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Determinacao do Sistema Endocrino Difuso nos Intestinos de Trés Teleostei (Pisces) de
Agua Doce com Habitos Alimentares Diferentes

José Teixeira de Seixas Filho'! 2, Claudio César Fonseca3, Maria Goreti de Almeida Oliveira?,
Juarez Lopes Donzele®, Eliane Menin®

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi o de verificar a presenca de células enddcrinas nos intestinos médio e posterior,
oureto, e nos cecos pildricos de trés espécies tropicais de peixes Teleostei de agua doce com habitos alimentares diferentes: piracanjuba,
(Brycon orbignyanus) e piau (Leporinus friderici), onivoro; e surubim (Pseudoplatystoma coruscans), carnivoro. Para tanto, foram
utilizados sete exemplares da piracanjuba, com médias de peso e comprimento-padrdo de 410,16 + 66,33 g ¢ 27,42 £ 1,17 cm,
respectivamente, 13 exemplares de piau com médias de 77,71 +24,31 ge 14,84+ 1,56 cm de peso e comprimento-padrio, respectivamente;
e cinco exemplares do surubim com médias de peso e comprimento-padrao de 309,91+ 94,23 ge 32,70+ 1,79 cm, respectivamente. Pode-
se constatar a presencga de células endécrinas do “tipo aberto” nos segmentos referentes aos intestinos médio e posterior das espécies
onivoras e do “tipo fechado” no intestino médio e no reto da espécie carnivora. As células argirdfilas foram observadas entre as células
absortivas do epitélio intestinal. Os resultados permitem concluir que a presenga de células endocrinas nas espécies estudadas pode indicar
que estas atuam no mecanismo de controle da absor¢@o dos nutrientes do alimento.

Palavras-chave: células argiro6filas, endocrinologia, habito alimentar, sistema endé6crino difuso, Teleostei tropical

Analysis of the Diffuse Endocrine System in the Intestines of three Freshwater Teleostei
(Pisces) with Different Feeding Habits

ABSTRACT - The objective of this work was to verify the presence of endocrine cellules in the medium and posterior intestines,
or rectum, and in the piloric cecum in three tropical freshwater Teleostei species with different feeding habits: piracanjuba, (Brycon
orbignyanus) and piau (Leporinus friderici) omnivorous; and surubim (Pseudoplatystoma coruscans), carnivore. Seven exemplars of
piracanjuba, with average weight and standard length 0of410.16 + 66.33 gand 27.42 + 1.17 cm, respectively, 13 exemplars of piau with
average weight and standard length of 77.71 +£24.31 gand 14.84 = 1.56 cm, respectively; and five exemplars of surubim with average
weight and standard length 0f309.91 = 94.23 g and 32.70 + 1.79 cm, respectively, were used. The presence of endocrine cellules like
“open” was verified on the segments related to the medium and posterior intestines omnivores species and like “closed” in the medium
intestine and in the rectum of the carnivore specie. The argirofiles cellules were observed among the as absortive cellules of intestinal
epithelium. The results showed that the presence of endocrine cellules can indicate that the studied species act in the absorption control
mechanism of food nutrients. However, due to the obtained amounts, more studies are necessary to elucidate this control.

Key Words: argirofile cellules, endocrinology, feeding habit, diffused endocrine system, tropical Teleostei

Introducio elas as que se direcionam para a estrutura e fisiologia
do aparelho digestério, a enzimologia digestiva, o

O uso de dieta artificial tem participagao signifi- metabolismo e as exigéncias nutricionais.

cativa nos custos da criagdo dos organismos aquati-
cos. Assim, conhecimentos sobre nutri¢do sdo im-
prescindiveis para o sucesso dessa criagdo, uma vez
que minimizardo custos desnecessarios ao subsidia-
rem informacdes essenciais para a composi¢ao desse
tipo de alimento. E fundamental intensificar as pes-
quisasrelativas a fisiologia digestiva de peixes, dentre

