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RESUMO

O presente estudo foi elaborado com o objetivo de se comparar duas espécies
de teledsteos de habitos alimentares diversos: Hypostomus commersonii (REIS et al.,
1990), ili6fago e Rhamdia branneri (HASEMANN, 1911), onivoro.

Foi elucidada a anatomia e histologia do estdbmago em ambas espécies. Embora
a arquitetura das sub-camadas histologicas em ambos os animais utilizados obedeca ao
plano estrutural valido para os vertebrados em geral, os resultados mostram que ha
sensiveis diferéng:as entre os dois orgaos, refletindo a existéncia de relagdo entre o habito
alimentar e a estrutura do 6rgéo.

Em H. commersonii o estomago tem a forma de um "U", com paredes
delgadas, translicidas e cheias de ar e desempenha fung¢do digestivo-respiratoria. R
branneri possui estdmago tubular, com parede muscular e espessa, funcionando como
orgdo de natureza digestiva.

Em ambas as espécies o estdmago pode ser dividido em trés regides: cardica,
fundica e pilorica. N3o ha esfincter na jungdo com o esdfago, sendo que a ocorréncia de
um esfincter pilérico € nitida na transigdo com o intestino.

A mucosa em H. commersonii é revestida por epitélio pavimentoso simples,
com microvilosidades e sem a presenga de qualquer tipo de glandula. E visivel a presenca
de grande numero de capilares dipostos na lamina propria, proximos da luz do 6rgdo. Ja
em R. branneri as células de revestimento sdo do tipo cilindrico simples, com auséncia
de microvilosidades e presenga de glandulas tubulares simples, formadas por células

oxinto-pépticas intercaladas por algumas células enteroendocrinas.

X1V



SUMMARY



SUMMARY

The present study was carried out with the objective of comparing the stomach of
two species of distinct feeding habits teleosts. A normal anatomy and histology of the
stomach of both the species was performed. The teleosts studied were Hypostomus
commersonii (REIS et al., 1990), an herbivorous fish and Rhamdia branneri

(HASEMANN, 1911), an omnivorous fish.

In spite of the four layers that are characteristic in the alimentary tract of the
vertebrates have been seen in both the organs studied, it is shown that exist very clear

anatomical and histological differences between them.

The H. commersonii stomach presents an "U" form, with very thin and translucid
walls and normally it is full of air. This kind of stomach can be considered a respiratory
and digestive organ. The lamina exhibits many capillaries wich are disposed near the
lumen of the organ. In R branneri was found a stomach with a tubular form and
presenting a muscular thick wall. It is disposed in a siphonal way and is restricted to be a

food deposit with digestive function.

In both the species it can be divided in cardiac, fundic and pyloric regions. At the
point of junction with the esophagus is not possible to see any cardiac sphincter while the
transition with the intestine occurs through an evident pyloric sphincter in both the

animals used in this study.

The H. commersonii mucosa is lined by a simple squamous epithelium with short
microvilli and gastric glands are not present. In the R. branneri stomach the mucosa is

recovered by a simple columnar epithelium, the microvilli are absent and simple tubular



gastric glands are present, consisting of oxinto-peptic cells, intercalated by some

enteroendocrine cells.
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INTRODUCAO

De acordo com previses das Nagdes Unidas, atualmente a populagdo
mundial cresce & razdo de 1,3% ao ano. Isto significa que o numero de habitantes
duplica a cada 50 anos. Essa constatagdo implica na necessidade de, nesse periodo, a
quantidade de alimentos ser também duplicada, para se manter o nivel de nutrigio
atual, embora 55% da populagdo mundial viva a beira da inani¢io (BRANCO, 1970).

Tera a terra condi¢Ges para suprir de alimentos, convenientemente, as
populagdes futuras?

O desenvolvimento de técnicas aprimoradas de criagdo de peixes constitui um
dos passos mais importantes no esforgo para minorar a escassez de alimentos utilizaveis,
especialmente em paises sub-desenvolvidos.

No Brasil, a curto prazo, um grande desenvolvimento da piscicultura pode
ser previsto,tendo em vista as constantes construgdes de barragens, nos maiores rios,
para fins energéticos. Isto fara surgir grandes lagos, onde talvez nem todas as espécies
encontrem condigdes favoraveis para sobreviverem e se desenvolverem. Por essa razao
impde-se a identificagdo de espécies, cujos habitos de vida coadunem-se com as
condi¢des ecologicas desses ambientes.

A existéncia de grande diversidade de peixes € o reflexo mais imediato da sua
adaptagdo a diferentes condigdes ambientais. Para a criagdo em cativeiro desses animais,
um estudo exaustivo da sua biologia se faz necessario, mais especificamente um
aprofundamento da situagdo anatdmica, histologica e ultraestrutural do seu sistema
digestivo, e principalmente do estomago.A esse ultimo varios pesquisadores tem

dedicado a sua atengdo, tendo sido obtidos resultados variaveis,dependendo da espécie



estudada e tipo de alimento ingerido, correlacionando-se assim os aspectos evolutivos
com o habito alimentar e habitat.

No Brasil a piscicultura praticada apoia-se, na maioria das vezes, em espécies
alienigenas como Ciprinius carpio, popularmente conhecida como carpa e Micropterus
salmoides, a truta, sendo ainda muito precaria para peixes locais (SOUZA e
ANDRADE, 1981).

A espécie Hypostomus commersonii é encontrada em quase todas as aguas
brasileiras. Conhecida de Norte a Sul do Pais, recebeu as mais variadas denominagdes
regionais. No Amazonas ¢ conhecida pelo nome de "Acaré", "Bode" ou "Bobd", o
Nordeste e os Estados centrais conhecem-na por "Cascudo" e mais ao Sul, nas
fronteiras com os nossos vizinhos platinios, o seu nome é "Vieja" (AZEVEDO,1938).

Esta espécie é muito consumida pois, com exce¢do da parte frontal e do
conteudo abdominal, o restante é conteudo alimentar, com auséncia de espinhos. Por se
alimentar de algas, pois sdo iliofagos, possuem ciclo metabolico rapido, atributo de
importancia quando se tem em vista o custo da produgdo de uma espécie (SOUZA e
ANDRADE, 1981).

A espécie estudada Hypostomus commersonii REIS et al., (1990), pertence
a Familia Loricariidae, Ordem Siluriformes, Superordem Ostariophysi, Infraclasse
Teleostei, Classe Osteichthyes.

Trata-se de animais que preferem viver em lugares pedregosos, proximo as
cachoeiras ou quedas d'agua. Seus labios comportam-se como uma ventosa, auxiliando-
o a prender-se nas pedras e resistir a correnteza. Apesar de dar preferéncia a lugares
pedregosos, onde as aguas correm com mais violéncia, adaptou-se perfeitamente as
aguas represadas no Nordeste e no Sul do Pais, podendo ser encontrado em quase todas
as bacias dos rios brasileiros. Como todos os Loricarideos, tem o corpo revestido de

placas Osseas e asperas. SO a regido abdominal mostra-se nua.



Além do aspecto ictico em si, ha interesse em se dar atengdo cientifica a esta
espécie, pelo fato de se tratar de um peixe que possui uma caracteristica morfo-
fisiologica restrita, ou seja, é dotado de um tubo digestivo onde o estdmago desempenha
uma dupla fungdo digestivo-respiratoria (BORGES, 1981).

Segundo HASEMANN (1911), a espécie Rhamdia branneri, também .
pertencente a ordem Siluriforme e familia Pimelodidae, recebe o nome genérico de
"Bagre". Na realidade, atualmente o nome "Bagre" é extensivo a quase todos os
Siluriformes. Entretanto, estes peixes de agua doce recebem também denominagdes
como "Jundia", Iundia", dado pelos indigenas. Dessa forma o nome "Bagre" nio se
aplica a um peixe em especial, usa-se adjetiva-lo quando esta sendo definida
especificamente esta ou aquela espécie. E o caso de: "Bagre-sapo", "Bagre-cego",
"Bagre-amarelo", "Bagre-mole", "Bagre-branco" (SANTOS, 1954).

Segundo GURGEL (1982) a espécie utilizada no presente estudo é aquela
conhecida vulgarmente por Jundia ou "Bagre-amarelo".

Durante o dia permanecem escondidos dentro de locas, debaixo de pedras e
barrancos. Pela noite, entram em atividade. Esta espécie ndo necessita de ambientes
aquaticos muito criticos no que se refere a pH e aeragdo. A Unica exigéncia para estes
Siluriformes sdo temperaturas altas.

O "Bagre" nd3o tem cOr muito definida, variando esta com seu habitat,
apresentando-se sempre amarelado, principalmente na sua regido ventral. Esta espécie
atinge mais de 40 cm de comprimento, embora os exemplares comumente fisgados
variem entre 15 a 25 cm (PATURLE, 1975).

