina prépria, plexa submucoso
{pm). 200X. HE. B. Panoramica da parede da regiao cardica. Tlinica muscular
(tm) e tinica serosa (s). 100X. HE. C. Tanica mucosa da regido cecal do
estomago. Epitélio simples prismatico (e) e glandulas (g). 200X. D. Regiao
pilorica do estémago. Tinica mucosa aglandular (ag), muscular longitudinal
interna (i), muscular circular externa (e}, e tinica serosa (s). 100X.
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Células mucosas do estémago: As células mucosas do
estdbmago desta espécie mostraram-se PAS positivas e AB
negativas (Figura 4E, F)

Identificacao e quantificagao de células endécrinas
argiréfilas: Foram identificadas células endécrinas na mucosa
de todas as regides do estérnago de Salminus brasiliensis (Figura
oC).

O estudo-quantitativo, embora revelando diferentes niimeros
médios de células argiréfilas por mm? de mucosa nas regides do
estbmago de Salminus brasiliensis (Tabela 1), ndo mostrou
variacdo significativa entre o niimero médio de células argirdfilas
dos segmentos estudados. Constatou-se, também, através do Teste
de Tukey, com significAncia de 5%, que os espécimes utilizados
sao homogéneos, em relagdo ao nimero de células argirdfilas
obtido.

TABELA 1 - Niimero médm + desvio padrao de células argirdfilas
por mm_ da mucosa das regides do estébmago de
Prochilodus marggravii, Leporinus reinhardti e
Salminus brasiliensis.

Estémago - regices

Cardica Cecal Pilérica

Espécie

P. marggravii 0,001 £1,25 0,0005+0,97 0,0001 +0,32
L. reinhardti 0,009 +0,5 0,0006+0,74 0,0001£091

S. brasiliensis 0,007 £ 0,74 0001+1,1 0,0002 £ 0,86

120



Celulas endocrinas no estémago de peixes de agua doce

FIGURA 4: Identificacao de glicoproteinas neutras ([PAS) e acidas (Alcian Blue) no
estomago de peixes. A. Hegiao cecal do estomago de Prochilodus marggravii.
PAS. 200X, B. Regiao cecal do estdmago de Prochilodus marggravii. AB.
400X, C. Regiao cecal do estomago de Leporinus reinhardti. PAS. 400X. D.
Regiao cecal do estomago de Leporinus reinhardti. AB. 400X, E. Regiao cecal
do estomago de Salminus brasiliensis. PAS. 200X, F. Regiao cecal do estémago
de Salminus brasiliensis. AB. 200X.
Seta = células mucosas coradas em escuro

PAS = Acido Periddico de Schiff
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FIGURA 5: Células argirdfilas no estdmago de peixes. A. Célula argirdfila (seta) em meio
a células epiteliais da regiao cecal do estdbmago de Prochilodus marggravii.
1000X. B. Células argirofilas (setas) entre células epiteliais da regiao cardica
do estémago de Leporinus reinhardti. 1000X. C. Célula argirdfila (seta) entre
células epiteliais da regiao céardica do estémago de Salminus brasiliensis.
1000X. Grimelius.

Discussao

Em razao do padrao da mucosa nas regides do estdbmago
das espécies estudadas, pode-se atribuir possivel fungao de
armazenar alimento, pela distensibilidade das regides cardica e
cecal. Observacgoes similares foram feitas em espécies onivoras,
tais como Brycon lundii (Menin e Mimura, 1993b), Brycon nattereri
(Santos, 1999), Piaractus mesopotamicus (Logato, 1995) e de
diferentes héabitos alimentares (Gomide, 1996; Zavala-Camin,
1996, Rojas, 1997; Welch, 1997). Ja as pregas da regiao pilérica,
juntamente com a espessura da camada muscular circular,
possivelmente auxiliam no controle da saida e separacao do
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material digerido para o intestino médio; forma similar foi
observada nas espécies onivoras citadas acima.

O epitélio de revestimento do estémago (simples prismético
com células mucosas) das espécies estudadas, tem sido observado

na maioria dos Teleostei (Fange e Grove, 1979: Romer e Parsons.
1985; Menin, 1988; Moraes e Barbola, 1995; Santos, 1999).

Nos peixes, anfibios, répteis e aves, as células produtoras
de acido cloridrico também secretam pepsinogénio, dai a
denominacio de células oxintopépticas (Helander, 1981), que
estao localizadas nas glandulas gastricas. Nas espécies estudadas,
independente do habito alimentar, foram identificadas glandulas
tubulares simples, como também foi observado por outros autores
(Chaves e Vazzoler, 1984; Menin, 19838: Murray et al.,, 1994
Logato, 1995). Nestas mesmas glandulas foram observadas células
argiréfilas, que estéo possivelmente relacionadas com a fisiologia
da digestao das espécies estudadas.