As células granulares ou enterocromafins, de
localizacdo basal do epitélio apresentam fungao
endocrina. Essas células sdo caracterizadas pela
argentafinidade ou argirofilia. Polak et al. (1993),
citados por FONSECA (1996), mencionaram que a
atuagdo dessas células, até o presente, ndo ¢ total-
mente conhecida, nem quais peptideos apresentam
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importancia fisiologica e o seu papel. Pode-se admitir
que células da parte enddcrina do sistema nervoso
atuem como efetoras, para suportar, modular ou
ampliar as agdes dos neurdénios das outras divisdes do
sistema nervoso. Os diferentes mecanismos de acdo
dos peptideos do sistema endocrino difuso e a sua
localizagdo tanto em células nervosas como em
células enddcrinas sdo classificados de acordo com
trés tipos de fungdes basicas: endocrina, paracrina
e neurocrina. A fungdo endocrina é caracteristica
dos peptideos que atuam a distdncia, através da
circulagdo, enquanto as fung¢des paracrina e
neurdcrina sdo geralmente caracteristicas dos
peptideos de agao local.

Em relagdo a localizacdo dos granulos de secre-
¢do das células endocrinas, FUJIITA e KOBAYASHI
(1971) relataram que estes localizam-se na regido
basal da célula e que esta pode ser denominada "tipo
aberto", quando contacta com o lume intestinal por
meio de prolongamentos citoplasmaticos, ou "tipo
fechado", quando ndo contacta o lume intestinal.

Fujitae Kobayashi (1973), citados por FONSECA
(1996), descreveram que a secrecdo de hormonios
pode ser causada por estimulos fisicos, como a distensao
da mucosa intestinal apds a ingestdo do alimento, nas
células do "tipo fechado". Segundo esses autores,
tanto as células enddcrinas do "tipo fechado" quanto as
células do "tipo aberto" podem receber informagao
para a sua atividade secretora por via sangiiinea, em
adicao ao estimulo oriundo do lume intestinal. Relata-
ram, ainda, que o sangue gerador de estimulos adequa-
dos deve ser diferente de um tipo celular para o outro,
como no caso do estimulo luminal.

A partir do isolamento de peptideos da mucosa
gastrintestinal e do pancreas de algumas espécies de
mamiferos (LARSSON et al., 1975; LARSSON e
JEARGENSEN, 1978; ITO e KOBAIASHI, 1976;
REDDY et al., 1985; FURUKAWA et al., 1986),
muitos estudos imunocitoquimicos, envolvendo célu-
las endocrinas gastroenteropancredticas, tém sido
realizados. Apesar disso, existem poucos dados quan-
titativos disponiveis sobre esses tipos celulares nas
diferentes espécies animais (SILVA, 1992).

Outros autores (ERSPAMER, 1954, 1958; GABE
e MARTOIJA, 1971, 1972; Van NOORDEN et al.,
1972; GABE, 1973; Van NOORDEN ¢ PEARSE,
1974; OSTBERG et al., 1976) observaram células
argirofilas em varias espécies de peixes. Células
argentafins foram encontradas em alguns Teleostei,
como em Anguilla occidentallis australlis, Salmo
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trutta ¢ Salmo irideus (READ ¢ BURNSTOCK,
1968) e Mugil auratus (GABE e MARTOIJA, 1971).

Essesachados, associados amétodos bioquimicos,
que detectaram varios entero-hormonios (secretina,
colecistoquinina-pancreazimina, somatostatina) no in-
testino de Teleostei (NILSSON, 1970;
BARRINGTON e DOCKRAY, 1972; DOCKRAY,
1974, 1975; LEE e CHIN, 1996; REINEEKE et al.,
1997), sugerem que diferentes tipos de células
enteroendocrinas podem estar presentes no tubo
digestorio desses peixes.

