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Resumo 

 

CARDOSO, Nathália das Neves. Aspectos histológicos, histoquímicos e imuno-

histoquímicos do tubo gastrintestinal de Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) 

nos Reservatórios: do Funil, Santa Cecília e Ilha dos Pombos. 2013.  Dissertação 

(Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do 

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

 

 

Este trabalho visou descrever as características histológicas e histoquímicas do 

estômago e intestino Astyanax bimaculatus e analisar presença de células endócrinas no 

tubo gastrintestinal (TGI) da mesma espécie em três reservatórios do rio Paraiba do Sul 

(UHE Funil, UHE Santa Cecília e UHE Ilha dos Pombos), buscando comparar a 

distribuição regional e frequência de células endócrinas secretoras de somatostatina 

(SOM), gastrina (GAS) e serotonina (5-HT) nos espécimes de cada ambiente. Foram 

utilizados 12 espécimes de cada reservatório, sendo estes coletados através de rede de 

espera e sacrificados por hipotermia. Após a dissecação ocorreu a imediata remoção do 

TGI. Posteriormente, fragmentos do estômago e intestino foram fixados por 8 horas em 

líquido de Bouin e encaminhados para o Laboratório de Histologia e Embriologia da 

UFRRJ, onde foram submetidos aos processamentos histológicos de rotina e 

histoquímicos com o Ácido Periódico + Reativo de Schiff (PAS) e Alcian Blue pH 2.5 

(AB) para posteriormente a realização do estudo imuno-histoquímico. Histologicamente 

o estômago de A. bimaculatus apresentou duas regiões distintas (glandular e aglandular) 

e o intestino foi dividido em segmento anterior e posterior, sendo as regiões do 

estômago somente reativas ao PAS e o intestino reativo ao PAS e AB. No estudo 

imuno-histoquímico dos três tipos de células imunorreativas (IR) estudadas apenas 

células IR à 5-HT foram identificadas na região do estômago (epitélio e glândulas) e no 

intestino. Células IR à GAS e à SOM somente foram detectadas no estômago. Células 

IR à GAS somente foram detectadas nas glândulas gástricas. A distribuição regional e a 

frequência das células endócrinas variaram ao longo das regiões do TGI e também entre 

os espécimes de cada reservatório. Notou-se que não houve diferença histológica do 

TGI de A. bimaculatus quando comparados os três reservatórios e que este é compatível 

com seu hábito alimentar onívoro. Através do estudo imuno-histoquímico foi possível 

verificar que nas regiões do estômago de A. bimaculatus ocorreu uma frequência quase 

exclusiva dos três tipos de células endócrinas pesquisadas, podendo indicar que este 

órgão é o principal local de digestão dos alimentos desta espécie, sendo observado 

também que ocorreu similaridade quanto a quantidade e distribuição dessas células no 

TGI dos espécimes oriundos dos diferentes reservatórios.  

 

 

Palavras chave: Células endócrinas, histologia, trato gastrintestinal, peixe, 

reservatórios. 
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Abstract 

 

CARDOSO, Nathalia das Neves. Histological, histochemical and 

immunohistochemical aspects of the gastrointestinal tract of Astyanax bimaculatus 

(Linnaeus, 1758) in Reservoirs: Funil, Santa Cecilia and Ilha dos Pombos. 2013. 

Dissertation (Master in Animal Biology). Institute of Biology Universidade Federal 

Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

  

 

This study aimed to describe the histology and histochemistry of the stomach and gut of 

A. bimaculatus and analyze the presence of endocrine cells in the gastrointestinal tract 

(GIT) on the same species in three reservoirs of the Paraiba do Sul River (UHE Funil, 

UHE Santa Cecilia and UHE Ilha dos Pombos), order to compare the regional 

distribution and frequency of endocrine cells secreting somatostatin (SOM), gastrin 

(GAS) and serotonin (5-HT) in specimen of each environment. We used 12 specimens 

of each reservoir, which are collected using gillnets and sacrificed by hypothermia. 

After dissection occurred to the immediate removal of GIT. Subsequently, fragments of 

the stomach and gut were fixed for 8 hours in Bouin liquid and sent to the Laboratory of 

Histology and Embryology of UFRRJ, where they were subjected to histological 

processing and histochemical routine  with periodic acid + reactive Schiff (PAS) and 

Alcian Blue pH 2.5 (AB) to posterior the realization of immunohistochemical study. 

Histologically the stomach of A. bimaculatus showed two distinct regions (glandular 

and non glandular) and gut was divided into anterior and posterior segment, being the 

only regions of the stomach and gut PAS reactive to reactive to PAS and AB 

respectively. In immunohistochemical study of three types of cells immunoreactive (IR) 

IR studied, only cells to 5-HT were identified in the stomach region (epithelia and 

glands) and gut. GAS cells to IR and SOM were only detected in the stomach. GAS 

cells to IR was detected only in the gastric glands. The regional distribution and 

frequency of endocrine cells varied across regions of the GIT and also among the 

specimens of each reservoir. It was noted that there was no difference in histological 

GIT of A. bimaculatus in the comparison of  the three reservoirs and that it is 

compatible with your omnivorous. By immunohistochemistry we found that the regions 

of the stomach of A. bimaculatus occurred a frequency of almost exclusively three types 

of endocrine cells studied, which may indicate that this organ is the main site for 

digestion of food of this species, being also observed a similarity in the amount and 

distribution of these cells in the GIT of specimens coming from the different reservoirs. 

 

Keywords: Endocrine cells, histology, gastrointestinal tract, fish, reservoirs. 
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1- INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os peixes representam o grupo mais numeroso e diversificado entre os 

vertebrados com cerca de 25.000 espécies conhecidas, sendo a fauna de peixes da 

América do Sul uma das mais ricas do mundo, compreendendo cerca de 3000 espécies 

(BOHLKE et al., 1978). A ordem Characiformes, com mais de 1500 espécies descritas 

até o momento, representa o grupo de peixes neotropicais com a maior variedade de 

formas e comportamentos (LÉVÊQUE et al., 2008).  

Segundo Agostinho et al. (2007) o isolamento geográfico do continente Sul- 

Americano e de algumas bacias de drenagem em épocas passadas, associado a uma 

grande diversidade de habitat (lagos, poças, riachos, corredeiras, rios, planícies 

inundadas), são fatores que contribuíram para o elevado número de espécies de peixes, à 

ampla variedade de forma do corpo e estratégias de vida observadas atualmente. A 

grande heterogeneidade encontrada nos rios da América do Sul reflete na diversidade 

morfológica, fisiológica e de atributos ecológicos e reprodutivos observados na fauna de 

peixes (LOWE-MCCONNEL, 1999). Assim, os peixes apresentam múltiplas variações 

da estrutura básica do trato gastrintestinal (TGI) dentre os vertebrados, as quais estão 

geralmente correlacionadas ao tipo de alimento consumido e ao ambiente, podendo 

influenciar a presença, posição, formato e tamanho de um órgão em particular (ROTTA, 

2003). 

 Os processos gerais de digestão nos peixes têm sido pouco estudados quando 

comparados com os animais homeotérmicos, porém, as informações disponíveis 

sugerem que os peixes, de uma maneira geral, são semelhantes aos outros vertebrados 

quanto aos processos digestivos (FANGE & GROVE, 1979; LOVELL, 1989). Segundo 

Angelescus & Gneri (1949), cada tipo de regime alimentar corresponde a características 

definidas do sistema digestório, ou em alguns de seus órgãos, de acordo com o grau de 

especialização, podendo o hábito alimentar se modificar, em uma mesma espécie de 

acordo com o habitat, a natureza do alimento, a estação do ano, a idade ou o sexo 

(CASTRO et al., 2003).  

  O trato gastrintestinal dos animais é o local onde ocorrem os processos de 

digestão do alimento ingerido e de absorção de nutrientes pela mucosa intestinal. Estes 

eventos são regulados por intermédio de ações dos sistemas nervosos gastroentérico e 

endócrino (GUYTON & HALL, 2008). As células endócrinas gastrintestinais que se 

encontram dispersas ao longo do epitélio de revestimento, nas glândulas gástricas e 

intestinais sintetizam vários tipos de polipeptídios e aminas biologicamente ativas 

(SANTOS, 2007). Supõe-se que mais de cem substâncias reguladoras sejam secretadas 

pela mucosa gastrintestinal (HADLEY & LEVINE, 2009), podendo o trato 

gastrintestinal ser denominado também de maior órgão endócrino do organismo 

(THOMPSON et al., 1987; AHLMAN & NILSSON, 2001).  

Em peixes, assim como em outros vertebrados, já foi demonstrado que os 

processos digestivos tais como, motilidade, secreção e absorção são modulados pelo 

sistema neuroendócrino difuso (HERNÁNDEZ et al.,  2012). Assim, o presente 

trabalho teve como principal objetivo avaliar a presença de células endócrinas deste 

sistema no tubo gastrintestinal do peixe A. bimaculatus coletados em três reservatórios 

do rio Paraíba do Sul (Usina Hidrelétrica - UHE do Funil, UHE de Santa Cecília e UHE 

de Ilha dos Pombos), bem como descrever histologicamente o TGI da espécie analisada.  
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2 - REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 - Características morfológicas do estômago e intestino dos teleósteos em 

relação ao hábito alimentar 

 

Segundo Makino (2010), muitos autores estudaram a morfologia do sistema 

digestório e sua relação com os hábitos alimentares dos peixes, tornando possível 

conhecer o regime alimentar de uma espécie a partir das diferenças anatomofisiológicas 

do tubo digestivo, fato que fica evidenciado quando se observa os formatos variados do 

estômago ou os diferentes comprimentos do intestino, conforme sejam herbívoros, 

carnívoros, onívoros ou detritívoros (iliófagos). Entretanto, a maioria dos peixes é 

pouco especializada nos seus hábitos alimentares, isto é, são generalistas, uma condição 

necessária para ingerir, digerir e absorver os diferentes tipos de alimentos, explorando 

uma grande diversidade de itens alimentares disponíveis (ROTTA, 2003). 

O estômago nos peixes pode ser bastante diferenciado quanto ao formato, sendo 

alongado nos piscívoros, como um saco sifonóide nos onívoros e apresentar-se como 

uma moela, sem glândulas, destinada à trituração nos iliófagos, como ocorre nos 

curimbas e saguirus (GODINHO, 1970). De acordo com Rotta (2003) o estômago 

funciona de modo a armazenar temporariamente o alimento, desempenhando também 

funções mecânicas que auxiliam na trituração e no início da digestão.  