Como trata-se de peixes onivoros, que alimentam-se mais no periodo da
primavera (MUUS e DAHBSTRON, 1970), exibem um estdmago muscular, com
caracteristicas eminentemente digestivas, ou seja, com paredes espessas, regides de
glindulas que produzem sucos digestivos e epitélio de revestimento apropriado

(GOMES, 1981). Como esta situagdo anatomo-fisiologica difere em profundidade



daquela exibida pelo estomago digestivo-respiratorio de Hypostomus commersonii, o
presente estudo pretende esclarecer, sob o ponto de vista estrutural, essas caracteristicas

resultantes de habitos alimentares diferentes.
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Devido a variabilidade de condigdes ambientais as quais os peixes tiveram de
se adaptar, houve o surgimento, como resultado, de uma grande diversidade de espécies.
Deve-se ressaltar também que os peixes, a nivel de filogenia, sio os vertebrados mais
inferiores. Tal situag@o fez surgir, nesses animais, uma grande variedade de aspectos
anatomo-fisiologicos em relagdo aos diferentes aparelhos e sistemas que os compdem.

Por ser o tubo digestivo dos peixes o reflexo do seu habito alimentar, é facil
concluir que certamente os resultados dos trabalhos que viessem aborda-lo dificilmente
seriam coincidentes. Por essa razio a literatura mostra um grande numero de
pesquisadores que dedicaram o seu esfor¢o em investigar a relagdo existente entre o
habitat e o habito alimentar (DOBSON, 1874; EDINGER, 1877; MACALLUM,
1884-1886; STIRLING, 1884; BIEDERMANN, 1911; GREENE, 1912; KRAUSE,
1922; DAWES, 1929; KUL'CHITSKIY, 1987-1988). Deve-se salientar que muitos
desses trabalhos possuem apenas significado histérico. Além disso, poucas sdo as
investigagdes que empregaram a microscopia eletronica (GREMSKI, 1975; BORGES,
1981 e RIBEIRO 1991).

Especificamente em relagio a familia Loricariidae pode-se citar
ANGELESCU & GNERI (1949), MENESES (1949), NOMURA et al., (1975),
AZEVEDO (1938) ¢ NOMURA ¢ MUELLER (1980), os quais enfocam varios
aspectos relacionados com a alimentagio das espécies que compdem essa familia.
CARTER (1935), AZEVEDO (1938), SAWAYA, (1960), NIKOBSKI (1963) e

RINQUELET (1967), descrevem trocas gasosas que podem ocorrer em certas porgoes



do trato digestivo em algumas espécies de Loricariidae, situagdo que é reforgada por
GRAHAM e BAIRD (1982).

Estudos que fazem referéncia apenas a morfologia do trato digestivo sem
qualquer correlagio com o habito alimentar, foram realizados por DOBSON (1874),
EDINGER (1877), MACALLUM (1884), STIRLING (1884), BIERDEMANN
(1911), GREENE (1912), DAWES (1929), CHAUDHRY e¢ KHANDELWAL
(1961), CHITRAY e SAXENA (1962), SEHGAL e SALARIA (1970) e
ANDERSON (1986).

A maior parte dos autores, porém, que estudaram a anatomia, histologia e
ultra-estrutura dos peixes estabeleceram uma nitida relagdo com o habito alimentar
(MACALLUM, 1866; EDINGER, 1877; PICHET, 1909; BIEDERMANN, 1911;
GREENE, 1912; ROGICK, 1931; GHAZZAWI, 1935; DHARAMRAJAN, 1936;
BLAKE, 1936-1937; BERNDT, 1938; CURRY, 1939; SARBAHI, 1939;
SUYEHIRO, 1942; RAHIMULLAH, 1943; AL-HUSSAINI, 1946a/b, 1947a/b;
ISLAM, 1951; GIRGIS, 1952; AL-HUSSAINI e KHOLY, 1953; KAPOOR, 1957;
BERTIN, 1958; SWARUP, 1959; SARKAR, 1959; GOHAR & LATIF, 1960;
BELISIO, 1962; CHITRAY e SAXENA, 1962; PASHA e KAMAL, 1964;
YEKSAYEVA e KOLOSS, 1964; HALE, 1965; ISOKAWA et al., 1965; BISHOP
e ODENSE, 1966; UNNITHAN, 1966; CHAICHARN e BULLOCK, 1967;
GAMMON, 1970; GODINHO et al., 1970; KHANNA ¢ MEHROTRA, 1970;
KHANNA, 1971; SRIWASTWA, 1970; KNORRE, 1971; OLIVEIRA e SILVA,
1971; DIXIT e BISHT, 1972; GAUTHEIR e LANDIS, 1972; PIGNALBERI et al.,
1973; ANDERSON e MITCHUM, 1974; SINHA MOITRA, 1974; ASHLIY, 1975;
CIULLO, 1975; GRIZZLE e ROGERS, 1976; HUEBNER e CHEE, 1978; JOYCE
e CHAPMAN, 1978; REIFEL, 1978; SIS et al, 1979; ONO, 1980; YADAYV e
SINGH, 1980; STROBAND e KROON, 1981; ROMBOUT e TAVERNE-
THIELE, 1982; ULIBARRIE, 1982; ZIHLER, 1982; CHAVES e VAZZOLER,



1984; MARTIN e BLABER, 1984; HILLIARD e POTTER, 1988; MENIN, 1988;
CACECI e HRUBEC, 1990; CALA et al., 1990).

DZHUMALIYEYV (1982) pesquisou o canal alimentar de 27 espécies de 16
familias de Condrichthyes e Osteichthyes, onde mostra que as mudangas ao longo deste
aparelho nos diferentes peixes, estdo intimamente interligadas ao tipo de alimento -
ingerido. Tais modificagdes no tubo digestivo desses animais devem estar relacionadas
com os processos evolutivos (KRAUSE, 1922; BERG, 1940; GERBIL'SKIY, 1961;
KONFAL, 1966; VERIGINA, 1982; KOROVINA e KHOZATSKIY, 1983;
SOKOLOYV et al., 1986 e KUL'CHITSKIY, 1987-1988).

VERIGINA (1984) estudou a composigdo e variagdo do tecido conjuntivo ao
longo do canal alimentar de quatro espécies de Abamidinae, sugerindo uma interrelagio
com modificagdes filogenéticas.

Por ser o estomago um orgdo que apresenta grande diversidade nos peixes,
ele tem sido objeto de interesse para um grande nimero de pesquisadores.

Varios autores chamam a atengdo para a sua auséncia (AL-HUSAINI,
1949b; CHAUDHRY & KHANDELWAL, 1961; KHANNA, 1961; WEISEL,
1962; HALE, 1965; RASTOGI, 1965; SEHGAL, 1966; SEHGAL & SALARIA,
1970; DIXIT & BISHT, 1972; SASTRY, 1973) ou muitas vezes deixam duavidas a
respeito da sua presenga por ser de dificil identificagio (ARON & GRASSE, 1957;
BERTIN, 1958; KOVACS, 1965).

Em algumas espécies ha meng@o a respeito da presenga de moela (CASTRO
et al., 1961; SCHMITZ & BAKER, 1969) ou um pequeno ceco, como em
Macrognatus acculatus (DALELA, 1969) ou ainda de um alargamento do intestino
(PICHET, 1909; GREENE, 1912; ROGICK, 1931; BLAKE, 1930-1936).

Quando sua presenga ¢é assinalada, o estobmago apresenta grande variagdo em
relagdo a sua morfologia, podendo ser tubular curto (GAUR & JAISH, 1970) ou

tubular longo (DALELA, 1969). Além disso ¢ apresentado também como sifonal



(GODINHO et al., 1970 e GREMSKI, 1975), em "U" (AGRAWAL e BALA 1970;
SILVA, 1967), em "V" (KHANNA, 1961), sacular (SEKAVEC, 1971), em "J"
(KHANNA, 1961; SEKAVEC, 1971 ¢ GAMMON, 1972) e em "Y" (CLARKE e
WHITCOMB, 1980). MAGID (1975) propde como sendo um saco de fundo cego,
formando um diverticulo.

Em relagdo as regides deste oOrgdo, existe também uma grande variagdo.
Alguns autores mencionam o estdmago dividido em regides cardica, findica e pildrica
(KHANNA, 1961; GODINHO et al.,, 1970; GAMMON, 1972; PIGNALBERI,
19;/3; CLARKE e WHITCOMB, 1980). KOVACS (1965) menciona um estdmago
com regido proximal e pilorica, enquanto a divisio em regido cardica e pilorica é
proposta por CHITRAY (1964), AGRAWAL & SHARMA (1966), SING (1967),
DALELA (1969), AGRAWAL & BALA (1970), SRIWASTWA (1970), MOHSIN
(1972), VEGAS-VELEZ (1972), SASTRY (1973) ¢ GREMSKI, (1975). Regido
proximal e distal é proposta por WEISEL (1973), regido cardica e fundica por SILVA
(1971) e regido cardica anterior, cardica média, cardica posterior e pilorica é
mencionada por RIBEIRO (1991).

Alguns autores, utilizando caracteristicas anatOmicas e histologicas,
classificam este 6rgéo em apenas dois tipos: estdmago verdadeiro e bulbo intestinal.

No caso do estdmago verdadeiro ha diversidade no que se refere a forma e
tamanho sendo possivel observar histologicamente duas por¢des distintas: a cardica,
onde ha presenca de glandulas e por¢do pilorica, na qual estas ultimas nio ocorrem
(GREENE, 1912; DAWES, 1929; BLAKE, 1936; AL-HUSSAINI, 1946a/b;
BELISIO, 1962; MOHSIN, 1962; PASHA e KAMAL, 1964; HALE, 1965;
UNNITHAN, 1966; DALELA, 1969; GODINHO et al, 1970; HIRJI e
COURTNEY, 1979; YADAV e SINGH, 1980; ROMBOUT e TAVERNE-
THIELE, 1982; ULIBARRIE, 1982; MARTIM e BLABER, 1984).