O objetivo deste trabalho foi verificar a presenca
de células enddcrinas nos intestinos médio e posterior,
ou reto, e nos cecos piloricos, em trés espécies tropi-
cais de peixes Teleostei de dgua doce com habitos
alimentares diferentes: piracanjuba (Brycon
orbignyanus) e piau (Leporinus friderici), onivoros;
e surubim (Pseudoplatystoma coruscans), carnivoro.

Material e Métodos

Foram utilizados sete exemplares da piracanjuba
(Brycon orbignyanus Valenciennes, 1849)
(Characiformes, Characidae, Bryconinae), com médias
de peso e comprimento-padrao de 410,16 + 66,33 g e
27,42 £ 1,17 cm, respectivamente; 13 exemplares de
piau (Leporinus friderici,Bloch, 1794) (Characiformes,
Anostomidae),commédiasde 77,71 £24,31 ge 14,84+
1,56 cm de peso e comprimento-padrao, respectiva-
mente; e cinco exemplares do surubim (Pseudoplatystoma
coruscans Agassiz, 1829) (Siluriformes, Siluroidei,
Pimelodidae), com médias de peso e comprimento-
padrdo de 309,91 £ 94,23 ge 32,70 = 1,79 cm, respec-
tivamente, procedentes da Estacdo de Pesquisas e
Desenvolvimento Ambiental de Volta Grande, CEMIG,
em Conceicao das Alagoas, MG.

Os animais foram coletados com auxilio de tarrafas
eredes de arrasto. Em seguida, foram transportados em
sacos plasticos com oxigenagdo, em caixas de isopor,
até o laboratorio e, entdo, acondicionados em aquarios
com capacidade para 200 litros, abastecidos com agua
corrente, sendo entdo submetidos a jejum, durante 72
horas. Apos esse periodo, os exemplares foram isolados
e preparados, para o processamento histologico.

A rotina para isolamento, identificacdo e fixacdo
do tubo digestorio foi: a) sec¢do transversal da medu-
la espinhal imediatamente apos a regido occipital do
exemplar; b) obtengdo do comprimento-padrdo do
exemplar, conforme RICKER (1968); ¢) pesagem do
exemplar; d) isolamento do tubo digestorio, pormeio de
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seccdo transversal do es6fago, caudalmente ao septo
transverso, e do intestino posterior, cranialmente ao
anus; e) limpeza do tubo digestério, por meio de
passagem de solugdo fisioldgica para peixes Teleostei
(HOAR e HICKMAN, 1967) através da luz deste tubo
digestorio, para melhor preservacdo da mucosa; e f)
identificacdo do tubo digestivo e imersdo no liquido de
Bouin, durante 12 a 24 horas, a temperatura ambiente.

O preparo dos intestinos médio, posterior, reto e
cecos piloricos foi feito através de distensdao e
secgOes transversais seriadas, das quais foram ob-
tidos fragmentos de 1,0 cm de comprimento, identi-
ficados com numeros crescentes em sentido caudal
(MENIN, 1988).

Processamento e anadlise do material

O processamento histologico das pecas foi realiza-
dono Laboratorio de Histopatologia do Departamento
de Medicina Veterinaria, do Centro de Ciéncias Biolo-
gicas e da Saude da UFV. Para o estudo histologico, as
pecas foram desidratadas em séries crescentes de
alcool etilico, clarificadas com xilol e incluidas em
parafina, segundo as técnicas de rotina (HUMASON,
1972). Durante a inclusdo em parafina, os fragmentos
intestinais foram orientados para cortes transversais.
Os cortes seriados, de 5 mm de espessura, obtidos com
o auxilio de micrétomo Spencer, foram submetidos as
técnicas de rotina de desparafinizacdo, hidratagdo e
coloragdo (HUMASON, 1972).

Para a identificacdo das células argiréfilas, os
intestinos e os cecos pildricos foram submetidos a
técnica de coloracdo histoquimica de impregnacao
pela prata (GRIMELIUS, 1968), com a finalidade de
verificar a distribuicdo e quantificacdo destas células
nos diferentes segmentos dos intestinos médio, poste-
rior (ou reto) e cecos pildricos.