Em peixes, o tamanho do estômago pode ser frequentemente relacionado com o 

intervalo entre as refeições e com o tamanho das partículas do alimento ingerido. 

Portanto, espécies que consomem grandes presas em intervalos esparsos possuem 

estômago grande e aqueles que se alimentam de pequenas partículas geralmente tem 

estômago pequeno ou este não existe (peixes agástricos) (ROTTA, 2003).  

No intestino, as modificações anatômicas referentes ao comprimento do órgão 

também dependem do hábito alimentar da espécie. Deste modo peixes com hábito 

alimentar herbívoro apresentam o intestino longo e enovelado, os peixes carnívoros 

possuem o intestino curto, enquanto nas espécies onívoras o intestino é intermediário 

(GRACIANO, 2012). Segundo Rotta (2003) outros fatores, que não a dieta, podem 

influenciar no comprimento deste órgão, como por exemplo, os intestinos que possuem 

dobras ou outras estruturas que aumentem a superfície de absorção usualmente são 

menores que aqueles que não as possuem. O comprimento do intestino também pode ser 

maior em peixes que se alimentam de um modo mais esparso do que aqueles se 

alimentam com mais frequência. Algo que cabe ressaltar é que em alguns peixes, o 

intestino além das funções de digestão e de absorção, pode desempenhar outras funções, 

como auxiliar na osmorregulação ou na respiração (ROTTA, 2003).  

 
 

2.2 - Influências dos reservatórios sobre a comunidade de peixes 

 

Diversos trabalhos abordam os efeitos das ações antropogênicas sobre o curso 

dos rios e suas consequências sobre as comunidades ícticas (MERONA, 1987; 

ARAUJO et al., 2001; ARAUJO & NUNAN, 2005; DUARTE, 2007; AGUIAR, 2008). 

A construção de barragens contribui muito para o aumento desses efeitos nos sistemas 

hídricos, especialmente devido à fragmentação do habitat com implicações diretas na 

biodiversidade e na biologia das espécies. No Brasil estas construções têm sido cada vez 

mais frequentes, sobretudo em represas com desígnios hidrelétricos. Além da geração 

de energia o represamento promove, secundariamente, o controle de cheias, cria 
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oportunidades de recreação, turismo, navegação continental, aquicultura e fornece 

suprimento de água (TUNDISI, 2003; OLDANI et al., 2007). 

Apesar dos benefícios para os seres humanos as barragens exercem grandes 

influencias sobre a natureza, modificando fortemente o ecossistema dos rios, 

diminuindo a qualidade da água pela alteração no regime de cheias, aumentando a 

sedimentação e mudando o fluxo de nutrientes (JEFFRIES & MILLS, 1994). Essas 

mudanças geram impactos ecológicos, que incluem alterações na morfologia dos canais, 

dissociação com as planícies de inundação, desconexão de teias alimentares, 

fragmentação e perda de habitat (LEVIN & TOLIMIERI, 2001). Esses impactos 

gerados influenciam diretamente nas comunidades de peixes devido à diminuição da 

riqueza e da diversidade de espécies (MÉRONA et al., 2005), afetando principalmente 

as espécies migratórias, por constituírem obstáculos para a livre movimentação dos 

peixes e dificultarem o acesso destas espécies às áreas de recrutamento e desova 

(AGOSTINHO et al., 2003; GILLETTE et al., 2005).  

Segundo Agostinho (1999) em reservatórios recém-formados, a ocorrência de 

alterações no comportamento alimentar dos peixes é esperada, principalmente em 

função da incorporação de material terrestre ao sistema aquático. Para a comunidade de 

peixes, o resultado inevitável desses empreendimentos hidrelétricos é a alteração na 

abundância das espécies com a eventual eliminação de alguns componentes 

ictiofaunísticos. Visto que as assembleias de peixes atuais em um reservatório é 

resultante da colonização feita por aquela anteriormente existente no rio, espécies 

naturalmente em baixa densidade podem encontrar condições favoráveis e proliferarem, 

enquanto outras, que não tenham no novo ambiente as condições adequadas para 

satisfazerem suas necessidades ecológicas, podem ter sua abundância reduzida, ou 

mesmo, serem eliminadas (AGOSTINHO et al.,1992). 

2.3 - Espécie analisada 

 

 Sistemática do peixe utilizado: 

 

Filo: Chordata (Bateson, 1885) 

Subfilo: Vertebrata (Cuvier, 1812) 

Classe: Actinopterygii (Klein,1885) 

Superordem: Ostariophysi (Rosen & Greenwood, 1970) 

Ordem: Characiformes (Regan, 1911) 

Família: Characidae 

Espécie: Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) 

 

- Astyanax bimaculatus (Figura 1) – Espécie de peixe popularmente conhecida como 

lambari ou piaba que pertence a uma das maiores e mais complexa família de peixes 

neotropicais. Tamanha diversidade e complexidade têm dificultado os pesquisadores a 

compreenderem melhor o grau de parentesco entre as espécies de Astyanax. Este gênero 

é formado por peixes com grande diversidade nas bacias da América do Sul, 

apresentando mais de 80 espécies de lambaris. Estes habitam diversos ambientes 

aquáticos, como rios, riachos, lagoas e represas, apresentando também hábito alimentar 

bem variado, alimentando-se tanto de recursos de origem alóctone (frutos, semente e 

insetos terrestres) quanto de origem autóctone (insetos e vegetais aquáticos, escamas, 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Donn_E._Rosen&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Greenwood_(surname)
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Tate_Regan
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ovócitos, entre outros). A. bimaculatus é uma espécie de pequeno porte, que atinge no 

máximo 200 mm de comprimento apresentando uma mancha na região umeral (próxima 

à nadadeira peitoral), com forma ovalada e posição horizontal. (Fonte: 

www.museudezoologia.ufv.br/bichodavez/edicao10.pdf).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 - Peptídeos reguladores produzidos pelas células endócrinas a serem 

investigados 

 

Serotonina - A 5-hidroxitriptamina (5-HT) ou serotonina é um neurotransmissor 

sintetizado por neurônios serotoninérgicos do sistema nervoso central e pelas células 

enterocromafins do tubo gastrintestinal, que constituem uma ampla população neste 

tubo e produzem mais de 90% da serotonina sintetizada no corpo (AHLMAN & 

NILSSON, 2001). Este hormônio tem uma ação moduladora geral da conduta afetiva 

associada a ações sobre a cognição e comportamentos homeostáticos. A serotonina é 

conhecida por estimular a contração da musculatura lisa do aparelho gastroentérico e 

provocar a secreção exócrina (CECCARELLI et al., 1995), além de estimular os 

neurônios mioentéricos promovendo respostas vasodilatadoras na submucosa 

(VANNER, 2000). Esta também age aumentando a motilidade intestinal (JUNQUEIRA 

& CARNEIRO, 2008).       

 

Gastrina - A gastrina (GAS) é o maior regulador fisiológico hormonal da secreção de 

suco gástrico e também possui importante papel na promoção do crescimento da 

mucosa gástrica (JOHNSON et al., 1975). A gastrina é sintetizada pelas células G que 

estão localizadas nas glândulas gástricas, da região do antro pilórico e no duodeno. Este 

hormônio tem como principal função estimular a secreção de ácido clorídrico e de 

pepsinogênio pela mucosa gástrica, também estimula a contração do músculo liso, 

aumenta a circulação sanguínea e secreção de água pelo estômago e intestino 

(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008). 

  

Figura 1: Exemplar de Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758). 
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Somatostatina - A somatostatina é um mensageiro químico secretado pelas células D, 

presentes no estômago (região do antro pilórico), intestino e pâncreas (RODRIGUES, et 

al., 2005). Recebeu esta denominação por sua capacidade de inibir a liberação do 

hormônio de crescimento (somatotrofina). Elevadas concentrações de somatostatina 

foram detectadas no pâncreas, estômago e duodeno (ARIMURA et al., 1975) esta tem 

função inibidora em muitos órgãos como tireóide, pâncreas, estômago e vesícula biliar, 

inibindo também a liberação de hormônios pelas células enteroendócrinas em sua 

vizinhança. A somatostatina atua nas células produtoras de gastrina e nas células 

semelhantes às enterocromafins inibindo a liberação de suas secreções (JUNQUEIRA & 

CARNEIRO, 2008). 
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CAPÍTULO I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASPECTOS HISTOLÓGICOS E HISTOQUÍMICOS DO TUBO 

GASTRINTESTINAL DE Astyanax bimaculatus (LINNAEUS, 1758)  

 (CHARACIFORMES, CHARACIDAE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 

 

Resumo 

 

CARDOSO, Nathália das Neves. Aspectos histológicos e histoquímicos do tubo 

gastrintestinal de Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) (Characiformes, 

Characidae). 2013.  Dissertação (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

 

 

A morfologia do tubo gastrintestinal (TGI) e sua relação com os hábitos alimentares têm 

sido descrita em várias espécies de peixes. O presente estudo visou descrever as 

características histológicas do estômago e intestino de Astyanax bimaculatus, buscando 

fornecer subsídios para a compreensão de seu regime alimentar. Foram selecionados 36 

exemplares de A. bimaculatus, oriundos de três hidrossistemas do trecho médio do rio 

Paraíba do Sul (UHE de Funil, Ilha dos Pombos e Complexo Santa Cecília). Os animais 

foram coletados e sacrificados por hipotermia. Posteriormente, fragmentos do estômago 

e intestino foram fixados por 8 horas em líquido de Bouin e encaminhados para o 

Laboratório de Histologia e Embriologia da UFRRJ, onde foram submetidos a técnicas 

histológicas de rotina. Para a análise histológica, foi utilizada a técnica de coloração 

pela Hematoxilina e Eosina (HE) e as técnicas histoquímicas do Ácido Periódico + 

Reativo de Schiff (PAS) e Alcian Blue pH 2.5 (AB). O estômago de A. bimaculatus 

apresentou duas regiões histologicamente distintas. Região glandular com pregas e 

fossetas gástricas e região aglandular somente com fossetas gástricas. O epitélio do 

estômago é simples cilíndrico mucossecretor, reativo ao PAS. A muscular da mucosa 

está ausente. O intestino foi dividido em anterior com pregas delgadas e poucas células 

caliciforme e posterior com pregas espessas e muitas células caliciformes. O epitélio 

intestinal é cilíndrico simples com planura estriada e células caliciformes reativas ao 

PAS e ao AB. As camadas observadas no estômago e no intestino foram: mucosa, 

submucosa, muscular e serosa. Foi observada a presença de parasito no intestino de A. 

bimaculatus nas regiões de Funil e Ilha dos Pombos. Notou-se que não houve diferença 

histológica do TGI de A. bimaculatus quando comparado os três reservatórios e que este 

é compatível com seu hábito alimentar onívoro. 