Nio foi identificada a ocorréncia, nas glandulas gastricas dos teledsteos,
diferenga entre células pépticas e oxinticas (EDINGER, 1877; GREENE, 1912;
BLAKE, 1930-1936; ISLAM, 1951; AL-HUSSAINI ¢ KHOLY, 1953; SARKAR,
1959; BARRINGTON, 1957; MOHSIN, 1962; PASHA e KAMAL, 1964; HALE,
1965; BISHOP e ODENSE, 1966; DALELA, 1969; GODINHO et al., 1970; .
SASTRY, 1973; VERMA e TYAGI, 1974; ULIBARRIE, 1982; MARTIN e
BLABER, 1984). Segundo PASHA e KAMAL (1964), GREMSKI (1975) e
GREMSKI e FERRI (1982), esta é uma caracteristica encontrada em todos os
teledsteos dotados de estomago digestivo-glandular.

‘ Estruturas que se assemalham de alguma forma com o acima descrito, foram
estudadas em varias espécies de peixes (ROGICK, 1931: ISLAM, 1951; KAPOOR,
1957; CHAUDHRY ¢ KHANDELWAL, 1961; LAL et al., 1964; UNNITHAN,
1966; DALELA, 1969; KHANNA, 1971; GAUTHIER e LANDIS, 1972; SINHA e
MOITRA, 1974; VERMA e TYAGI, 1974; MAGID, 1975; REIFEL, 1978; HIRJI
e COURTNEY, 1979; CHAVES e VAZZOLER, 1984).

Por outro lado ha autores que denominam esta regido como sendo bulbo
intestinal (ROGICK, 1931; ISLAM, 1951), saliéncia do intestino proximal, onde ha
auséncia de glandulas (GIRGIS, 1952), grande brago do intestino (CURRY, 1939),
duodeno (BABKIN e BOWIE, 1928) e simplesmente estomago (DAS, 1956). Todos
os autores mencionam que o 6rgio estudado por eles ndo apresenta glandulas gastricas
e o epitélio de revestimento assemelha-se ao encontrado no intestino.

A parede do estdmago apresenta pregas na maior parte das vezes (LAL et
al.,, 1964; AGRAWAL & SHARMA, 1966; BISHOP & ODENSE, 1966; SINGH,
1967; VEGAS-VELEZ, 1972; SASTRY, 1973; GREMSKI, 1975; RIBEIRO,
1987), sendo que, em Pimelodus maculatus, nio ha ocorréncia das mesmas apenas na
regido pilorica (GODINHO, 1967). Estas podem variar, assumindo diferentes
conformagdes: longitudinais (BURNSTOCK; 1959; CHITRAY, 1964; KHANNA,
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1971; WEISEL, 1973; RIBEIRO, 1987), em favos (AGRAWAL & BALA, 1970;
LAL et al,, 1964; SASTRY, 1973), em zigue-zague (CHITRAY, 1964) ou em forma
de "V" (SASTRY, 1973).

As pregas também podem variar em altura (CHITRAY, 1964; SINGH,
1967; GREMSKI, 1975; RIBEIRO, 1987), nimero (WEISEL, 1973 e RIBEIRO, .
1987) e localizagio (GODINHO et al., 1970 e RIBEIRO, 1987).

Quanto ao revestimento epitelial do estdmago, varios autores o descrevem
como sendo cilindrico simples (BURNSTOCK, 1959; WEISEL, 1962; KOVACS,
1965; SILVA, 1965; AGRAWAL & SHARMA, 1966; BISHOP ¢ ODENSE, 1966;
GODINHO, 1967; SILVA, 1967; SING, 1967; ALVES, 1969; GODINHO et al.,
1970; SRIWASTWA, 1970; SILVA, 1971; VEGAS-VELEZ, 1972; PIGNALBERI
et al., 1973; RIBEIRO, 1991). GREMSKI (1975) descreve o revestimento epitelial
como sendo prismatico simples, com algumas células enteroendocrinas. A presenga de
células colunares interpostas com células mucosas foi observada por MOHSIN (1944-
1946), LAL et al.,, (1964), HUEBNER & CHEE (1978) e CLARKE (1980).

Estudando a morfologia e histologia de Ophicephalus marulieis, SING
(1967) observou a presenga de microvilosidades nas células colunares. Estas também
foram evidenciadas sobre as células da mucosa de Hoplosternum thoracatum por
HUEBNER e CHEE (1978). No estomago de Polyodon spathula, foram descritos
varios tipos de epitélio, variando estes de acordo com a regido do orgido (WEISEL,
1973). A presenga de borda estriada é mencionada por SING (1967), enquanto
MAGID (1975) descreve a presenga de células ciliadas. Epitélio respiratorio,
constituido por células cubicas, onde sio mencionados capilares intraepiteliais, ¢
descrito por SILVA (1965) em Plecostomus sp. De acordo com esse mesmo autor, a
presenga de capilares intraepiteliais teria sido também observada por outros estudiosos
(JOBERT, 1898; RAUTHER, 1911; CARTER e BEADLE, 1931; MARLIER,
1938; CARTER, 1957).
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A presenca de glandulas gastricas na mucosa é mencionada por varios autores
em diferentes espécies, variando estas quanto a forma, tipo e nimero bem como em
relagdo a regido do estomago (MACALLUM, 1884; DAWES, 1928; BLAKE, 1930;
GHAZZAW], 1935; ISHIDA, 1935; BLAKE, 1936; VANJAKSHI, 1938; AL-
HUSSAINI, 1946a/b; AL-HUSSAINI, 1949a/b; BURNSTOCK, 1959; CASTRO et
al.,, 1961; KOVACS, 1965; AGRAWAL, 1966; SILVA, 1967; SING, 1967;
ALVES, 1969; SCHIMITZ & BLAKER, 1969; GODINHO et al., 1970; KONFAL,
1970; SRIWASTWA, 1970; VEGAS-VELEZ, 1972; WEISEL, 1973).

GREMSKI e FERRI (1982), estudando a ultra-estrutura do trato gastro-
intestinal de P. maculatus, descrevem trés tipos de células a nivel de estomago e um a
nivel intestinal, as quais os mesmos consideram como sendo enteroenddcrinas.

E também mencionada a presenga de criptas na mucosa estomacal, constituida
principalmente por células cilindricas. Segundo SRIWASTWA (1970) e
PIGNALBERI (1973), além das criptas na mucosa, ha ocorréncia de células
caliciformes.

SASTRY (1973), estudando Cirrhinus mrigala, nio observou glandulas
gastricas. A mesma situagdo € descrita por LAL (1968), MAGID (1975), HIRJI
(1979). Alguns estudiosos salientam a inexisténcia das glandulas gastricas apenas na
regido pilorica (AGRAWAL & SHARMA, 1966; DALELA, 1969; SASTRY, 1973).

A presenga da muscular da mucosa é mencionada por varios estudiosos.
Segundo BURNSTOCK (1959) e PIGNALBERI et al. (1973), a muscular da mucosa
é constituida por fibras musculares lisas, dispostas no sentido longitudinal e circular.

Alguns autores mencionam a presenga de glandulas na submucosa
(BURNSTOCK, 1959; BISHOP e ODENSE, 1966; GODINHO, 1967; SILVA,
1967; ALVES, 1969). Segundo SRIWASTWA (1970) ha glandulas gastricas na

submucosa da regido cardica do estomago de Rhyncobdella aculeata.
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A submucosa é constituida, na maioria das espécies, por tecido ricamente
vascularizado (LAL et al.,, 1964; BISHOP & ODENSE, 1966; ALVES, 1969;
MOHSIN, 1972; SASTRY, 1973). A presenga de nervos nesta regido é mencionada
por AGRAWAL & SHARMA (1966) e VEGAS-VELEZ (1972).

Quanto as tunicas musculares, ha grande variagdo na literatura em relagdo a
sua disposi¢io no orgio (GODINHO, 1967; BURNSTOCK, 1959; BISHOP e
ODENSE, 1966; ALVES, 1969; SASTRY, 1973) bem como ao tipo de misculo que a
constitui (BURNSTOCK, 1959; AGRAWAL e SHARMA, 1966; BISHOP e
ODENSE, 1966; LAL, 1968; DALELA, 1969).

SASTRY (1973) observou que a musculatura em Clarias batrachus era
estriada ao invés de lisa, fato confirmado por WEISEL (1973) e HUEBNER & CHEE
(1978) os quais estudaram o estomago proximal de Polyodon spathula

PIGNALBERI et al., (1973), estudando o estdmago de Pimelodus albicans,
mencionam uma terceira capa muscular na porgdo pilorica localizada entre a capa
interna circular e a externa longitudinal. Em relagdo a orientagdo das fibras em torno do
estOmago, ocorrem variagdes conforme a espécie estudada (MOHSIN, 1962; LAL et
al., 1964; BISHOP & ODENSE, 1966; ALVES, 1969; SASTRY, 1973).

Plexos nervosos situados entre as tunicas musculares foram mencionados por
GODINHO (1967).