Método de Grimelius (GRIMELIUS, 1968)

a) Lavagem da vidraria por 60 minutos em agua
corrente, seguida de dois a trés banhos em agua
destilada obtida em destilador de vidro, b)
Desparafinizacdo das laminas em xilol (dois banhos
de 15 min cada), c) Hidratacao na série decrescente
de alcoois absolutos, 95, 80 ¢ 70% (3 min em cada),
d) Hidratagdo em agua comum e em agua destilada
em vidro (5 min em cada), ) Incubagao das laminas
em solugdo de 80 mg de AgNO;, em tampao acetato
0,02 M a 60°C, por trés horas, f) Revelagdo em
solugdo de hidroquinona (1 g), sulfito de sodio (5 g) e
100 mL de agua destilada em vidro (100 mL), por 30
segundos, g) Interrupcdo da revelagdo em agua
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destilada em vidro, h) Desidratagdo na série crescen-
te de alcoois 70, 80, 95% e absoluto I (30 seg. em
cada) e absoluto II (60 seg.), I) Diafaniza¢do em xilol
I e II, rapidamente, J) Montagem das laminas e
laminulas com Balsamo de Canada.

Para coloragdo de Grimellius, utilizou-se controle
positivo previamente testado (intestino delgado de
gamba adulto), incluido em cada bateria de coloragao
(FONSECA, 1996).

Fotomicrografias

As fotomicrografias utilizadas na documentagao
das descrigdes histologicas foram realizadas no La-
boratério Fotografico do Setor de Anatomia Vegetal
do Departamento de Biologia Vegetal do CCB, UFV,
com auxilio de microscopio optico binocular. As
pranchas histoldgicas das espécies em estudo foram
feitas com auxilio de microcomputador, por meio de
digitalizacdo das fotos no programa PHOTO SHOP
4.0, e a diagramagao foi realizada no programa
POWER POINT.

Resultados e Discussao

Verificou-se, a luz da microscopia optica, a presen-
ca de células endocrinas nos segmentos referentes aos
intestinos médio e posterior das espécies onivoras,
piracanjuba e piau, e ao intestino médio e ao reto da
espécie carnivora, surubim corados pela técnica de
GRIMELIUS (1968). As células argiréfilas foram ob-
servadas entre as células absortivas, principal constitu-
inte do epitélio intestinal para essas espécies de Teleostei,
concentradas na base do epitélio (Figura 1).

Em relagdo a quantidade das células enddcrinas,
foram identificadas raras células argiréfilas nos in-
testinos médio e posterior, ou reto, nas trés espécies
estudadas. Entretanto, ndo foi verificada a presenga
dessas células nos cecos piloricos das espécies oni-
voras em estudo (Tabela 1).

Quanto as caracteristicas morfologicas das célu-
las enddcrinas encontradas no epitélio intestinal des-
ses Teleostei, pode-se comprovar, para as trés espé-
cies, apresencade granulos no interior da célula, cujo
conteudo, contendo a prata, foi revelado na presenga
de hidroquinona-sulfito de sddio, tornando-se visivel.
Estas células foram identificadas como sendo do "tipo
aberto", para as espécies onivoras, piracanjuba e
piau, uma vez que se pode observar o prolongamento
citoplasmatico em dire¢do ao lumeintestinal (Figura 1).
Na espécie carnivora, surubim, as células argirofilas
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Figura 1 - Células argirofilas nos intestinos médio e
posterior de Leporinus friderici, aumento: 250x e
390x no detalhe (A), e Brycon orbignyanus,
aumento: 500x e 780x no detalhe (B), e intestino
médio e reto de Pseudoplatystoma coruscans,
aumento: 312x e 780x no detalhe (C).