 

 

Palavras-Chave: Histologia, trato gastrintestinal, peixe de água doce, Astyanax.  
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Abstract 

 

CARDOSO, Nathália das Neves. Histological and histochemical aspects of the 

digestive tract of Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) (Characiformes, 

Characidae). 2013. Dissertation (Master in Animal Biology). Institute of Biology 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

 

The morphology of the gastrointestinal tract (GIT) and your relation of dietary habits 

have been described in several species of fish. This study aimed to describe the 

histological features of the stomach and gut of Astyanax bimaculatus, seeking to aid the 

understanding of their diet. We selected 36 specimens of A. bimaculatus, from three 

reservoirs of the middle of the Paraiba do Sul River (UHE Funil, UHE Santa Cecilia 

and UHE Ilha dos Pombos). The animals were collected and euthanized by 

hypothermia. Subsequently, fragments of the stomach and gut were fixed for 8 hours in 

Bouin liquid and sent to the Laboratory of Histology and Embryology UFRRJ, where 

they underwent routine histological techniques. For histological analysis, we used the 

technique of staining with hematoxylin and eosin (HE) and the histochemical periodic 

acid + Schiff (PAS) and Alcian Blue pH 2.5 (AB). The stomach of A. bimaculatus 

presented two histologically distinct regions. Region with glandular folds and foveolar 

region and aglandular only foveolar. The epithelium of the stomach is simple cylindrical 

mucinous, reactive to PAS. The muscular mucosae is absent. The gut was divided into 

anterior and thin folds with few goblet cells and later with thick folds and many goblet 

cells. The intestinal epithelium is simple with plain cylindrical grooved and goblet cells 

reactive to PAS and AB. The layers observed in stomach and gut were mucosa, 

submucosa, muscle and serosa. It was observed the presence of the parasite in the gut of 

A. bimaculatus regions Funil and Ilha dos Pombos. It was noted that there was no 

difference in histological GIT A. bimaculatus compared in the three reservoirs and that 

is compatible with your omnivorous aspect. 

 

 

Keywords: Histology, gastrointestinal tract, freshwater fish, Astyanax. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

Dentre os grupos de vertebrados, os peixes possuem o mais simples ou menos 

diferenciado sistema digestório, em concordância com sua posição na escala evolutiva 

(DE SILVA & ANDERSON, 1995). Entretanto, devido a uma grande variedade dessas 

espécies no meio ambiente, o trato gastrintestinal de peixes tende a apresentar uma 

ampla diferenciação morfofisiológica, decorrente da abundância de habitat e 

comportamentos alimentares, despertando assim o interesse de vários autores a fim de 

pesquisarem mais sobre as diversas formas e funções dos órgãos do sistema digestório 

de diferentes espécies de peixes (SEIXAS FILHO, 2001a; DIAZ et al., 2003; 

HERNÁNDEZ et al., 2009; BORGES et al., 2010). 

O gênero Astyanax é considerado um dos mais comuns da subfamília 

Tetragonopterinae e os peixes deste gênero são classificados como de baixo valor 

comercial, embora tenham importância como espécies forrageiras para diversos 

predadores. De acordo com Esteves (1996), nos últimos anos, diferentes aspectos da 

biologia desses peixes vêm sendo estudado, bem como a alimentação. Esse autor 

também relata que a maior parte destes estudos no Brasil tem sido realizados em 

ambientes como reservatórios, onde os hábitos alimentares da espécie provavelmente 

foram alterados. 

 Sabe-se que o canal alimentar dos teleósteos apresentam diferenças 

consideráveis entre as espécies, contudo algumas características básicas mostram 

semelhanças estruturais. A ocorrência de células mucosas é algo comum no trato 

digestivo dos peixes. No entanto as mucosubstâncias secretadas diferem tanto de 

espécie para espécie quanto ao longo do canal alimentar desses animais. Segundo Reid 

et al., (1988)  a  presença de glicoproteínas está correlacionada com funções diferentes, 

tais como a lubrificação, proteção contra degradação proteolítica e inibição de micro-

organismos.  

Conforme Végaz-Velez (1972) e Fugi & Hahn (1991), os estudos histológicos, 

fornecem subsídios para a caracterização dos órgãos do sistema digestório, de forma 

que possam ser melhor compreendidos a fisiologia e o hábito alimentar da espécie a ser 

estudada. Estes estudos também podem auxiliar em avaliações de impacto ambiental, 

bem como revelar muitas peculiaridades que dependem do ambiente ou da evolução 

filogenética (MOTTA, 1988). 
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2 - OBJETIVOS 

 

2.1 - Objetivo Geral 

 

Descrição histológica e histoquímica do TGI da espécie A. bimaculatus 

buscando relacionar as características encontradas com o hábito alimentar desta espécie.  

 

2.2 - Objetivos específicos 

 

 - Investigar as características histológicas dos tipos celulares da mucosa do TGI 

de A. bimaculatus, visando obter informações que ajudem no estudo imuno-

histoquímico do presente trabalho. 

    
- Avaliar através da histoquímica as mucosas do estômago e intestino para 

detecção de glicosaminoglicanas (neutras e ácidas) e relacioná-las com as funções 

exercidas.  
 

- Analisar comparativamente as características histológicas e histoquímicas 

observadas no TGI dos peixes provenientes dos três hidrossistemas.  
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1- Hidrossistemas selecionados para a realização do trabalho 

 

Os espécimes foram coletados no trecho médio do rio Paraíba do Sul, situado 

entre os municípios Cachoeira Paulista (SP) e São Fidélis (RJ) na área de influência das 

Usinas Hidrelétricas - UHE do Funil (22°31'44"S 44°34'6"W), Complexo Santa Cecília 

( 22°28'53"S  43°50'23"W) e UHE de Ilha dos Pombos (21°50'37"S  42°34'46"W), a 

primeira administrada por FURNAS Centrais Elétricas e as duas ultimas pela LIGHT 

Serviços de Eletricidade S/A.  

 

- Reservatório do Funil: A maior parte do reservatório do Funil localiza-se nos 

municípios de Itatiaia e Resende - RJ, recebendo uma elevada carga de poluentes 

oriundos de cidades de médio a grande porte, situadas no vale paulista do rio Paraíba do 

Sul, sendo este hidrossistema altamente comprometido devido a alta carga de poluentes 

procedentes das áreas altamente industrializadas. Este reservatório é considerado bem 

definido quanto a ambientes lênticos e lóticos quando comparado aos reservatórios de 

Santa Cecília (pouco definido) e Ilha dos Pombos (pouquíssimo definido). 

 

- Reservatório de Santa Cecília: A Barragem de Santa Cecília localiza-se no 

município de Barra do Piraí - RJ. Operando desde 1952, possui 17,2 km de extensão. 

No segmento da barragem que se mantém permanentemente aberto mantendo uma 

conexão com o rio, a velocidade de fluxo é aumentada para cerca de 5 m
3
/s, o que pode 

ser uma barreira para migração de peixes rio acima. 

 

- Reservatório de Ilha dos Pombos: A UHE de Ilha dos Pombos teve operação 

iniciada em 1924, localiza-se no município de Carmo - RJ e apresenta um reservatório à 

“fio de água”, possuindo um mecanismo de transposição de peixes (escada de peixes). 

A área represada é de apenas 4,1 km² e tem 32 m de profundidade média (ARAÚJO & 

NUNAN, 2005). 
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Mapa 1. Localização geográfica dos Hidrossistemas selecionados para a realização do 

trabalho. Fonte: www.arquivos.ana.gov.br/saladesituacao/.../InfEspecial20100126.ppt 

 
INFORME DA SALA DE SITUAÇÃO

Notícias sobre Eventos Hidrológicos Críticos

SALA DE SITUAÇÃO
INFORME 019 – 26/01/2010

A tabela a seguir mostra a evolução das vazões medidas nos referidos postos fluviométricos da 

LIGHT, desde as 18:00h do dia 24/01 até às 17:30h do dia 25/01, mostrando o significativo 

incremento devido às intensas chuvas na região.

Data e hora Volta Redonda

m3/s

Vargem Alegre

m3/s

Barra do Piraí – Oficial

m3/s

24/01/ 2010 – 18:00 706 795 607

24/01/2010 – 22:00 917 830 646

25/01/2010 – 02:00 1.132 1.064 874

25/01/2010 – 06:00 1.081 1.260 1.055

25/01/2010 – 10:00 928 1.337 1.170*

25/01/2010 – 14:00 742 1.275 1.237*

25/01/2010 – 17:30 714 1.126 1.180*

Fonte: LIGHT

*Restrição em Barra do Piraí (medição oficial da descarga de Santa Cecília) = 1.100 m3/s

 

 
Indicação dos Reservatórios 

 

 
       Reservatório de Santa Cecília                     Reservatório de Ilha dos Pombos 

Fonte: www.acrj.org.br/IMG/pdf/doc-565.pdf 

 

 
Reservatório do Funil - http://www.feema.rj.gov.br/popup-reservatorio-

5.asp 

Figura 2: Fotos dos Reservatórios. 
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3.2 - Coleta do material 

 

No presente trabalho foram analisados espécimes adultos de A. bimaculatus, 

provenientes de todos os reservatórios (Tabela 1).  

 

Tabela 1: Dados sobre as coletas dos animais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os peixes foram coletados nestes reservatórios através de parceria com 

pesquisadores do Laboratório de Ecologia de Peixes do Departamento de Biologia 

Animal (DBA) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Regiões de coleta 

 

 
Reservatório 

do Funil 

Reservatório de 

Santa Cecília 

Reservatório de 

Ilha dos Pombos 

Inverno/2010 06 06 06 

Inverno/2011 06 06 06 

Total 12 12 12 

Figura 3: Foto da coleta/inverno 2010 e preparação do material no reservatório de 

Santa Cecília. 