Quanto a serosa, € descrita como uma camada fina e muito vascularizada
(BURNSTOCK, 1959; LAL et al., 1964; AGRAWAL e SHARMA, 1966; SILVA,
1967; SING, 1967; ALVES, 1969; DALELA, 1969; SRIWASTWA, 1970;
PIGNALBERI et al., 1973; SASTRY, 1973).
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MATERIAL E METODOS

1 - Obtenc¢io dos Animais

Os exemplares de Hypostomus commersonii foram apreendidos na represa
Capivari-Cachoeira, pertencente a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL),
situada no Municipio de Campina Grande do Sul - Parana, distante 60 km de Curitiba, a
uma altitude de 845 metros. Os exemplares de Rhamdia branneri foram apreendidos na
Estagdo Experimental de Piscicultura, pertencente a Prefeitura Municipal de Curitiba.
Esta espécie ocorre em lagos as margens do rio Iguagu, nas proximidades de Umbara,
distrito de Curitiba, a uma altitude de 950 metros.

Para realizagdo deste trabalho foram coletados 20 exemplares de cada
espécie, de diferentes tamanhos e sexo. As coletas foram realizadas nos meses de
fevereiro, margo, maio, agosto e dezembro, sem contudo obedecer a um calendario pré-
existente. As espécies foram levadas vivas, em sacos plasticos, para o Laboratorio de
Matriz Extracelular do Departamento de Biologia Celular da Universidade Federal do
Parana. Permaneceram vivas em aquarios lde 50 litros, com temperatura média de 20
graus C, e foram mantidas em jejum por um periodo nunca inferior a 5 dias, até serem
sacrificados e processados.

No presente trabalho foi investigado o estomago das espécies Hypostomus
commersonii REIS et al., 1990, iliofago e Rhamdia branneri HASEMANN, 1911,

onivoro.
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2 - Obtencao de Amostras

Para extrag@o do 6rgdo a ser estudado, os espécimes foram imobilizados por
comogdo cerebral. Apds incisio mediano-ventral, o tubo digestivo foi exposto, sendo
entdo o oOrgdo isolado e extirpado com o auxilio de uma pinga e colocado na solugdo
fixadora.

O estomago, objeto do presente estudo, foi dividido em 3 partes:

regido cardica: proxima ao esdfago;

regido fundica: abrangendo a parte mediana;

regido pilorica: parte distal, proxima ao intestino.

A seguir as regides cardica, fundica e pilorica, foram colocadas

separadamente, nas respectivas solu¢Ges fixadoras.

3 - Processamento para Microscopia Eletronica de

Transmissio

Foi utilizado um total de 8 exemplares de cada espécie, de diferentes
tamanhos e sexo, para o estudo e analise ultraestrutural do estomago (Tabela I).De
cada animal era coletada a porgdo cardica, fundica e pilorica do estomago.

A solugdo fixadora usada foi glutaraldeido a 2,5%, diluido em tampdo
cacodilato 0,2 M pH 7.2, a 40 C.

Para a lavagem do material foi utilizada uma solugdo de sacarose a 4° C com

as seguintes concentragdes:
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NaCl1.2gr.

Sacarose 14.6 gr.

Agua destilada 200 ml.

A pos-fixag@o foi realizada em tetroxido de 6smio a 1% diluido em tampio
cacodilato 0,2 M pH 7.2 a 40 C, por um periodo de 1 hora, sendo neste caso cada .
frasco coberto com papel aluminio previamente. A etapa posterior consistiu em
desidratar o material com acetona em concentragdes crescentes de 30%, 50%, 70%,
90% e 2 vezes 100%, com duragdo de 10 minutos cada fase.

A resina empregada para o processo de inclusdo foi a polylite, polimerizada
em estufa a 600 C durante 72 horas.

Os cortes ultrafinos foram obtidos em ultramicrotomo SORVAL MT»-B,
com espessura média de 40 a 80 nm, com navalha de vidro e foram recolhidos sobre
uma tela de cobre com 200 meshs. Foram contrastrados segundo WATSON (1958) e
REYNOLDS (1963).

Para analise ultra-estrutural usou-se o microscopio eletronico de transmisséo -

PHILIPS EM300.

4 - Processamento para Microscopia Eletronica de

Varredura

Para a investigagdo ultraestrutural do estdmago de ambas espécies nesta
técnica, foi utilizado um total de 07 exemplares de cada espécie, com diferentes

tamanhos e sexo (Tabela I).
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Apos exposigdo do o6rgdo, injetou-se solugdo fisiologica no interior do tubo
digestivo. Para tanto foi necessaria a perfuragdo da parede do esd6fago, por onde, com a
ajuda de uma seringa, foi possivel introduzir a solugdo, fazendo-se necessaria a ruptura
do intestino para lavagem do sistema digestivo. Esta foi realizada 4 vezes com o
objetivo de remover os depdsitos alimentares que porventura estivessem na luz do
orgio.

A lavagem do sistema foi realizada com solugdo de sacarose, sendo sua
concentragdo equivalente & empregada para a técnica de microscopia eletronica de
transmissao.

As regiGes cardica, fundica e pilorica foram coletadas e processadas.

O fixador, solugdo de lavagem e pods-fixador empregados para esta técnica
foram os mesmos utilizados para microscopia eletronica de transmissdo, havendo apenas
uma alteragdo no tempo da pos-fixagdo, onde o material foi mantido a 4© C por um
periodo de 2 horas.

A desidratagido foi realizada com alcool etilico em solugdes crescentes de
30%, 50%, 70% , 90% e 2 vezes 100%.

A desidratagdio com CO7 liquido foi realizada no aparelho BALZERS
CPDO010, e a metalizagdo com ouro no aparelho BALZERS SCDO030.

Os espécimes foram analisados no microscopio eletronico SEMSOS -

PHILIPS.

5 - Processamento para Microscopia Eletronica de
Congelamento e Quebra, TANAKA e MITSUSHIMA (1984).
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Um total de 05 exemplares de cada espécie de diferentes tamanhos e sexo foi
utilizado para o processamento desta técnica (Tabela I).

Apos extirpagdo do orgdo, fragmentos das regides cardica, fundica e pildrica
foram fixados em solugdo de Karnovsky nas seguintes concentragdes:

glutaraldeido 1%;

paraformaldeido 4%,

tampdo cacodilato 0,2 M pH 7.2, a uma temperatura de 4° C, durante 2
horas.

As lavagens foram realizadas com tamp@o cacodilato 0,2 M pH 7.2 a 40 C.A
pos-fixagdo ocorreu em tetroxido de 6smio a 1% diluido em tamp@o cacodilato 0,2 M
pH 7.2 durante 2 horas a 49 C, sendo os frascos previamente recobertos com papel
aluminio. Como crioprotetor utilizou-se o glicerol em concentragio de 15%, 30% e
50% diluido em tampao cacodilato 0,2 M pH 7.2, sempre a 4° C durante 10 minutos em
cada concentragio (BUCHI, 1993).

A seguir as amostras foram mergulhadas em nitrogénio liquido por um
periodo até que cessasse o desprendimento de borbulhas.

A quebra foi realizada com o auxilio de um martelo metalico, previamente
resfriado no nitrogénio liquido e langado sobre a bidpsia, ainda congelada. Isto provoca
o rompimento das ligagdes moleculares estabelecidas no tecido, obtendo-se fragmentos
aleatorios bastante reduzidos de 1 mm3 aproximadamente. Posteriormente os
fragmentos retornaram para o crioprotetor (glicerol) em concentragdes decrescentes de
50%, 30%, 15% a 49 C durante 10 minutos. A segunda pos-fixagdo foi realizada com
tetroxido de 6smio 0,2 % em tampio cacodilato 0,2 M pH 7.2 a 40 C, durante 72 horas

O material foi desidratado em solugdes crescentes de alcool etilico 30%, 50%,
70%, 90% e 2 vezes 100%. O ponto critico, metalizagdo e observacido foram realizados

conforme anteriormente mencionado.



TABELA 1 - Distribuigio do tamanho e sexo dos exemplares de

Hypostomus commersonii e Rhamdia branneri, utilizados para as técnicas de:

- Microscopia Eletronica de Transmissao - (M.E.T.)

- Microscopia Eletronica de Varredura - (M.E.V.)

- Microscopia Eletronica de Congelamento e Quebra
(M.E.C.Q.) (TANAKA e MITSUSHIMA, 1984).
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Hypostomus commersonii - M.E.T.

SEXO COMPRIMENTO
PADRAO - cm
macho 32,3
macho 32,0
macho 314
macho 30,0
macho 273
macho 27,0
fémea 28.6
fémea 25,9

Hypostomus commersonii - M. E. V.

SEXO COMPRIMENTO
PADRAO - cm
macho 28.5
macho 272
macho 24,6
macho 243
fémea 25,3
fémea 25,0
fémea 245

Hypostomus comersonii - M.E.C.Q.

SEXO COMPRIMENTO
PADRAO - cm

macho 30,0

macho 28,7

fémea 28,0

fémea 27,2

fémea 25,7
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Rhamdia branneri - M.E.T.

SEXO COMPRIMENTO
PADRAO - cm
macho 225
macho 21,0
macho 18,5
fémea 22,4
fémea 20,0
fémea 20,4
fémea 16,7
fémea 16,0

Rhamdia branneri - M.E.V.