Figure 1 - Argirofile endocrine cellules in the medium and posterior
intestines of Leporinus friderici, increase: 250x and
390x in the detail (A) and Brycon orbignyanus, increase:
500x and 780x in the detail (B) and medium intestine
and rectum of Pseudoplatystoma coruscans, increase:
312x e 780x in the detail (C).

observadas foram do "tipo fechado", uma vez que
estas se encontravam confinadas na regido basal da
mucosa intestinal, sem contato com o lume intestinal,
recobertas pelas células do epitélio.

A presenga de células endocrinas argirofilas nos
intestinos médio e posterior, nas espécies onivoras,
piracanjuba e piau, e no intestino médio e reto, na
espécie carnivora, surubim, confirma as observagoes
de outros autores (ERSPAMER, 1954, 1958; GABE
e MARTOIJA, 1971, 1972; Van NOORDEN et
al.,1972; GABE, 1973; Van NOORDEN ¢ PEARSE,
1974; OSTBERG et al., 1976; ROUMBOUT, 1977,
1986; GARCIA HERNANDEZ et al., 1994;
REINEEKE et al., 1997), que encontraram essas
células em varias espécies de peixes Teleostei.

Utilizando-se técnicas histologicas e
imunocitoquimicas, em diferentes espécies de peixes
Teleostei, alguns autores chamaram a atengao para
a substancial diferenca na distribui¢do dessas células
no tubo digestivo (ROUMBOUT, 1977, 1986;
L'HERMITE et al., 1985; GARCIA HERNANDEZ
etal., 1994). No presente estudo, em razdo da pouca
quantidade de células argir6filas encontradas tanto
no intestino médio como no intestino posterior (ou
reto), foi incluido em cada bateria de coloracdo
controle previamente testado de intestino de gamba
adulto. L'HERMITE et al. (1985), quando estuda-
ram, em Anguilla anguilla, a presenca de células
enddcrinas no sistema gastroenteropancreatico, tam-
bém encontraram raras células argiréfilas. Por outro
lado, ROMBOUT (1977), trabalhando com Barbus
conchonius, relatou alta percentagem de células
enddcrinas, 3% em relagdo as células epiteliais, na
primeira parte do intestino médio, ocorrendo reducdo
em dire¢do a porgdo caudal do intestino posterior.

GARCIA HERNANDEZ et al. (1994), quando
estudaram a ontogenia das células enddcrina do tubo

Tabela 1 - Células enddcrinas argirdfilas nos intestinos médio e posterior e cecos piléricos da piracanjuba (Brycon orbignyanus)
e do piau (Leporinus friderici) e no intestino médio e reto do surubim (Pseudoplatystoma coruscans)

Table 1 - Argirofile endocrine cellules in the medium and posterior intestines and piloric cecum of piracanjuba (Brycon orbignyanus) e do
piau (Leporinus friderici) and in the medium intestine and rectum of surubim (Pseudoplatystoma coruscans)

Espécie Intestino médio Intestino posterior Reto Cecos piloricos
Specie Posteriorintestine Posteriorintestine Rectum Piloric cecum
Piracanjuba + + np -

Piau + + np -
Surubim + np + np

- = negativo; + = raras; np = ndo possui.
- = negative; + = rare; np = absence.

Rev. bras. zootec., 30(5):1403-1408, 2001



Determinagdo do Sistema Endécrino Difuso nos Intestinos de Trés Teleostei (Pisces) de Agua... 1407

digestorio de Dicentrarchus labrax, comentaram
que, embora o numero de células endocrinas, aparen-
temente, tenha aumentado durante o desenvolvimen-
to do tubo digestorio, na fase de larva deste Teleostei
estas foram escassas aos 61 dias de idade. Larsson
(1977), Lehy e Cristina (1979) e Tagliafierro et al.
(1989), citados por GARCIA HERNANDEZ et al.
(1994), ressaltaram que o numero de células
enddcrinas aumenta durante o desenvolvimento em-
brionario, sendo mais numeroso nos tltimos estagios
de desenvolvimento que nos adultos.