2 Conteúdo 

Nenhuma entrada de sumário foi encontrada. 
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Os peixes coletados foram sacrificados por hipotermia e após a dissecação 

ocorreu à imediata remoção do tubo gastrintestinal (Figuras 4 e 5). Fragmentos do 

estômago e do intestino foram fixados em líquido de Bouin por 8 horas e 

posteriormente lavados e conservados em álcool etílico a 70%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Exemplar de A. bimaculatus com destaque para a localização dos órgãos na 

cavidade celomática sendo A: bexiga natatória, B: intestino, C: estômago e D: gônada. 

 

Figura 5: Tubo gastrintestinal de exemplar de A. bimaculatus. 
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3.3 - Análises de laboratório  

 

O material coletado e fixado foi encaminhado para o Laboratório de Histologia e 

Embriologia da UFRRJ, onde foi clivado em seções transversais e longitudinais e 

submetidos aos processamentos histológicos de rotina que inclui: desidratação (em uma 

série crescente de etanol - 70° GL a 100° GL), diafanização em xilol, impregnação e 

inclusão em Histosec (Merck, Darmstadt, Germany) para obtenção de cortes de 5 μm 

espessura. Os cortes foram corados com Hematoxilina-Eosina (HE) para o exame do 

tubo gastrintestinal e por Tricrômico de Mallory (TM) para observação de tecido 

colágeno. Os cortes também foram submetidos aos métodos histoquímicos do PAS e do 

Alcian Blue (AB) pH 2.5, para detecção de glicosaminoglicanas (GAG’s) neutras e  

ácidas, respectivamente. Todas as lâminas confeccionadas foram observadas e 

fotografadas com câmera digital Sony Cybershot DSCW 230 acoplada ao microscópio 

Olympus BX41.  
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 - Estômago  

As análises histológicas evidenciaram que, ao longo do trato gastrintestinal de A. 

bimaculatus, pode-se observar a presença de quatro distintas camadas: mucosa, 

submucosa, muscular e serosa, similar ao descrito em outros teleósteos 

(MONTENEGRO, 2009; HERNÁNDEZ et al., 2009). Ainda sob o ponto de vista 

histológico o estômago da espécie estudada difere da grande maioria dos teleósteos, 

sendo possível distinguir claramente apenas duas regiões; glandular e aglandular. Esta 

terminologia foi adotada devido ao fato de não haver uma diferenciação histológica bem 

definida entre as regiões cárdica, fúndica e pilórica do estômago de A. bimaculatus 

(Figuras 6A e 6B), assim essas foram agrupadas como região glandular. Resultado 

similar também foi observado em Scomberomorus cavallae (ALVES & TOMÉ, 1966) e 

em Engraulis anchoita (DIAZ, 2003), sendo que nessa última espécie as glândulas 

foram escassas na região pilórica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O revestimento da camada mucosa do estômago de A. bimaculatus, é constituído 

por um epitélio simples, cilíndrico, mucossecretor e com núcleos basais (Figura 7A), 

característico na maioria dos teleósteos (SANTOS et al., 2007, HERNANDEZ et al., 

2009, VIEIRA, 2010) Nesta camada pode-se observar a presença de fossetas (Figuras 

7B e 7C) as quais vão se tornando progressivamente mais profundas, em direção à 

região aglandular do estômago. Resultado semelhante foi encontrado por Castro et al. 

(2003) em Prochilodus marggravii, Salminus brasiliensis e Leporinus reinhardti.  

 

 

 

 

 

Figura 6 (A-B). Fotomicrografias da região glandular do estômago de A. bimaculatus: (A) porção 

inicial do estômago glandular (B) porção final do estômago glandular. Destaque para as glândulas na 

camada mucosa (Reta). HE. Barra de 100 µm. 
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- Região Glandular – O estômago glandular apresentou a mucosa bem desenvolvida 

com pregas baixas, pouco numerosas, espessas e arredondadas, (Figura 8A) com 

fossetas rasas revestidas por epitélio cilíndrico simples mucossecretor e com glândulas 

gástricas ocupando toda a lâmina própria. Segundo Stoskopf (1993) em peixes as 

glândulas gástricas não são constituídas de células principais e parietais, como no 

estômago de mamíferos; nelas existem células oxintopépticas, secretoras de ácido 

clorídrico e enzimas digestivas, e células enteroendócrinas, produtoras de hormônios 

(FRANCO, 1994). Quanto ao formato das pregas, Menin & Mimura (1992) em um 

estudo comparativo do estômago de três peixes teleósteos de hábito alimentar onívoro, 

afirmaram que a presença de pregas espessas na região do estômago tem a função de 

armazenar grandes volumes de alimento ingerido por estes peixes.  

 As células mucossecretoras do epitélio mostram-se muito reativas ao PAS 

(Figura 8B), porém não reagiram ao AB resultado similar ao encontrado por Castro et 

al. (2003), Hernández et al. (2009) e Vieira (2010). De acordo com Grau et al. (1992) a 

secreção de mucosubstâncias neutras no epitélio do estômago pode estar relacionado 

com a absorção de moléculas facilmente digeríveis. Por outro lado, essas 

  

 

Figura 7 (A-C). Fotomicrografias da região gástrica de A. bimaculatus: (A) Epitélio de revestimento do 

estômago, sendo cilíndrico simples muco secretor (seta) (B) Região glandular com fossetas gástricas rasas 

(círculo). (C) Região aglandular com fossetas gástricas de grande profundidade (seta). PAS. Barra de 100 

µm.  

 



 

18 

 

mucosubstâncias podem facilitar a circulação de grandes partículas de alimentos, bem 

como a proteção da mucosa contra os danos mecânicos (PETRINEC et al., 2005). 

Assim como relatado por Moraes et al. (1997) e Castro et al. (2003), em outras 

espécies de peixes, a muscular da mucosa também encontra-se ausente em A. 

bimaculatus,. A camada submucosa de tecido conjuntivo frouxo é rica em fibras 

conjuntivas e vasos sanguíneos e não apresenta glândulas. Já a camada muscular é 

composta por duas camadas de fibras musculares lisas, sendo a interna circular e a 

externa longitudinal (Figura 8C), resultado análogo ao encontrado em Pimelodus 

maculatus (SANTOS et al., 2007) e Oligosarcus hepsetus (VIEIRA, 2010). 

Externamente observa-se a camada serosa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 (A-C). Fotomicrografias da região glandular do estômago de A. bimaculatus: (A) Visão 

geral da região glandular com destaque para a presença de pregas curtas e espessas (*). HE. (B) 

Camada mucosa evidenciando GAG’s neutras (seta) nas células mucossecretoras do epitélio e a 

presença de glândulas gástricas (GL) na lâmina própria. PAS. (C). Camada submucosa 

evidenciando a presença de tecido colágeno (*) e camada muscular (CM). Camada muscular 

(CM). TM. Barra de 100 µm. 
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- Região Aglandular – Diferente do observado na região glandular, a mucosa desta 

região, em conjunto com a submucosa não formam pregas longitudinais, apresentando 

fossetas extremamente profundas e ausência de glândulas gástricas na lâmina própria 

(Figura 9A). As células mucossecretoras do epitélio cilíndrico simples assim como na 

região anterior reagiram positivamente somente ao PAS (Figura 9B), não reagindo ao 

AB indicando a presença exclusiva de GAG’s neutras. Nesta região também, não se 

observou a muscular da mucosa.  

A camada submucosa é constituída de tecido conjuntivo frouxo e vasos 

sanguíneos. Já a camada muscular é mais espessa quando comparada com a da região 

glandular (Figura 9C). Esse padrão também foi observado por Castro et al. (2003) em 

três espécies de peixes com hábitos alimentares diferentes e também por Borges et al. 

(2010) na espécie carnívora Epinephelus marginatus. Esta camada é composta por três 

subcamadas de fibras musculares lisas orientadas nos sentidos obliquo, circular e 

longitudinal (Figura 9C), como o observado por Hernandez et al. (2009). Externamente 

encontra-se a camada serosa. 

Segundo Moraes et al. (1997) a existência da camada muscular circular bastante 

desenvolvida no estômago indica a atuação desta  na maceração do bolo alimentar. Já 

Castro et al. (2003), após observar algo similar no estômago de outras espécies de 

peixes, afirmou que a espessura desta camada  pode estar associada ao possível controle 

da saída e separação do material digerido para o intestino.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 (A-B). Fotomicrografias da região aglandular do estômago de A. bimaculatus: (A) Visão geral 

da região aglandular evidenciando fossetas profundas (seta) e ausência de glândulas na lâmina própria 

(*). TM. (B) Epitélio com presença de GAG’s neutras (seta) nas células mucossecretoras do epitélio. 

PAS. Barra de 100 µm. 
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4.2 - Intestino  

 

Histologicamente o intestino de A. bimaculatus foi semelhante ao descrito para 

outras espécies de peixes teleósteos (CLARKE & WITCOMB, 2006; ATENCIO et al., 

2008). No presente trabalho, o intestino foi dividido em dois segmentos distintos: 

anterior e posterior. Segundo Vernier (1990), essa diferenciação regional do intestino de 

teleósteos está diretamente ligada à absorção de algumas substâncias, onde os lipídios e 

proteínas são absorvidos de acordo com processos convencionais no intestino anterior e 

as proteínas são absorvidas de forma macromolecular no intestino posterior.  

No intestino de A. bimaculatus pode-se observar que o padrão das pregas em 

cada segmento varia de forma sutil, sendo mais complexo na porção anterior desse 

órgão. De acordo com Stoskopf (1993), nos teleósteos a porção posterior do intestino é 

de difícil identificação, no entanto, algumas vezes, o relevo de sua mucosa é um pouco 

mais simples do que o da mucosa da porção anterior. No presente estudo, observou-se 

que as pregas da mucosa no segmento anterior são mais numerosas, delgadas e 

alongadas (Figura 10A). Já no segmento posterior as pregas são mais espessas, em 

menor quantidade (Figura 10B) e apresentam mais células caliciformes, quando 

comparado com o segmento anterior (Figuras 10C e 10D). Este aumento de células 

caliciformes observado na porção posterior pode estar relacionado com a assimilação de 

íons e fluidos que ocorrem neste local, como mencionado por Petrinec et al. (2005). 

Outros dois autores Khanna & Mehrotra (1971) também sugerem que a maior 

quantidade destas células pode facilitar a eliminação do bolo alimentar. 