SEXO COMPRIMENTO
PADRAO - cm
macho 27,0
macho 22,0
macho 19,0
macho 16,0
fémea 21,0
fémea 22,0
fémea 18,0

Rhamdia branneri - M.E.C.Q.

SEXO COMPRIMENTO
PADRAO - cm

macho 30,0

macho 225

macho 18,0

fémea 20,0

fémea 22.0

20
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RESULTADOS

O objeto do presente trabalho € o estudo comparativo do estdmago de dois
teledsteos de habitos alimentares diversos: Hypostomus commersonii, REIS et al.,
(1990), iliofago (AGOSTINHO, 1979) ¢ Rhamdia branneri, HASEMANN, (1911),
onivoro (GURGEL, 1982) (Fig. 01, 02).

1 - ANALISE ANATOMICA

Em ambas as espécies, o estomago localiza-se ventralmente em relagdo a
coluna vertebral, ocupando a cavidade visceral. Sob o ponto de vista anatdmico, quando
comparados entre si, apresentam nitidas diferengas.

Enquanto em H. commersonii o estomago tem a forma de um "U", com as
porgdes cardica e pilorica muito proximas entre si, além de o seu aspecto geral ser o de
uma bolsa delgada, translicida e cheia de ar, o que da ao orgdo caracteristicas
respiratorias, em R. branneri apresenta-se tubular, ndo muito sinuoso, de parede
espessa e com forma sifonal, o que lhe confere fungGes basicamente digestivas e de
deposito alimentar.

Em H. commersonii faz contato com o lobo direito do figado, estando
recoberto pelo intestino. No caso de R branneri situa-se abaixo da bexiga natatoria,

por tras do figado, com os lobos hepaticos o recobrindo parcialmente.
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Embora ndo haja ocorréncia de esfincter no limite com o es6fago em nenhum
dos casos, percebe-se a auséncia de qualquer constrigdo nessa regido no caso de H.
commersonii ao contrario de R branneri, quando a mesma se faz presente. Tanto em
um como em outro caso, nota-se um espessamento da parede do estdmago no local da
transigdo.

O limite entre o estdmago e o intestino se faz através de um nitido esfincter
em ambas as espécies estudadas. Deve-se salientar, porém, que apesar de no caso de H.
commersonii chamar a atengdo um espessamento da parede do 6rgdo nesta regido, em
R.. branneri ocorre apenas uma brusca redugdo do didmetro, a qual termina no esfincter
(Fig. 03a/b, 04a/b).

O estomago das espécies estudadas pode ser dividido em trés regides
distintas: cardica, no limite com o esdfago; fundica, abrangendo a por¢io mediana e

pilérica, em contato com o intestino.

2 - ANALISE ULTRAESTRUTURAL

2.1 - Subcamadas histoldégicas

A) Hypostomus commersonii
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Mucosa

Apresenta-se delgada e com trés camadas:

- Epitélio de revestimento, apoiado sobre a membrana basal, a ser descrito.

- Lamina propria, constituida por tecido conjuntivo frouxo com indice de .
vascularizagdo que varia de acordo com a regido estudada. Enquanto na findica ha uma
vascularizag@o intensa, na cardica e pilorica ela ¢ menos saliente. Deve-se mencionar que
essa regido da mucosa esta organizada de forma a permitir um contato intimo da rede de
capilares com as células superficiais. Para tanto emite proje¢Ges esferoidais em diregdo a
luz do 6rgdo, no meio das quais localiza-se o capilar.

- Muscular da mucosa, formada por feixes isolados de fibras musculéres lisas,

que desaparecem ao final da regido pilorica.

Submucosa

Constituida por tecido conjuntivo muito delicado e vascularizado, cuja

espessura se reduz na regido findica.

Muscular

- Consiste de duas tinicas de musculo liso: a interna, disposta circularmente e
a externa, dotada de fibras dispostas longitudinalmente. No limite entre o estdmago € o
instestino, a camada muscular, principalmente a circular, projeta-se em diregdo a

submucosa, para formar o esfincter pildrico.
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Serosa

- Sua estrutura € de tecido conjuntivo revestido por mesotélio.

B) Rhamdia branneri

O estdmago de R. branneri em analise histologica apresenta-se constituido

pelas seguintes camadas da superficie interna para a externa:

Mucosa

Sua espessura € variavel, dependendo da regido, sendo formada por:

- Epitélio de revestimento, apoiado sobre membrana basal.

- Lamina propria de tecido conjuntivo, podendo conter glandulas. Estas sdo
de ocorréncia abundante na regido fundica, de menor incidéncia na cardica e
praticamente inexistem na pilOrica.

- Muscular da mucosa, formada por fibras musculares lisas, a qual é mais

desenvolvida na regido pilorica..

Submucosa

Formada por tecido conjuntivo vascularizado, ¢ mais espessa na regiao

fundica e reduzida na pildrica..
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Muscular

Constituida por duas camadas de fibras musculares lisas.
- Interna, em sentido circular.

- Externa, predominando a orientagio longitudinal.

2.2 - Revestimento Epitelial

2.2.1 - Hypostomus commersonii

Observando-se em M.E.V., com a técnica de quebra, percebe-se que o
revestimento epitelial aparece homogéneo na regido cardica, apresentando apenas uma
certa irregularidade na regido pilorica quando se observa a disposi¢do, tamanho e forma
das células. Especificamente para regido fundica a mucosa apresenta elevagdes e
depressdes caracteristicas (Fig. 30, 33, 34a/b, 39, 40).

Distribuida por toda a superficie epitelial, sdo visiveis as aberturas das criptas
ou fossetas, pelas quais as substancias secretadas s3o langadas na luz do 6rgéo. Imagem
de material eletrondenso disposto sobre as aberturas e langado na superficie estomacal é
facilmente visualizavel. Células dispostas circularmente, de cuja organizagdo resultam as
criptas, sio também observadas, salientando-se o apreciavel nimero de microvilos no
apice das mesmas, voltados para a luz deste 6rgdo. Na regido fundica, as criptas
apresentam-se mais profundas e mais distantes entre si, quando comparadas com as
existentes na parte cardica e pilorica do o6rgdo. O epitélio de revestimento, que nas
regides cardica e fundica é pavimentoso, ao final da pildrica passa para cilindrico simples

(Fig. 30, 31, 34a/b, 35, 36, 39, 40, 42).
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Ainda com o uso da M.E.V. torna-se possivel verificar que na ldmina propria
da mucosa ocorre uma saliente vascularizagdo, com a presenga de capilares dispostos
periodicamente por toda a extensdo da mesma. A presenga de vasos chama a atengio
quando se dirige a atengdo para a regido fundica do estdbmago. Ali eles s3o de maior
calibre € em maior niimero. O tecido conjuntivo que os envolve é também proeminente .
(Fig. 32a, 37, 38, 41).

Prosseguindo-se com a observagdo em diregdo a serosa, verifica-se que na
submucosa também héa ocorréncia de vasos de diferentes calibres. Enquanto na regido
cardica a submucosa apresenta-se bastante saliente, na regido findica ela diminui de
espessura. O mesmo pode-se perceber em relagdo ‘as camadas musculares. A situagio
se inverte na regido pilorica, quando ha um espessamento da submucosa e muscular no
limite entre o estdmago e o intestino.

A superficie interna mostra pregas longitudinais acentuadas na regido cardica,
longitudinais e pouco salientes na findica e bem visiveis proximo do esfincter pilorico.

Através do uso de microscopia eletronica de transmissdo € possivel identificar
trés tipos celulares no revestimento epitelial do 6rgdo estudado: células superficiais
pavimentosas, células cubicas e células cilindricas, as duas Gltimas fazendo parte das

criptas (Fig. 05, 06, 08, 09, 11).

Células Superficiais Pavimentosas

Apresentam-se achatadas, com irregularidades na sua membrana plasmatica,.a
qual se projeta, formando expansdes nio muito extensas e regularmente dispostas,
semelhantes a microvilos (Fig. 5). As células mantém-se unidas lateralmente por um
evidente complexo juncional e varios desmossomas (Fig. 6). Através da MIE.V. e

utilizando-se o processo de quebra, torna-se possivel verificar nitidamente o seu
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contorno. Na porgdo basal percebe-se a presenga da membrana basal, limitando os dois
tecidos adjacentes (Fig. 5, 32b).

O citoplasma destas células contém numerosas microvesiculas de tamanho
relativamente constante, sendo predominantes na regido apical (Fig. 6, 7). E possivel
observar a presenga de microfilamentos e filamentos intermediarios em quantidade .
significante nos complexos juncionais (Fig. 7).

A presenga de ribossomas livres, polirribossomas e reticulo endoplasmatico
granular € freqiente. Ha no citoplasma celular uma marcante ocorréncia de
mitocOndrias, com os mais variados formatos, posicionando-se preferencialmente ao
redor do nucleo e regido apical da célula (Fig. 5).