Néao foi observada a muscular da mucosa gastrica nas
espécies estudadas, mas existem fibras musculares entre as
glandulas gastricas, assim como observado por Santos (1999).
No entanto, Menin (1988) observou a muscular da mucosa no
estomago de diversas espécies de peixes de diferentes habitos
alimentares.

As células enddcrinas do aparelho digestério e seus
mensageiros quimicos constituem um complexo sistema, que
desempenha funcées relacionadas com o controle e requlacao
dos processos da digestao (peristalse, fluxo sangiiineo, 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 digestorio tém sido pouco estudados, diferentemente
do observado para mamiferos. Tais aspectos da fisiologia digestiva,
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independente do grupo taxondmico, sao influenciados por um
complicado sistema de controle nervoso e endécrino.

Mclntosh (1995) relatou que no sistema de controle
endécrino do aparelho digestério varios mensageiros quimicos
estao envolvidos. Entretanto, o conhecimento sobre esses
mensageiros baseia-se em estudos desenvolvidos principalmente
em mamiferos, havendo muito poucos relatos em animais de outra
classe de vertebrados.

Células endécrinas estao presentes no tubo digestivo e
glandulas anexas de Pisces, com excegao do eséfago, sendo
observadas entremeadas as células epiteliais, na base da mucosa,
entre as glandulas e, ainda, entre as células nervosas do plexo
mioentérico (Gabe e Martoja, 1971; Johnson et al., 1976;
Rombout, 1977; Stefan e Falkmer, 1980; Rombout e Taverne-
Thiele , 1982; El-Salhy, 1984; Hermite et al., 1985; Kralj-Klobucar,
1987; Elbal et al., 1988; Coetzee et al., 1991; Hernandez et al.,
1994a, b, c; Reinecke et al., 1997; Chiba, 1998; Lopez et al,,
1999; Yang et al., 1999).

Estudos indicando a presenca de células endécrinas no
aparelho digestério em espécies de peixes brasileiras sao escassos
na literatura. Seixas Filho (1998), estudando trés espécies de
Teleostei com habitos alimentares diferentes, Brycon orbignyanus
(piracanjuba), Leporinus friderici (piau) e Pseudoplatystoma
coruscans (surubim) identificou raras células argiréfilas nos
segmentos referentes aos intestinos médio e posterior dessas
espécies. Santos (1999), por sua vez, identificou células argirdfilas
nas regides cardica, cecal e pilérica do estbmago de Brycon
nattereri (matrinxa).

A andlise quantitativa das células argirdfilas nas espécies
estudadas nao apresentou variacdo entre as espécies,
independente de seus habitos alimentares. Fonseca et al. (2002)
encontraram cerca de 81 células argiréfilas/mm? no estémago do
gamba D. albiventris. Ito et al. (1988) identificaram células

124



Células enddcrinas no estémago de peixes de dgua doce

enddcrinas no aparelho digestério de embrides de camundongos
e porcos, encontrando de 80 a 160 células/mm? do estémago.

Nao podendo estabelecer comparacao quantitativa com
outras espécies de peixes brasileiros, verificamos que em relacao a
alguns mamiferos as espécies estudadas apresentaram 39.000,
38.000 e 57.000 vezes menos células argirdfilas por mm? do
estomago, quando comparadas, respectivamente, ao gamba e aos
embrides de camundongo e de porco (Fonseca et al., 2002; Ito,
1988). Assim, verifica-se que as células enddcrinas, identificadas
nas espécies de Teleostei de agua doce estudadas, independente
do habito alimentar, sendo muito escassas em relacao as observadas
nestes mamiferos, provavelmente indiquern menor influéncia na
regulacao de determinados processos fisiologicos do estomago.

A presenca de células enddcrinas no estébmago das espécies
em estudo, embora em pequeno niimero, além do conhecimento
da biologia, importancia e fungées desempenhadas por estas no
aparelho digestério, permite a conclusao da existéncia de um
controle endécrino na fisiologia da digestao das espécies
estudadas. Contudo, tornam-se necessarios mais estudos,
envolvendo a distingao imunocitoquimica destas células, para
iniciar a elucidacao funcional dos processos que ocorrem durante
a digestao em espécies brasileiras de Teleostei. Tais estudos deverao
ser direcionados no sentido de embasar pesquisas ulteriores,
principalmente nas areas da filogenia, fisiologia e morfologia.
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