 

 

 

 

 

Figura 9 (C). Fotomicrografia da região aglandular do estômago de A. bimaculatus: (C) Camada 

muscular ressaltando a divisão das três subcamadas, com fibras no sentido oblíquo (1) circular (2) e 

longitudinal (3). HE. Barra de 100 µm. 
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A camada mucosa do intestino de A. bimaculatus segue o padrão dos demais 

teleósteos, sendo revestida por um epitélio cilíndrico simples com planura estriada e 

células caliciformes (Fig. 10E).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Figura10 (A-D). Fotomicrografias do intestino de A. bimaculatus: (A) Visão geral do intestino anterior 

com destaque para as pregas delgadas (*). (B) Visão geral do intestino posterior caracterizado por pregas 

espessas (*). (C) Intestino anterior com poucas células caliciformes (setas). (D) Intestino posterior com 

elevado número de células caliciformes (setas). HE. Barra de 100 µm. 

 

 

Figura 10E. Fotomicrografia do intestino de A. bimaculatus: Camada mucosa evidenciando epitélio 

cilíndrico simples com planura estriada e células caliciformes. HE. Barra de 100 µm. 
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Com a utilização das técnicas histoquímicas do PAS e do AB, pode-se observar 

nos dois segmentos (anterior e posterior) do intestino de A. bimaculatus que as células 

mucossecretoras, responsáveis pela produção de muco para lubrificação da superfície 

mucosa, apresentaram grânulos de secreção positiva ao PAS e AB, indicando grande 

quantidade de GAG’s neutras e ácidas, respectivamente (Figuras 10F, 10G, 10H e 10I). 

Entretanto, no estômago deste peixe (Tabela 2), somente ocorreu marcação das células 

mucossecretoras ao AB. Resultado semelhante também foi observado em P. maculatus 

(SANTOS et al., 2007), Rhamdia quelen (HERNANDEZ et al., 2009), e em O. 

hepsetus (VIEIRA, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 (F-I). Fotomicrografias do intestino de A. bimaculatus - Segmento Anterior: (F) 

Presença de GAG’s neutras (setas) nas células mucossecretoras do epitélio. (PAS). (G) Presença de 

GAG’s ácidas (setas) nas células mucossecretoras do epitélio. (setas). (AB). - Segmento Posterior: 

(H) Presença de muitas GAG’s neutras (setas) nas células mucossecretoras do epitélio. (PAS). (I) 

Presenças de muitas GAG’s ácidas (setas). (AB). Barra de 100 µm. 

 

 



 

23 

 

 

 

 Estômago  Intestino  

Técnica  Glandular Aglandular Anterior Posterior 

AB pH 2,5 - - ++ +++ 

PAS +++ +++ ++ +++ 

 

 

 

 

 

Os limites entre a lâmina própria e a camada submucosa não são evidentes, 

podendo ser constatado apenas a presença de tecido conjuntivo frouxo e vasos 

sanguíneos nessas regiões. Nos segmentos do intestino, a camada muscular obedece ao 

mesmo padrão de organização visto no estômago glandular, com uma camada circular 

interna e outra longitudinal externa, ambas constituídas de fibras musculares lisas, 

sendo esta camada mais delgada no segmento posterior do intestino (Figuras 10J e 10L). 

Externamente encontra-se a camada serosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quando comparada às características histológicas observadas nas regiões 

(glandular e aglandular) do estômago e nos segmentos do intestino dos peixes 

provenientes dos três reservatórios, pode-se verificar que estas foram semelhantes nos 

espécimes de ambos os ambientes, sendo estes órgãos compostos pelas camadas: 

mucosa, submucosa, muscular e serosa. Nas análises histoquímicas dos órgãos 

estudados, os resultados obtidos mostraram não haver diferença, quanto a presença e 

distribuição de GAGs, entre os peixes provenientes dos três reservatórios. 

No segmento posterior do intestino de A. bimaculatus oriundos do reservatório 

do Funil, foi observado à presença de parasito (Figura 11A), contribuindo para uma 

desorganização do padrão histológico nessa região. Resultado semelhante também foi 

Tabela 2: Análise histoquímica de glicosaminoglicanas no trato gastrintestinal de A. 

bimaculatus. 

AB, Alcian blue; PAS, Ácido periódico + Reagente de Schiff. Intensidade: (-) coloração não observada, 

(±) fracamente corados, (+) baixo, (+ +) médio e (+ + +) alto. 

  

Figura 10 (J-L). Fotomicrografias do intestino de A. bimaculatus: (J) Visão geral do segmento 

anterior, com destaque para camada muscular (CM). (L) Visão geral do segmento posterior, com 

destaque para camada muscular (CM). HE. Barra de 100 µm. 
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visto no segmento anterior do intestino dos espécimes coletados no reservatório de Ilha 

dos Pombos (Figura 11B). Segundo Abdallah et al. (2004) em um estudo sobre a 

ocorrência de diferentes parasitos em três espécies de lambaris, pode-se constatar uma 

baixa prevalência de parasitos no intestino de A. bimaculatus em um ambiente 

impactado, sendo possível fazer uma relação entre a diversidade parasitária e a 

qualidade do ambiente. De acordo com Castro (1992), o trato digestivo de muitos peixes 

tem sido um ambiente preferido para o estabelecimento e crescimento de organismos 

patogênicos (endoparasita helmintos), induzindo muitas vezes à inflamação e alteração 

da estrutura e função dos tecidos locais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 11 (A-B). Fotomicrografias do intestino de A. bimaculatus: (A) Visão geral do intestino posterior 

do espécime do Funil, com destaque para presença de parasito (seta). (B) Intestino anterior do espécime do 

reservatório de Ilha dos pombos com parasito (seta). PAS. Barra de 100 µm. 
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5 - CONCLUSÃO 

 

 No presente estudo, os resultados histológicos e histoquímicos obtidos indicam 

que o TGI da espécie A. bimaculatus apresenta um modelo característico ao hábito 

alimentar onívoro. 

 Quanto ao padrão morfológico do estômago e intestino, estes foram os mesmos 

nos espécimes avaliados dos três hidrossistemas, com diferença somente, quanto à 

presença de parasito verificada em segmentos distintos do intestino nos espécimes do 

Funil e de Ilha dos Pombos.  
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CAPÍTULO II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ESTUDO DE CÉLULAS ENDÓCRINAS NO TUBO GASTRINTESTINAL DE 

Astyanax bimaculatus (LINNAEUS, 1758) NOS RESERVATÓRIOS: 

 DO FUNIL, SANTA CECÍLIA E ILHA DOS POMBOS 
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Resumo 

 

CARDOSO, Nathália das Neves. Estudo de células endócrinas no tubo 

gastrintestinal de Astyanax bimaculatus (LINNAEUS, 1758) nos reservatórios: do 

Funil, Santa Cecília e Ilha dos Pombos. 2013.  Dissertação (Mestrado em Biologia 

Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Seropédica, RJ, 2013. 

 

 

Este trabalho visou analisar a presença de células endócrinas no tubo gastrintestinal 

(TGI) de A. bimaculatus em três reservatórios do rio Paraiba do Sul (UHE Funil, UHE 

Santa Cecília e UHE Ilha dos Pombos), buscando comparar a distribuição regional e 

frequência de células endócrinas secretoras de somatostatina (SOM), gastrina (GAS) e 

serotonina (5-HT) nos espécimes de cada ambiente. Foram utilizados 12 espécimes de 

cada reservatório, sendo estes coletados através de rede de espera e sacrificados por 

hipotermia. Após a dissecação ocorreu à imediata remoção do TGI. Posteriormente, 

fragmentos do estômago e intestino foram fixados por 8 horas em líquido de Bouin e 

encaminhados para o Laboratório de Histologia e Embriologia da UFRRJ, onde foram 

submetidos aos processamentos histológicos de rotina para realização do estudo imuno-

histoquímico. Dos três tipos de células imunorreativas (IR) estudadas apenas células IR 

à 5-HT foram identificadas na região do estômago (epitélio e glândulas) e no intestino. 

Células IR à GAS e à SOM somente foram detectadas no estômago. Células IR à GAS 

somente foram detectadas nas glândulas gástricas. A distribuição regional e a frequência 

das células endócrinas variaram ao longo das regiões do TGI e também entre os 

espécimes de cada reservatório.  Pode-se observar que a região do estômago foi a que 

apresentou maior quantidade de células IR no TGI de A. bimaculatus. Entre os peixes 

dos três reservatórios a frequência e distribuição das células IR à 5-HT foi maior para os 

reservatórios do Funil e de Ilha dos pombos. Já a frequência de células IR à SOM foi 

maior no reservatório de Ilha dos pombos, entretanto com pouca diferença para o 

reservatório do Funil. As células IR à GAS apresentaram maior marcação também para 

o reservatório do Funil. O único reservatório que apresentou uma frequência mais baixa 

quando comparada com os outros dois ambientes foi Santa Cecília. Através deste estudo 

foi possível verificar que nas regiões do estômago de A. bimaculatus ocorreu uma 

frequência quase exclusiva dos três tipos de células endócrinas pesquisadas, isto pode 

indicar que este órgão é o principal local de digestão dos alimentos desta espécie. 

Também foi observado que ocorreu similaridade quanto a quantidade e distribuição 

dessas células no TGI dos espécimes oriundos dos diferentes hidrossistemas.  

 

 

Palavras chave: Células endócrinas, trato gastrintestinal, peixe, reservatórios. 

 

 

 

 

 



 

28 

 

 

Abstract 

 

CARDOSO, Nathália das Neves. Study of endocrine cells in the gastrointestinal 

tract of Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) in the reservoirs: Funil, Santa 

Cecília e Ilha dos Pombos. 2013. Dissertation (Master in Animal Biology). Institute of 

Biology Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

 

 

This study aimed to analyze the presence of endocrine cells in the gastrointestinal tract 

(GIT) of Astyanax bimaculatus in three reservoirs of the Paraiba do Sul River (UHE 

Funil, UHE Santa Cecilia and UHE Ilha dos Pombos), seeking to compare the regional 

distribution and the frequency of endocrine cells, secretory of  somatostatin (SOM), 

gastrin (GAS) and serotonin (5-HT ) in specimens of each environment. We used 12 

specimens of each reservoir, which are collected using gillnets and sacrificed by 

hypothermia. After dissection occurred to the immediate removal of GIT. Subsequently, 

fragments of the stomach and gut were fixed for 8 hours in Bouin liquid and sent to the 

Laboratory of Histology and Embryology UFRRJ, where they were subjected to routine 

histological processing for performing immunohistochemical study. Of the three types 

of cells immunoreactive (IR) studied only the IR cells were identified 5-HT in the 

stomach region (epithelia and glands) and gut. GAS and SOM - IR cells were only 

detected in the stomach. Cells to IR GAS was detected only in the gastric glands. The 

regional distribution and frequency of endocrine cells varied across regions of the GIT 

and also among the specimens of each reservoir. It can be observed that the region of 

the stomach showed the highest amount of cells IR in GIT A. bimaculatus. Among the 

three fish tanks and the frequency distribution of the 5-HT- IR cells was higher in the 

Funil and Ilha dos Pombos reservoirs. Since the frequency of IR cells was higher in the 

SOM of Ilha dos Pombos reservoir, however, with little difference to the Funil 

reservoir. GAS - IR cells also showed higher markup for the Funil reservoir, the only 

reservoir that showed a lower frequency compared to the other two environments was 

Santa Cecilia. Through this study we found that the stomach of the regions A. 

bimaculatus occurred almost exclusively a frequency of three types of endocrine cells 

studied, this may indicate that this organ is the main site of digestion of food in this 

species. It was also observed that there was similarity in the amount and distribution of 

these cells in the specimens from the GIT different reservoirs. 