Evidencia-se também nestas células a presen¢a de estruturas eletrondensas
semelhantes a lisossomas, de tamanhos e formas variadas, as quais se posicionam na
regido mediana e basal da célula (Fig. 5, 7). Ndo € possivel afirmar com seguranga a
presenga de membrana envolvendo tais estruturas, mas esta situagdo foi mencionada por
BORGES (1981) em alguns casos. Chama a atengdo também o seu variavel grau de
eletrondensidade, percebendo-se algumas homogéneas e outras com material amorfo,
além da eventual ocorréncia de processos membranosos concéntricos bem como de
vesiculas no seu interior (Fig. 5, 7). Pode-se perceber que em alguns momentos estas
estruturas multilamelares parecem se reunir dando a impressio de que a sua variagdo em
tamanho €, na realidade, resultado da fusdo entre as mesmas (Fig. 7).

O nucleo nessas células é bem evidente, posicionando-se na regido basal,
sendo dotado de forma irregular, com bordos sinuosos. O nucléolo apresenta-se central

e bem visivel (Fig. 5).
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Células das Criptas

Células Cubicas

Este tipo celular, presente na formagdo das criptas, apresenta forma cubica,
com projegdes no seu apice, cujo numero de microvilos € mais reduzido quando
comparado com as demais células pavimentosas. A unido entre as células ocorre através
de um complexo juncional nitido, seguindo-se desmossomas e interdigitagdes por toda
extengdo mediana e baso-lateral da célula (Fig. 8, 9). Estdo assentadas sobre evidente
membrana basal, a qual apresenta-se sinuosa, originando uma area basal bastante
irregular (Fig. 8).

Dispersas no citoplasma ha muitas vesiculas de didmetro homogéneo, cuja
distribuig@o € variavel. Estruturas multilamelares de forma, tamanho e eletrondensidade
variaveis dispdem-se na regido central e basal da célula (Fig. 9).

As mitocondrias localizam-se supra nuclearmente, com maior incidéncia no
apice da célula (Fig. 8).

O nucleo, de forma oval e com bordos irregulares, localiza-se na porgéo
basal. A heterocromatina apresenta-se acolada ao envoltorio nuclear. O nucléolo é em

geral excéntrico (Fig. 8).
Células Cilindricas
Trata-se de células altas e com reduzido nimero de proje¢cdes de membrana

na sua porg¢do apical. E saliente a presenga do complexo juncional, e de desmossomas

dispostos em toda extensdo celular , além das interdigitagdes. No citoplasma evidencia-
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se a presenga de microfilamentos e de microvesiculas de didmetro homogéneo,
principalmente no tergo apical (Fig. 10, 11).

As mitocdndrias, dispostas na regido supranuclear, sdo arredondadas ou em
forma de bastdo. Reticulo endoplasmatico, polirribossomas e ribossomas livres estdo
presentes de forma dispersa no citoplasma. Vesiculas cobertas com membrana bem
como corpos multilamelares sdo visiveis, variando, estes ltimos em tamanho, forma e
eletrondensidade. O nucleo, presente na por¢do basal da célula, tem forma ovalada e

contorno regular e um nucléolo excéntrico (Fig. 10, 11).

2.2.2 - Rhamdia branneri

O revestimento epitelial em toda a extengdo do estomago em R. branneri é
do tipo prismatico simples. As células sio homogeneamente distribuidas por toda a luz
do 6rgdo, equivalendo-se em forma e tamanho (Fig. 43, 44).

A presenga de criptas ou fossetas gastricas, dispostas regularmante por toda a
mucosa, é evidente pela observagdo das eletromicrografias. Trata-se de estruturas que
estabelecem ligagdo com a porgdo secretora das glandulas (Fig. 43).

As células que constituem as glandulas sdo poliédricas e podem ser divididas
em dois tipos: enteroenddcrinas e oxinto-pépticas (Fig. 14).

A lamina propria emite septos que isolam as glandulas entre si. Em aumentos
maiores € possivel observar que a parte apical destas células glandulares € irregular,
exibindo a presenga de pequenas microvilosidades. E saliente o predominio das
glandulas na regido fundica (Fig. 14, 17a, 48a/b).

Assim sendo, o epitélio do estomago de R. branneri é formado por células
prismaticas as quais sdo superficiais e as enteroenddcrinas e as oxinto-pépticas,

constituintes das glandulas.
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A superficie do orgdo possui pregas as quais apresentam continuidade com as
do esofago. Sio altas e com disposi¢do em zigue-zague nas regides cardica e fundica.

Préximo ao intestino convergem entre si € tornam-se menos acentuadas.

Células Superficiais Prismaticas

Recobrem toda a extensdo do estdomago de R. branneri Como o nome
sugere, sdo células altas e de apice arredondado, ndo exibindo expansGes na sua parte
apical. E evidente a presenca do glicocalix na sua superficie externa, o qual, quando
observado em maior aumento, apresenta uma forma finamente filamentosa (Fig. 13). A
proximidade célular ¢ mantida através do complexo juncional e desmossomas. Os
microfilamentos fazem-se presentes, em especial tomando parte da organiza¢do das
unides intercelulares. O numero de interdigitages nestas areas ndao € muito marcante,
razdo pela qual o limite intercelular é relativamente liso, em especial na regido apical da
célula (Fig. 12a, 13).

Chama a ateng@o neste tipo celular a presenga de espagos intercelulares.

O citoplasma desta célula apresenta-se com cerca de dois ter¢os de sua parte
apical repleto de granulos de secregdo (Fig. 12a, 13). Estes apresentam-se compactados,
embora junto a membrana, seu nimero decresga (Fig. 13). Apresentam-se envoltos por
membrana e variam quanto a forma, tamanho e eletrondensidade. Parece haver fusido
intergranular, originando-se granulos de maior didmetro.

Na matriz citoplasmatica, em especial na regido apical e intergranular, ha
grande numero de pequenas vesiculas com material de baixa densidade eletronica, seja

homogeneamente distribuidas ou entdo formando pequenos aglomerados (Fig. 12a).



31

Mitocondrias em niimero pouco saliente aparecem em varios pontos da célula,
sendo predominante a forma ovalada (Fig. 12a). Componentes semelhantes a lisossomas
também s3o visualizados (Fig. 12a).

O reticulo endoplasmatico granular € uma organela extremamente
desenvolvida nestas células, esta situado na regido perinuclear, em forma de membranas -
dispostas junto a base da célula ou envolvendo o nucleo de forma concéntrica (Fig.
12a/b). Ribossomas livres sdo observados em grande quantidade.

O nucleo, de forma eliptica, se posiciona basalmente e possui cromatina

frouxa (Fig. 12a).

Glandulas Gastricas

As glandulas aparecem em pequena quantidade na regido cardica, sendo
abundantes na porgdo fundica e praticamente inexistentes na regido pilorica. Por serem
abundantes na regido findica, contribuem para aumentar a espessura da mucosa nesse
local (Fig. 48a/b).

Trata-se de glandulas tubulares simples, cuja comunicagdo com a superficie
estomacal ocorre por meio de ductos, os quais se continuam com o epitélio de
revestimento. Na sua constituicdo existem dois tipos celulares: as células

enteroendocrinas e as células oxinto-pépticas.
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Células Enteroendécrinas

Sua morfologia apresenta-se variavel devido a pressdo que sofre das células
vizinhas, resultando uma célula com a porgao basal dilatada, apoiada sobre a membrana
basal e com o apice mais estreito voltado para luz do 6rgdo (Fig. 14, 15).

A membrana plasmatica apresenta-se plana na por¢do apical e no tergo
mediano e basal com poucas sinuosidades e raras interdigitagdes. Nao foi possivel
observar a presenga de desmossomas, a ndo ser uma evidente zonula de oclusdo no
apice (Fig. 15).

O citoplasma apresenta-se com baixa eletrondensidade e a sua principal
caracteristica € a presenga de granulos eletrondensos dispersos, envoltos por membrana,
sendo mais abundantes na regido perinuclear e pouco freqiientes na porgdo apical (Fig.
15, 16). Estes granulos apresentam-se ligeiramente homogéneos no que se refere ao
tamanho, e sdo dotados de uma regido central mais eletrondensa, de contorno irregular
(Fig. 16).

O complexo de Golgi situa-se supra nuclearmente, em forma de pilhas de
membranas achatadas, dispostas concentricamente, com bordos dilatados, associados a
vesiculas de diferentes tamanhos e eletrondensidade (Fig. 15). O reticulo
endoplasmatico granular € pouco desenvolvido, destacando-se com maior freqiiéncia 20
redor do nucleo ou disperso por entre os granulos. Grande numero de ribossomas livres
e polirribossomas, bem como corpos densos multivesiculares recobertos por membrana
podem ser localizados na regido perinuclear.

As mitocondrias estdo presentes em quantidade reduzida, sendo a forma
arredondada predominante. Encontram-se distribuidas principalmente na regido basal da
célula (Fig 15).

Este tipo celular exibe um nicleo volumoso, de forma predominantemente

oval e localizado na porgdo basal da célula. O envoltdrio nuclear possui invaginagdes e a
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membrana externa é provida de ribossomas (Fig. 15). A cromatina é frouxa, sendo
finamente granulosa. A heterocromatina, presente em pequena quantidade, esta aderida

ao envoltdrio nuclear. O nucleolo nio foi observado (Fig 15).

Células Oxinto-Pépticas

Apos analise ultraestrutural, conclui-se que elas sdo o tipo celular mais
abundante nas glandulas gastricas. Sua forma predominante é a piramidal, tendo sua
parte mais afilada voltada para a luz do ducto enquanto sua base apresenta-se mais
dilatada e com o nicleo ocupando o tergo inferior (Fig. 17a).