No presente estudo pode-se observar que as células
enddcrinas encontravam-se dispostas entre as células
absortivas, preferencialmente naregido basal do epitélio
dos intestinos médio e posterior (ou reto) das espécies
em estudo, sendo esta posi¢ao similar a encontrada em
outras espécies de peixes Teleostei por ROUMBOUT
(1977), em Barbus conchonius, L'HERMITE et al.
(1985), em Anguilla anguilla, GARCIA
HERNANDEZ etal. (1994), em Dicentrarchus labrax,
¢ REINEEKE etal. (1997), em Scuphthalmus maximus.

Ascélulas argirofilas dos segmentos intestinais, das
espécies onivoras estudadas, foram identificadas como
sendo "tipo aberto", uma vez que se pode observar seu
prolongamento citoplasmatico em dire¢ao ao lume intes-
tinal. Este tipo de célula, provavelmente, pode ser um
receptor-sensorial, recebendo informagdes quimicas es-
pecificas em seu apice, provenientes do lume intestinal,
que estimulam ou inibem as secre¢des na base celular,
conforme mencionado por FUJITA e KOBAYASHI
(1974). Ja as células argirofilas do intestino médio e do
reto, na espécie carnivora, observadas neste trabalho,
sdo do "tipo fechado", ndo estando aptas a receber tais
estimulos, porque encontram-se separadas do lume
intestinal por uma camada de células epiteliais.

A ausénciade células argirofilas nos cecos piloricos
das espécies onivoras estudadas ¢ um achado que
indicaanecessidade de estudos futuros, visando elucidar
o mecanismo do controle de absor¢do nessas espécies,
uma vez que, apesar da observagao de raras células no
intestino médio, os cecos pildricos sdo prolongamentos
da sua mucosa. Por outro lado, BEORLEGUI et al.
(1992) observaram numerosas células endocrinas nos
cecos piloricos e no intestino da truta arco-iris,
Oncorhynchus mykiss, imunorreativas a um grande
numero de pepetideos regulatorios.

LARSSON e JYURGENSEN (1978) relataram
que o tubo digestorio de ratos e humanos contém
numerosas células enddcrinas produzindo horménios
peptideos que participam na regulacdo da digestao,
absorcao e utilizagdo de nutrientes.
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A presenca de células enddcrinas nos segmentos
intestinais, das espécies em estudo, pode indicar que
estas possuem algum controle fisioldgico, tornando-
se necessarios estudos futuros para elucida-lo.

Conclusoes

Verificou-se a presenca de células enddcrinas
nos segmentos referentes aos intestinos médio e
posterior das espécies onivoras e no intestino médio
e no reto da espécie carnivora.

As células argirdfilas foram observadas entre as
cé¢lulas absortivas, principal constituinte do epitélio
intestinal para essas espécies de Teleostei, concen-
tradas na base do epitélio.

Em relagdo a quantidade das células endocrinas,
raras células argir6filas foram identificadas nos intesti-
nos médio e posterior, ou reto, nas trés espécies estuda-
das. Nao foi verificada a presenca dessas células nos
cecos piloricos das espécies onivoras em estudo.

Quanto as caracteristicas morfoldgicas das célu-
las endocrinas pode-se comprovar, para as trés espé-
cies, a presenca de granulos no interior da célula,
contendo sais de prata que foram reduzidos em
presenga de Hidroquinona, tornando-se visiveis.

Estas cé¢lulas foram identificadas como do "tipo
aberto" para as espécies onivoras, piracanjuba e piau.
Na espécie carnivora, surubim, as células argirofilas
observadas foram do "tipo fechado".

A ausénciade células argir6filas nos cecos piloricos
das espécies onivoras estudadas ¢ um achado que indica
a necessidade de estudos futuros, uma vez que, apesar
da observacgdo de raras células no intestino médio, os
cecos piloéricos sdo prolongamentos da sua mucosa.

Os resultados relativos a presenga de células
endocrinas nas espécies estudadas permitem con-
cluir que estas atuam no mecanismo de controle da
absor¢ao dos nutrientes do alimento.
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