 

 

Keywords: endocrine cells, gastrointestinal tract, fish, reservoirs. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

De acordo com um primeiro conceito proposto por Pearse (1968), todas as 

células endócrinas, capazes de produzir hormônios peptídicos, presentes no tubo 

digestório e em diferentes órgãos seriam classificadas em um sistema celular muito 

amplo, denominado sistema APUD (do inglês Amine Precursor Uptake and 

Decarboxylation). Entretanto, estudos posteriores contribuíram para comprovar que as 

células deste sistema não produzem apenas aminas, mas também peptídeos reguladores 

e outros transmissores. 

 A descoberta desses numerosos peptídeos reguladores existentes comumente no 

Sistema Nervoso Central (SNC), Sistema Nervoso Periférico, SNP) e no Sistema 

gastroenteropancreático (GEP) possibilitou o estabelecimento do Sistema 

Neuroendócrino Difuso (SND) (POLAK & BLOOM, 1983). Acredita-se que este 

sistema atue regulando e controlando o curso fisiológico do organismo, desempenhando 

um papel importante na atividade de vida do organismo (MIN et al., 2009).  

As células do SND responsáveis pela liberação dos hormônios gastrintestinais 

estão distribuídas ao longo da mucosa do TGI (ÇINAR et al., 2006). Estas células 

desempenham um papel importante na regulação global dos processos digestivos, tais 

como absorção de nutrientes, motilidade intestinal e fluxo de sangue (ÇINAR & 

DILER, 2002).  

No intestino dos vertebrados quase todas as atividades envolvidas no controle 

fisiológico durante o jejum ou alimentação são mediadas pelo SND. As células 

epiteliais intestinais que pertencem ao sistema endócrino difuso (SED) interagem com 

componentes do sistema nervoso entérico (SNE) na regulação das funções digestivas, 

tais como a secreção de enzimas, absorção de nutrientes e a progressão do alimento 

através do canal alimentar. No que diz respeito aos peixes, vários peptídeos são 

produzidos por componentes do sistema neuroendócrino que estão envolvidos na 

comunicação entre SED e SNE (ÇINAR et al., 2006). 

Nos últimos anos, estudos sobre as células do SND presentes no Sistema 

Digestório de alguns peixes teleósteos mostraram que a presença destas células no tubo 

gastrintestinal pode variar quanto à frequência e distribuição (PAN et al., 2000a; 

ÇINAR & DILER, 2002; ZHANG et al., 2003; BOSI et al., 2004; TARAKÇI, 2005; 

MIN, et al., 2009). Isto porque as células endócrinas desempenham importantes papéis 

nas funções fisiológicas do sistema digestório, podendo variar significantemente entre 

as espécies devido a diferentes condições em que vivem estes animais e seus hábitos 

alimentares, indicando importantes implicações funcionais das mesmas (SEIXAS 

FILHO et al., 2001b; KU et al., 2004).  

O SND de peixes mostra semelhanças com dos mamíferos no que diz respeito 

aos processos regulatórios. No entanto, o SND dos peixes apresentam características 

funcionais relativas ao habitat (de água doce ou água salgada), estação do ano, período 

reprodutivo ou estágio de desenvolvimento (BUDDINGTON & KROGDAHL, 2004). 

De acordo com D’este et al. (1994) o sistema neuroendócrino difuso pode ser 

considerado um componente importante nos estudos filogenéticos em répteis e também 

acreditamos que a mesma importância poderá ser observada em teleósteos, visto que 

determinadas células endócrinas tenham sido estabelecidas no intestino numa fase 

precoce da evolução dos vertebrados (KITAZAWA, 1989). 
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2 - OBJETIVOS 

 

2.1 - Objetivo Geral 

 

 Avaliação do sistema neuroendócrino difuso do tubo gastrintestinal de A. 

bimaculatus espécie de peixe comum nos Reservatórios: do Funil, Santa Cecília e Ilha 

dos Pombos. 

 

2.2 - Objetivos Específicos  

 

 Descrever a presença e distribuição de diferentes tipos de células endócrinas no 

tubo gastrintestinal de A. bimaculatus 

 Analisar comparativamente os resultados obtidos com os espécimes coletados 

em hidrossistemas diferentes, visando identificar possíveis influências dos locais 

no processo endócrino desta espécie. 

 Contribuir para o conhecimento sobre a existência e o padrão de distribuição de 

células secretoras de serotonina, gastrina e somatostatina no tubo gastrintestinal, 

através de método imuno-histoquímico específico. 

 Prover dados para estudos morfológicos, mas também para pesquisas 

fisiológicas e patológicas do estômago e intestino, visto que patologias destes 

órgãos também estão relacionadas com alterações de células endócrinas. 

 

2.3 - Hipótese  

 

  Existe alteração na quantidade, distribuição e secreção das células endócrinas no 

tubo gastrintestinal de A. bimaculatus, de cada hidrossistema.  
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3 - MATÉRIAL E MÉTODOS 

   

 Antes da realização do estudo imuno-histoquímico foi realizada previamente 

uma análise histológica do TGI de A. bimaculatus para descrição de suas características. 

Desta forma verificou-se que não existe distinção histológica de regiões (cárdica, 

fúndica e pilórica) no estômago desse peixe e por isso este foi classificado em região 

glandular (porção inicial e porção final) e região aglandular.  

 

3.1 - Estudo Imuno-histoquímico 

O método utilizado para a realização deste trabalho foi o Complexo avidina-

biotina-peroxidase (ABC): Nesta técnica são usados três reagentes: O anticorpo 

primário, o anticorpo secundário que é produzido ligado a uma molécula da vitamina 

biotina (C) e o complexo de glicoproteínas - Avidina pronta a partir da biotina e 

peroxidase - (AB).  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste estudo os cortes histológicos foram submetidos às etapas de procedimento 

de rotina da técnica de imuno-histoquímica, incluindo a incubação com os anticorpos 

específicos para: serotonina (5-HT) (Código: S 5545 - Sigma-Aldrich, inc.), gastrina 

(GAS) (Código: G 0785 - Sigma-Aldrich,inc.) e somatostatina (SOM) (Código: A 

0566 - Dakocytomation). Após o processamento imuno-histoquímico, os cortes foram 

contracorados pela hematoxilina de Harris, desidratados em álcool, diafanizados em 

xilol e as lâminas foram montadas com lamínula e Entellan (Merck). Todas as etapas 

 

Figura 12: Representação do método imunoenzimático ABC - peroxidase - Complexo 

avidina-biotina-enzima. O complexo é formado pela ligação de uma molécula de (strept) 

avidina com várias de biotina associadas a uma enzima (peroxidase), que tem como função a 

conversão de um cromógeno incolor em um produto final que pode conferir cor aos antígenos 

teciduais marcados.  Fonte: www.elmhurst.edu~chmvchemook614hormone.htm. 
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deste processo encontram-se no protocolo anexado ao final deste trabalho (Anexo 1). 

Para garantir a especificidade das reações, controles positivos e negativos foram 

utilizados. Os controles negativos foram definidos por substituição do anti-soro 

primário por soro não imune e para os controles positivos foram utilizados cortes dos 

tipos de tecidos indicados no datasheet de cada anti-soro (Anexos 2, 3, 4, 5, 6 e 7). 

 

 

3.2 - Observações e Fotomicrografias 

 

 Todas as lâminas foram observadas e fotomicrografias foram feitas com câmera 

digital Sony Cybershot DSCW 230 acoplada ao microscópio Olympus BX41. 

 

 
 

3.3 - Análise quantitativa das células Imunorreativas 

 

As fotomicrografias foram analisadas e a frequência relativa das células 

endócrinas imunorreativas (IR) aferidas, através de um analisador de imagem 

computadorizado (Image-J software) com o cálculo da média ± SD (desvio padrão) por 

unidade de área (mm
2
) da mucosa. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com a verificação das lâminas submetidas aos testes imuno-histoquímicos, 

observou-se que todos os peptídeos reguladores foram expressos (5-HT, GAS e SOM), 

entretanto esta marcação não ocorreu em todos os segmentos analisados do trato 

gastrintestinal de A. bimaculatus. As células imunorreativas à 5-HT (IR à 5-HT) foram 

observadas em todas as regiões do estômago nos espécimes dos três reservatórios, sendo 

que a frequência e a distribuição foram diferentes. Entretanto o mesmo não ocorreu para 

a região do intestino havendo variação quanto à presença dessas células tanto para aos 

segmentos (anterior e posterior) quanto para os reservatórios. Já as células 

imunorreativas à gastrina e à somatostatina (IR à GAS e IR à SOM) apresentaram 

marcação apenas na região do estômago, com as células IR à GAS presentes apenas na 

porção glandular, sendo este resultado comum aos três reservatórios com apenas a 

frequência e distribuição diferentes para os ambientes avaliados (Tabela 3).    

Quanto à morfologia das células endócrinas marcadas, dois padrões foram 

visualizados, tanto as células ditas do “tipo aberto”, quanto às ditas do “tipo fechado”.  

As células denominadas do “tipo aberto” são aquelas cujo ápice alcança a superfície da 

mucosa, respondendo a estímulos químicos e alterações do pH do meio luminal, e as do 

“tipo fechado” são aquelas cujo ápice não atinge a superfície da mucosa, respondendo a 

estímulos hormonais provenientes da corrente sanguínea e/ou ao estiramento da mucosa 

decorrente da digestão (RODRIGUES, et al., 2005). A distribuição destas células se deu 

ao longo do epitélio gástrico e intestinal e também nas glândulas gástricas presentes na 

região glandular do estômago.  