Na sua porgdo apical, voltada para a luz, as células oxinto-pépticas
apresentam-se dotadas de alguns microvilos relativamente longos e recobertos por um
glicocalix homogeneamente distribuido (Fig. 18).

Seu contato com as células vizinhas ocorre através de um complexo juncional
nitido, onde se percebe uma zonula de oclusio saliente. Com a presenca de
desmossomas, de quando em quando verificam-se interdigitagdes pouco elaboradas, em
especial a partir da parte mediana em diregdo a sua porgdo basal, voltada para a
membrana basal (Fig. 17a). Ndo foi possivel se distinguir, com nitidez suficiente, a
presenga de hemidesmossomas.

Dispondo-se na metade superior da célula, percebe-se um reticulo
endoplasmatico liso extremamente desenvolvido , constituido predominantemente por
vesiculas entremeadas por canaliculos, entre os quais se nota facilmente uma
continuidade (Fig. 18). A concentragdo deste tipo de estrutura aumenta a medida que se
aproxima o apice da célula, enquanto na porgdo basal ela ¢ de ocorréncia rara, podendo-

se evidenciar a sua auséncia na base dos microvilos (Fig. 18).
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Ocupando uma disposi¢do praticamente inversa, encontra-se o reticulo
endoplasmatico rugoso, menos exuberante que o reticulo endoplasmatico liso. Sua
presenga € mais saliente no ter¢o basal da célula e decresce em direcdo ao apice (Fig.
17b, 18). Trata-se de canaliculos dispostos concentricamente ou entdo sob a forma de
cisternas isoladas, posicionadas por entre os canaliculos e vesiculas do reticulo.
endoplasmatico liso (Fig. 18). Além disso € significante a quantidade de ribossomas
livres, espalhados homogeneamente entre o reticulo rugoso, mitocondrias e granulos de
secrecao.

Grande nimero de mitocondrias, exibindo diferentes formas, dispde-se na
por¢do basal da célula, em especial em torno do nucleo. Trata-se de organelas com
grainde numero de cristas (Fig. 17a/ b). Granulos esféricos isolados, com densidade
relativamente alta, podem ser observados preferencialmente no ter¢o médio da célula,
além de ocorrerem também na parte apical. Seu tamanho varia, todos sendo envoltos
por membrana (Fig. 17a).

Granulos de secregdo bem visiveis predominam na porg¢do mediano-basal da
célula e se direcionam & porgdo apical por meio do citoesqueleto. A medida que estes
granulos de secregdo se aproximam do apice da célula é possivel observar uma

diminui¢do de seu didmetro bem como aumento na sua eletrondensidade (Fig. 17a).
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Figs. 01, 02 Exemplares de Hypostomus commersonii ¢ Rhamdia branneri
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Figs. 03a/b Estomago de Hypostomus commersonii. Possui a forma de um
"U", parede fina e translucida.
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Figs. 04a/b Estomago de Rhamdia branneri. Estomago sifonal de parede
espessa e muscular.
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Figs. 05, 06: Estomago de H. commersonii. (EP) - Epitélio de Revestimento, formado
por Células Pavimentosas (| ). Complexos Juncionais (*), Corpos Multilamelares (CM),
Microvesiculas (=), Capilares Sub-Epiteliais (C), Hemacias (H), Nucleo (N), Membrana
Basal (MB), Espansdes de Membrana Plasmatica (E), Desmossomas (" "),
Mitocondrias ( ,),



Fig. 07: Estomago de H. commersonii. Célula Pavimentosa. Microvesiculas (»),
Complexo Juncional (*), Desmossoma (" '), Mitocondrias ( ), Reticulo
Endoplasmatico Granular (RE), Microfilamentos (MI), Corpos Multilamelares (CM).
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Figs. 08, 09: Células Cubicas das Criptas do Estomago de H. commersonii. Projegdes de
Apice (P), Complexo Juncional (*), Desmossomas (" '), Membrana Basal (MB),
Microvesiculas (»), Corpos Multilamelares (CM), Mitocondrias ( ), Nucleo (N),
Nucléolo (NU), (EP) Epitélio de Revestimento formado por Células Cubicas (Cc).
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Fig. 10: Estomago de H. commersonii. Células Cilindricas das Criptas.
Complexo Juncional (*), Desmossoma (" "), Microvesiculas ( » ),
Mitocondrias (.), Corpos Multilamelares (CM).
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Fig. 11: Estomago de H. commersonii. Detalhe das células Cilindricas das Criptas.
Complexo Juncional (*), Desmossoma, (" "), Interdigitagdes (I), Microvesiculas (=),
Mitocondrias ( ), Corpos Multilamelares (CM), Ribossomas ( == ), Reticulo
Endoplasmatico Granular (Re), Vesicula coberta com Membrana (VE), Microfilamentos
(Mi).
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Fig. 12a/b: Estdomago de R. branneri. Analise Ultraestrutural das
Células Cilindricas que formam a Mucosa. Membrana Plasmatica
(mp), Complexo Juncional ( * ), Interdigitagdes (I), Granulos de
Secreg@o (GS), Vesiculas Claras (v), Mitocondrias ( ), Lisossomas
(Li), Nucleo (N), Reticulo Endoplasmatico Granular (RE), Ribossomas

=
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Fig. 13: Estdmago de R. branneri. Detalhe da Célula Superficial. Membrana
Plasmatica (mp), Glicocalix (=), Complexo Juncional (*), Desmossoma (" "),
Microfilamentos (Mi), Granulos de Secregdo (GS), Vesiculas Claras (v),
Mitocondrias (i), Espago Intercelular (ei).




Fig. 14: Estomago de R. branneri. Célula Enteroendocrina e Células Oxinto-Pépticas
nas Glandulas Gastricas. Células Oxinto-Pépticas (Op), Célula Enteroendocrina (CE),
Luz do Ducto (L), Microvilos (M), Complexo Juncional ( * ), Desmossomas (" "),
Nucleo (N). Nucléolo (Nu), Granulos de Secregdo (GS), Mitocondrias (D).



Figs. 15, 16: Estomago de R. branneri. Detalhe da Célula Enteroendocrina.

46



R ] i = "
L RY s B (e Ty
o .. ‘45 g . %

e N * ¥ Ay
0> §~>-= i £ 1 4 oy, ! 5% A\

Figs. 17a/b, 18: Estomago de R. branneri. Células Oxinto-Pépticas.
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Figs. 19, 20a/b: Estomago de H. commersonii. Analise Ultraestrutural da Muscular da
Mucosa, Submucosa e Muscular da Regido Cardica. Muscular da Mucosa (Mm),
Submucosa (Sb), Capilar (C), Hemacia (H), Muscular (M), Musculo Liso (ML), Nucleo

(N).



Figs. 21a/b, 22, 23: Estomago de H. commersonii. Muscular da Mucosa,
Submucosa e Muscular da Regidao Fundica. Tecido Conjuntivo (Tc), Submucosa
(Sb), Capilar (C), Muscular (M), Musculo Liso (ML), Nucleo (N).
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Figs. 24, 25, 26: Estomago de H. commersonii. Regido Pilorica. Células
Pavimentosas (Cp), Corpos Multilamelares (CM), Membrana Basal (MB),
Mucosa (m), Tecido Conjuntivo (Tc), Muscular da Mucosa (Mm), Muscular
(M), Musculo Liso (ML), Nucleo (N).
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Figs. 27, 28a/b, 29 Estomago de R. branneri. Regido Cardica. Glandulas
Gastricas (Gg), Células Oxinto-Pépticas (Op), Luz do Ducto (L), Microvilos
(M), Tecido Conjuntivo (Tc), Capilares (C), Hemacia (H), Muscular da Mucosa
(Mm), Tecido Conjuntivo Denso (Ted), Musculo Liso (ML), Muscular (M).
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Figs. 30, 31, 32a/b, 33 Estomago de H. commersonii. Mucosa e Submucosa da Regido
Cardica e Intercecdo entre a Mucosa da Regido Cardica e Findica. Epitélio de
Revestimento da Mucosa (EP), Criptas Gastricas (cg), Células Pavimentosas (CP),
Microvilos (M), Limite Celular (Lc), Capilares Sub-Epiteliais (CS), Tecido Conjuntivo
(Tc), Regido Cardica (Rc), Regido Fundica (Rf).
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Regido Fundica. Epitélio de Revestimento da Mucosa (Ep), Criptas Gastricas (cg),
Microvilos (M), Capilares (C), Submucosa (Sb), Tecido Conjuntivo (Tc¢), Hemacias

(H).
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Figs. 39, 40, 41, 42 Estomago de H. commersonii. Mucosa e Submucosa da Regido
Pilérica. Epitélio de Revestimento (EP), Criptas Gastricas (cg), Microvilos (M),
Capilares Sub-Epiteliais (Cs), Submucosa (Sb), Tecido Conjuntivo (TC), Capilares
(©).
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Figs. 43, 44, 45, 46, 47 Estomago de R. branneri. Mucosa das Regides Cardica,
Fandica e Pilorica. Epitélio de Revestimento da Mucosa (EP), Aberturas Glandulares
(Ag), Membrana Plasmatica (mp), Limite Celular (Lc), Células Cilindricas (CC),
Membrana Basal (MB), Tecido Conjuntivo (Tc).
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Figs. 48a/b: Estomago de R. branneri. Mucosa e Submucosa da Regido Cardica e
Pilérica. Epitélio de Revestimento da Mucosa (EP), Glandulas Gastricas (Gg), Tecido
Conjuntivo (Tc), Regido Cardica (Rc), Regido Pilorica (Rp).
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DISCUSSAO

O presente trabalho, utilizando metodologia ultraestrutural com microscopia
eletronica de transmissdo e varredura, objetivou estabelecer um estudo comparativo entre
o estomago de dois teledsteos de agua doce, cujos habitos alimentares sdo diferentess.
Para tanto foram estudadas as espécies Hypostomus commersonii, iliofago e Rhamdia
branneri, onivoro.