 

4.1 - Células imunorreativas a Serotonina (5-HT) 

  

 As células IR à 5-HT no TGI de A. bimaculatus foram evidenciadas tanto no 

epitélio gastrintestinal quanto nas glândulas do estômago. Entre os anticorpos estudados 

(SOM, GAS e 5-HT) as células IR à 5-HT foram as mais abundante (Tabela 4). Segundo 

Pan et al. (2000a) estas células apresentam um forte efeito sobre a regulação e função 

digestiva. 

 A frequência e a distribuição de células IR à 5-HT foram maiores nas regiões do 

estômago de A. bimaculatus, sendo encontradas com uma frequência menor ou às vezes 

ausente no intestino anterior e posterior da espécie estudada (Tabela 4). Este resultado 

difere do encontrado por Min et al. (2009) e por Kuru et al. (2010) onde a frequência 

maior de células IR à 5-HT ocorreu no intestino anterior dos peixes Ictalurus punctatus e 

Garra rufa respectivamente.  

 Quando comparadas as duas regiões do estômago de A. bimaculatus pode-se 

constatar que na região glandular estas células apresentaram a maior frequência na 

porção epitelial do que nas glandulas (Figura 13A), exibindo os dois padrões 

morfológicos, tanto células do “tipo fechado” quanto do “tipo aberto” (Figuras 13B e 

13C), nas duas porções (inicial e final) dessa região do estômago.  
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As células IR à 5-HT, da região aglandular do estômago foram encontradas em 

menor frequência quando comparadas com a região anterior (Tabela 3). Uma presença 

maior de células IR à 5-HT na região do estômago também foi observada nas espécies 

Colossoma brachypomum e Tilapia nilótica (PAN et al., 2000b). Estas células quando 

encontradas no epitélio de A. bimaculatus localizavam-se, em sua grande maioria, na 

base das fossetas gástricas (Figura 14A). Os dois tipos celulares também foram 

visualizados nesta região, tanto células do tipo aberto quanto do tipo fechado (Figuras 

14B e 14C). Esta diminuição acentuada de células IR à 5-HT em direção ao segmento 

anterior do intestino foi um padrão comum observado nos três reservatórios (Tabela 3). 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 (A-C). Fotomicrografias de células IR à serotonina na região glandular do estômago de 

A. bimaculatus. (A) Presença das células IR à 5-HT tanto entre as células epiteliais (seta) desta região, 

quanto entre as células mucosas das glândulas (seta). (B) Destaque para a existência de células dos 

tipos fechada (seta) tanto no epitélio quando nas glândulas. (C) Em destaque, células do tipo Aberto 

(seta) entremeadas no epitélio. Barra de 100 µm. 
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O intestino de A. bimaculatus foi a região que obteve a maior variação quanto à 

presença de células IR à 5-HT (Tabela 4). O segmento anterior do intestino (Figura 

15A) apresentou marcação com uma baixa frequência de células imunorreativas para os 

espécimes do reservatório do Funil, estando ausentes nos outros dois ambientes. Já o 

segmento posterior do intestino de A. bimaculatus (Figura 15B) obteve marcação 

apenas no reservatório de Santa Cecília com a frequência e distribuição baixa dessas 

células para este reservatório e ausente para os demais. Este padrão difere do encontrado 

por Pan et al. (2000b) nas espécies Channa argus e Silurus asotus e por Ku et al. (2004) 

em Zacco platypus que apresentaram maior marcação das células IR à 5HT na região do 

intestino. A ausência de células IR à 5-HT no intestino posterior e no intestino anterior 

de A. bimaculatus nos reservatórios do Funil e Ilha dos pombos, respectivamente, pode 

estar associado à presença de parasitos nos espécimes coletados, tendo em vista que 

estes possam alterar gravemente as estruturas da parede do intestino e interromper a 

comunicações entre o sistema nervoso e o sistema endócrino (FAIRWEATHER, 1997). 

O padrão celular encontrado foi tanto de células do tipo aberto quanto do tipo fechado 

para os dois reservatórios. 

Figura 14 (A-C). Fotomicrografias de células IR à serotonina na região aglandular do estômago 

de A. bimaculatus. (A) Presença dessas células ao longo de toda essa região, ocorrendo 

principalmente na base das fossetas gátricas (seta). (B) Existência de células do tipo aberta (seta). 

(C) Em destaque células do tipo fechado (seta). Barra de 100 µm. 
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Com a comparação entre a frequência e distribuição das células IR à 5-HT nos 

três reservatórios pode-se constatar que esta foi maior par os reservatórios do Funil e 

Ilha dos pombos sendo diferente apenas para Santa Cecília, que apresentou uma 

frequência menor quando comparada com os outros ambientes (Tabela 4). 

 

4.2 - Células imunorreativas a Somatostatina (SOM) 

 

A somatostatina é classificada como um hormônio inibitório que exerce efeitos 

em diferentes partes do corpo. Sua secreção pode ser estimulada dentre outros fatores 

pela presença de ácido no interior do estômago e de nutrientes no intestino 

(RODRIGUES, et al., 2005). A ação deste polipeptídio resulta na inibição de diversas 

substâncias, bem como o controle e absorção de aminoácidos e glicose, sendo 

fundamental a sua presença no TGI, uma vez que atua em mecanismos básicos para um 

processamento eficiente dos alimentos (VIEIRA, 2010).  

Estudos imuno-histoquímicos sobre as células IR à SOM realizados no trato 

gastrintestinal de diferentes espécies de teleósteos Micropterus salmoides (PAN et al., 

2000b), Pseudophoxinus antalyae (ÇINAR et al., 2006), I. punctatus  (MIN et al., 2009), 

Garra rufa (KURU et al., 2010), demonstraram a reatividade dessas células tanto no 

estômago quanto no intestino. Este resultado difere do encontrado em A. bimaculatus 

cujas células IR à SOM só foram visualizadas ao longo do estômago de acordo com o 

descrito por Vieira (2010) em O. hepsetus.  

A frequência das células IR à SOM foi maior na porção final do estômago 

glandular quando comparada com a porção inicial e a região aglandular (Tabela 3). 

Pode-se notar que a presença dessas células foi predominante nas glândulas gástricas 

(Figura 16A), sendo observadas células tanto do tipo aberto quanto do tipo fechado 

(Figuras 16B e 16C), com este último tipo celular sendo o mais comum. Na região 

aglandular estas células apareceram na base do epitélio (Figura 16D) apresentando 

também células do tipo aberto e fechado (Figuras 16E e 16F). Este padrão não diferiu 

entre os reservatórios. 

Figura 15 (A-B) Fotomicrografias de células IR à serotonina na região do intestino de A. bimaculatus. 

(A) Região do intestino anterior do espécime de A. bimaculatus do reservatório do Funil com célula IR à 

serotonina (seta).  (B) Região do intestino posterior do espécime de A. bimaculatus do reservatório de 

Santa Cecília com célula IR à serotonina (seta). Barra de 100 µm. 
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Quando comparada a presença dessas células entre os reservatórios, pode-se 

observar que a frequência das células IR à SOM foi maior no reservatório de Ilha dos 

pombos, entretanto com pouca diferença para o reservatório do funil, diferindo mais 

apenas para Santa Cecília, que apresentou uma frequência menor quando comparada 

com os outros dois ambientes (Tabela 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Fotomicrografias de células IR à somatostatina da região do estômago de A. bimaculatus. 

Região glandular (A-C). (A) Presença das células IR a SOM no epitélio (cabeça de seta) e entre as células 

mucosas das glândulas (seta). (B) Destaque para a existência de células dos tipos aberto (seta) nas glândulas. 

(C) Em destaque, células do tipo fechado (seta). Região aglandular (D-F). (D) Presença dessas células ao 

longo de toda essa região, ocorrendo principalmente na base das fossetas gátricas (seta). (E) Existência de 

células do tipo aberta (seta). (F) Em destaque células do tipo fechado (seta). Barra de 100 µm. 
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4.3 - Células imunorreativas a Gastrina (GAS) 
 

A gastrina é um peptídeo estruturalmente semelhante ao CCK com ambos 

apresentando uma carboxila terminal idêntica. A localização desse peptídeo na maioria 

dos tetrápodes é na mucosa antral do estômago, enquanto que em peixes a expressão das 

células imunorreativas a GAS variam constantemente de espécie para espécie 

(VIGLIANO et al., 2011).  

Em A. bimaculatos a GAS foi o hormônio que apresentou a menor distribuição 

ao longo do trato gastrintestinal, estando presente apenas na porção glandular do 

estômago (Tabela 4). A identificação das células IR à GAS foi de difícil diagnóstico 

quando comparada com os outros anticorpos estudados, devido ocorrência do 

backgroud, entretanto pode-se observar a expressão dessas células somente nas 

glândulas gástricas (Figura 17A) sendo estas predominantemente do tipo fechado 

(Figura 17B). Não havendo uma mudança de padrão entre os reservatórios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado similar ao encontrado em A. bimaculatus foi observado em um estudo 

imuno-histoquímico realizado no sistema digestivo de Channa argus e Pelteobagrus ful 

vidraco (PAN et al., 2000b) evidenciando também a presença de células IR à GAS 

somente na região do estômago. Em contraste, em R. quelen as células IR à GAS não 

foram observadas na mucosa gástrica, sendo reativa apenas nos segmentos intestinais 

(HERNÁNDEZ et al.,  2012), assim como em peixes sem estômagos como foi descrito 

por Pan et al. (2000a) demonstrando que a presença e frequência desse peptídeo pode 

variar.  

Entre os reservatórios a frequência das células IR à GAS foi maior apenas no 

reservatório do Funil, não diferindo muito entre Santa Cecília e Ilha dos Pombos que 

apresentaram uma frequência mais baixa.  

 

 

 

Figura 17 (A-C). Fotomicrografias de células IR à gastrina na região glandular do estômago de A. 

bimaculatus. (A) Presença das células IR a GAS somente nas células mucosas das glândulas. (B) Destaque 

para a existência de células dos tipos fechada (seta) nas células mucosas das glândulas. Barra de 100 µm. 
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4.4 - Presença, distribuição e frequência de células endócrinas associadas 

aos ambientes estudados. 

 

 A partir da análise dos dados coletados neste estudo, pode-se observar que o 

padrão celular do tipo aberto e fechado foi igual entre os reservatórios bem como a 

localização das células, sendo possível visualiza-las nas áreas epitelial e glandular. 