E importante mencionar que as caracteristicas do trato digestivo nestes animais,
que sdo os vertebrados mais inferiores na escala zoologica, estio relacionadas de uma
for.ma muito intima com os habitos alimentares. De maneira geral os teledsteos onivoros
ou carnivoros possuem um tubo digestivo de comprimento discreto, em geral um pouco
mais longo que o corpo do animal. O seu estomago especificamente esta estruturado
tanto morfologica como fisiologicamente para realizar a digestdo. Neste sentido em geral
¢ dotado de paredes espessas, musculosas e na sua mucosa ha presenga de glandulas que
secretam sucos que processam a digestio.

Situag@o oposta percebe-se nos peixes herbivoros ou ilidfagos, cujas dimensdes
do seu trato superam em até 15 vezes o comprimento do seu corpo. Neste caso o
estobmago, cujo trabalho ndo tem a dimensdo daquele visto num animal onivoro ou
carnivoro, exibe uma organizagio mais simples em termos digestivos. Carece de
estruturas glandulares complexas e suas paredes caracterizam-se por serem delgadas.
Embora em termos digestivos esse estomago ndo desenvolva um trabalho acentuado,
tudo indica que a natureza utiliza-se dessa situag@o para torna-lo util em outro aspecto.
Ou seja, pelas suas caracteristicas morfologicas pode-se concluir que esse tipo de

estomago na realidade possui uma dupla fungdo: a digestiva, até onde isso torna-se
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necessario, tendo em vista o tipo de material que por ali transita e a respiratoria,
considerando-se a organizagdo estrutural em termos de células e capilares e a
proximidade desses ultimos com a luz do orgdo. Até onde torna-se possivel uma
comparagdo, traz a lembranga um alvedlo pulmonar.

Como se percebe, ha diferengas de ordem morfo-fisiologicas salientes entre os
o6rgios dos dois animais, o que efetivamente incita e da substrato para um estudo mais
amplo, como € o caso. Isto também constui-se em uma interligag@o entre a filogenia e os
habitos da espécie.

Tendo em vista a inexisténcia de dimorfismo sexual, para a presente
investigagdo foram utilizados animais de ambos os sexos. O jejum prolongado a que
foram submetidos os animais, antecedendo os procedimentos, teve como objetivo obter o
maximo de homogeneizagdo em termos de exemplares bem como se padronizar um
periodo funcional do 6rgdo em estudo.

Os espécimes foram coletados em diferentes meses do ano, com o objetivo de
se obter maior abrangéncia em termos de maior ou menor atividade do 6rgido. Ha estudos
que mostram uma interligagdo entre as estagdes do ano com maior ou menor injesta de
alimentos (MUUS e DAHBSTRON, 1970).

O procedimento de imobilizagdo dos peixes por comogdo cerebral fez-se
necessario para ndo adicionar subsancias anestésicas as quais poderiam ser absorvidas por
via epitelial, atingindo conseqiientemente vias sangiineas. Com isso poder-se-ia
maximizar ou minimizar atividades hormonais, influenciando na atividade sistémica do

animal.
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O fato de ambas as espécies estudadas serem dotadas de um estomago evidente
ndo se constitui em caracteristica que as diferencie das demais, pois essa situagdo é uma
constante entre os peixes.

Deve-se salientar, por outro lado, que ha autores que salientam a sua auséncia
(AL-HUSSAINI, 1949a/b; CHAUDHRY & KHANDELWAL, 1961; KHANNA,
1961; WEISEL, 1962; HALE, 1965; RASTOGI, 1965; SEHGAL, 1966; SEHGAL
& SALARIA, 1970; DIXIT & BISHIT, 1972; SASTRY, 1973).

Outros estudiosos mencionam que em alguns casos existe dificuldade para se
identificar este 6rgdo, havendo duvidas no que refere a sua presenga ou auséncia (ARON
& GRASSE, 1957; BERTIN, 1958; KOVACS, 1965).

O estomago em peixes muitas vezes € mencionado como sendo um
alargamento do intestino (PICHET, 1909; GREENE, 1912; BLAKE, 1930-1936;
ROGICK, 1931). A presenga de um simples bulbo intestinal, diretamente ligado ao
esofago ¢ proposta por HALE (1965), LAL (1968), SEHGAL (1970), SEKAVEC
(1971), ROGICK (1931) e ISLAM (1951). Estomago como simples saliéncia do
intestino proximal ¢ descrito por GIRGIS (1952). CURRY (1939) propde ser o
estdmago um grande brago do intestino. Um simples duodeno é proposto por BABKIN
& BOWIE (1928).

O espécime H. commersonii possui um estdmago grande, cheio de ar, com
parede fina e translicida; R.. branneri, por sua vez, exibe-o mais tubular, com parede
muscular, ocorrendo um alargamento da mesma quando em contato com o es6fago. Nas
proximidades do intestino observa-se uma redugdo do seu didmetro. A presenga de um
estdmago verdadeiro € proposta por um grande numero de autores (GREENE, 1912;
DAWES, 1929; BLAKE, 1936; AL-HUSSAINI, 1946a/b; DAS, 1956; BELISIO,
1962; MOHSIN, 1962; PASHA, KAMAL, 1964; HALE, 1965; UNNITHAN, 1966;
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DALELA, 1969; GODINHO et al., 1970; HIRJI & COURTNEY, 1979; YADAV &
SINGH, 1980; ROMBOUT & TAVERNE-THIELE, 1982; ULIBARRIE, 1982;
MARTIM & BLABER, 1984).

Quanto a forma, o estdmago de ambas as espécies estudadas apresenta-se
distinto. No caso de H. commersonii, este 6rgdo possui a forma de um "U", com as
porgdes cardica e pildrica proximas entre si, enquanto que em R. branneri sua forma
caracteristica € sifonal sendo anatomicamente tubular. A forma do estémago em "U" é
proposta para outros teledsteos por SILVA (1967) e AGRAWAL e BALA (1970) € a
descri¢do deste como sendo sifonal foi feita por GODINHO et al., (1970) e GREMSKI
(1975). Deve se ressaltar que estas formas descritas possuem uma ampla gama de
variagdes. A forma do estomago em "V" ¢ proposta por KHANNA (1961), a sacular por
SEKAVEC (1971), em "J" por KHANNA (1961), SEKAVEC (1971) e GAMMON
(1972), em "Y" por CLARKE (1980). Os dados referentes ao comprimento do estomago
em R.. branneri nio sdo caracteristicos para todos teledsteos que possuem estomago
tubular, ja que em muitos peixes este apresenta-se tubular longo (DALELA, 1969). A
forma tubular curta é proposta por GAUR & JAISH (1970).

Com relag@o as evidéncias de que no caso de H. commersonii a fungio que o
estdmago desempenha € digestivo-respiratoria, deve-se assinalar que ha varios autores
que descrevem casos similares, 0 que constitui-se em suporte muito consistente para tal
dedugdo (CARTER, 1935; AZEVEDO, 1938; SAWAYA, 1960; NIKOBSKI, 1963;
RINQUELET e ARAMBURU, 1967; SILVA, 1967; BORGES, 1981). Por outro lado
ha um volume maci¢o de publicagdes que descrevem para o estomago de peixes apenas
fungdo digestiva, como é o caso de R branneri (MACALLUM, 1866; EDINGER,
1877, PICHET, 1909; BIEDERMANN, 1911; GREENE, 1912; ROGICK, 1931;
GHAZZAWI, 1935; DHARAMRAJAN, 1936; BLAKE, 1936-1937; BERNDT,
1938; CURRY, 1939; SARBAHI, 1939; SUYEHIRO, 1942; RAHIMULLAH, 1943;
AL-HUSSAINI, 1946a/b-1947a/b; ISLAM, 1951; GIRGIS, 1952; AL-HUSSAINI &
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KHOLY, 1953; KAPPOR, 1957; BERTIN, 1958; SWARUP, 1959; SARKAR, 1959;
GOHAR & LATIF, 1960; BELISIO, 1962, CHITRAY & SAXENA, 1962; PASHA e
KAMAL, 1964; YEKSAYEVA & KOLOSS, 1964; HALE, 1965; ISOKAWA et al.,
1965; BISHOP & ODENSE, 1966; UNNITHAN, 1966; CHAICHARN &
BULLOCK, 1967; GAMMON, 1970; GODINHO et al, 1970; KHANNA &
MEHROTRA, 1970; KHANNA, 1971; SRIWAS<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>