Contudo a variável presença e frequência de células IR no TGI da espécie A. 

bimaculatus apresentou diferença entre os reservatórios (Tabela 3). Quanto à variação 

da presença de células endócrinas ao longo do trato gastrintestinal de A. bimaculatus só 

foi notada diferença para células IR à 5-HT. Os espécimes do reservatório do Funil 

foram os únicos a apresentarem células IR à 5HT na porção anterior do intestino, 

diferente do observado para Ilha dos Pombos que não obteve marcação no intestino e 

Santa Cecília cuja marcação foi apenas no segmento posterior do intestino para este 

hormônio. Para os demais anticorpos (GAS e SOM) a presença de células endócrinas ao 

logo do TGI foi igual, com células IR apenas no estômago não apresentando nenhuma 

marcação no intestino. 

Assim como no quesito presença, a frequência de células IR também apresentou 

diferença entre os três reservatórios: Os peixes oriundos do Funil mostraram-se mais 

reativos aos hormônios 5-HT e GAS (Tabela 3) que os peixes coletados em Ilha dos 

Pombos e Santa Cecília, com as células IR à GAS apresentando uma marcação mais 

intensa (Tabela 4) para os animais do reservatório do Funil do que para os outros dois 

ambientes. Já as células IR à SOM foi observada com maior frequência nos espécimes 

de Ilha dos Pombos. Vale resaltar que apenas os peixes do reservatório de Ilha dos 

Pombos não apresentaram nenhuma marcação na região do intestino. Apesar de haver 

uma diferença na frequência de células IR nos órgãos estudados entre os peixes dos três 

reservatórios pode-se afirmar que esta não foi muito expressiva (Tabela 3).  

Estudos anteriores realizados por Ribeiro, 2009 e Vieira, 2010 em P. maculatus 

e O. hepsetus, respectivamente, demonstraram que uma frequência maior de células 

endócrinas no estômago e intestino foram encontradas em peixes oriundos de ambientes 

mais impactados, entretanto esse resultado não pode ser afirmado nesse estudo mesmo 

com uma frequência menor de células endócrinas nos espécimes da região de Santa 

Cecília, visto que a média de células imunorreativas nos órgãos estudados no geral foi 

baixa para os peixes dos três ambientes, indo de acordo com o citado por Araujo & 

Nunan (2005) que em um relatório sobre os danos ambientais causados por essas 

barragens afirma que a qualidade desses reservatórios é muito similar. 
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 Tabela 3: Distribuição e frequência de células endócrinas no trato gastrintestinal de A. bimaculatus (média ± SD). 

 

 Funil  Ilha dos Pombos  Santa Cecília 

 5HT SOM GAS  5-HT SOM GAS  5HT SOM GAS 

 

Região glandular 

do estômago 

(Porção inicial) 

2,66±2,38 

 

1,33±0,97 

 

 

3,13±3,22 

 

 
 

0,86±1,35 

 

 

0,93±1,27 

 

 

0,60±0,82 

 

 
 

0,73±1,16 

 

 

0,86±0,91 

 

 

1,33±2,35 

 

 

Região glandular 

do estômago 

(Porção final) 

2,53±1,18 

 

2,20±1,32 

 

 

2,40±2,74 

 

 
 

3,73±2,65 

 

 

2,86±0,91 

 

 

1,40±1,95 

 

 
 

2,13±2,69 

 

 

1,26±1,22 

 

 

0,33±0,61 

 

 

Região aglandular 

do estômago 

 

1,86±1,92 

 

 

0,53±0,74 

 

 

  

2,53±2,97 

 

 

1,33±1,49 

 

 

  

0,86±1,12 

 

 

1,06±1,03 

 

 

Intestino Anterior 

 

0,33±0,60 

 

  

 

-   

 

   

Intestino Posterior    

 

-   

 

0,80±1,08  

                  

 

 

- Indicativo de reação negativa. 
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  Funil    Ilha dos Pombos    Santa Cecília  

 5HT SOM GAS  5HT SOM GAS  5HT SOM GAS 

 

Região glandular  

do estômago 

(Porção inicial) 

++ + +++  ± ± ±  ±  ±  + 

 

Região glandular 

 do estômago 

(Porção final) 

++ ++ ++  +++ ++ +  ++  +  ± 

 

Região aglandular  

do estômago 

+ ±   ++ +   ±  +   

 

Intestino Anterior 
±             

 

Intestino Posterior 

 

        ±   

 

  

 

 

 

Tabela 4: Intensidade das células endócrinas IR no trato gastrintestinal de A. bimaculatus. 

Intensidade da imunorreação: (-), ausente; (±), muito baixa, (+), baixa; (++), média; (+ + +), forte. 
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5 - CONCLUSÃO 

 

 Através deste estudo foi possível concluir que: dos três tipos de células 

endócrinas pesquisadas (5-HT, SOM e GAS) no estômago e intestino de A. bimaculatus 

a frequência quase que exclusiva ocorreu nas regiões do estômago o que pode indicar 

que esta região é o principal local de digestão dos alimentos para esta espécie.  

Houve uma variação baixa na quantidade e distribuição das células endócrinas 

pesquisadas no tubo gastrintestinal de A. bimaculatus, para os espécimes de cada 

hidrossistema, o que pode indicar uma similaridade destes locais.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1 – Protocolo de imuno-histoquímica 

 

Preparação das lâminas com o uso de Poly-L-Lysina 

Preparação dos cortes histológicos (desparafinização e hidratação) 

1. Coloque as lâminas no berço.  

2. Coloque o berço no primeiro xilol (por 15 minutos em temperatura ambiente ou a 

60°C).  

3. Escorra as lâminas e coloque no segundo xilol (por 15 minutos em temperatura 

ambiente). 

4. Álcool absoluto 2 x 3 minutos cada. 

5. Álcool 95% 3 minutos.  

6. Álcool 80% 3 minutos.  

7. Álcool 70% 3 minutos.  

8. Lavar as lâminas em água corrente.  

9. Levar as lâminas para o método de recuperação antigênica.  

Objetivos: Restabelecer os sítios antigênicos e eliminar as ligações cruzadas formadas 

com o formol. 

         Método - Irradiação por Microondas 

Incubar as lâminas no tampão citrato em um recipiente apropriado. Levá-lo ao 

forno de microondas, potência máxima (900 W), por tempo apropriado (3 x 5 minutos) 

sempre verificando o volume do tampão.  

10. Lavar os cortes com tampão de lavagem (PBS) (3 x 3 minutos). 

11. Bloqueio da peroxidase endógena 

 Imergir os cortes, durante 15 minutos em uma solução de peróxido de 

hidrogênio a 3% em metanol. 

12. Lavar os cortes com tampão de lavagem (PBS) (3 x 3 minutos).  

13. Bloquear sítios inespecíficos  

 Incubar com soro normal (da espécie em que o anticorpo secundário tenha sido 

produzido) em câmara úmida por 30 minutos em temperatura ambiente. 

14. Lavar o bloqueador de proteína com tampão de lavagem (2 x por 3 minutos).  

15. Incubar com Anticorpo Primário em câmara úmida, na diluição recomendada.  
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16. Lavar o Anticorpo Primário com tampão de lavagem (3 x 3 minutos) na câmara 

úmida. 

17. Incubar com Anticorpo Secundário Biotinilado (C) em câmara úmida por 30 

minutos. 

18. Lavar os cortes com tampão de lavagem (3 x 3 minutos) na câmara úmida.  

19. Incubar com o Complexo Avidina Biotina (AB) por 30 minutos em temperatura 

ambiente (em câmara úmida). 

20. Lavar os cortes com tampão de lavagem (3 x 3 minutos). 

21. Aplicar a solução de substrato-cromógeno DAB (em ambiente escuro) por 5 

minutos, ou até que o preparado adquira cor acastanhada. Fazer controle pelo 

microscópio.  

22. Lavar em água destilada.  

23. Desidratar as lâminas em uma bateria crescente de álcoois: 80%, 95%, 100% (2x) e 

xilol (2x).  

28. Montar as lâminas com Entellan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anticorpo Diluição Laboratório 

Anti-Gastrina 1:1000 µl Sigma-Aldrich,inc. 

Anti-Serotonina 1:8000 µl Sigma Aldrich, Inc. 

Anti-Somatostatina 1:300 µl Dako 

Kit ABC - Vector 

DAB 20µl:1ml Diagnostic Biosystems 

Anticorpo diluente - Spring Bioscience 

Poli-L-lysina 10:90 ml Sigma Aldrich, Inc. 
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Anexo 2 - Data sheet do Kit ABC 
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Anexo 3 - Data sheet do Anticorpo diluente 
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Anexo 4 - Data sheet do DAB 

 

Stable DAB/Plus 

Liquid Format  

Catalog No.: K 047  

Intended Use:  To use as substrate/chromogen in conjunction with peroxidase-

based  immunostaining systems.  

 

Introduction: DAB, a widely used chromogen for immunoperoxidase staining, is 

well  accepted amongst pathologists because of its increased sensitivity and ability 

to give cleaner background compared to amino ethylcarbazole (AEC). Specimens 

stained in DAB can be dehydrated, cleared and mounted for permanent record 

keeping. Stable DAB Plus is more sensitive and stable than traditional working  

DAB solutions.  

 

Principle: Peroxidase reacts with H2O2  substrate to degrade it, which then reacts 

with   DAB, precipitating it at the positive sites yielding a dark brown color.  

 

Components: i) 5 ml of concentrated DAB chromogen solution.  ii) 200 ml of 

buffer containing substrate.  iii) One empty mixing dropper bottle.  

    

Storage of Kit: Store at 2-8º C. Each component stable for 18 months from date of 

manufacture.  

  

Working Solution:* Aliquot 1 ml of buffer containing substrate in mixing bottle. 

Add 20  μl (one  drop) of concentrated DAB. Replace tip and mix.  

* Working chromogen solution is stable for atleast 2 weeks, and should be 

prepared in an opaque  bottle. Store at  2-8º C when not in use. Any solution not 

used after this period should be discarded.    

 

Procedure: i)   After peroxidase incubation, wash tissue sections with buffer. ii)  
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Anexo 5 - Data sheet do anticorpo anti-serotonina 

 

 
 



59 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

Anexo 6 - Data sheet do anticorpo anti-somatostatina 
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Anexo 7 - Data sheet do anticorpo anti-gastrina 
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