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RESUMO 

 

VELÁSQUEZ, Juan Carlos Carrascal, D.Sc., Universidade Federal de 
Viçosa, julho de 2017. Aspectos histomorfométricos, histoquímicos e 
ultraestruturais do intestino grosso de capivaras (Hydrochoerus sp.). 
Orientador: Cláudio César Fonseca.  

 

Esta pesquisa teve como objetivo geral descrever os aspectos histológicos 

e histoquímicos do intestino grosso de Hydrochoerus hydrochaeris 

(Linnaeus, 1766) e Hydrochoerus isthmius (Goldman, 1912) adultas, bem 

como as características ultraestruturais dos grânulos secretores das células 

argirófilas e argentafins no intestino grosso de H. hydrochaeris. Para este 

fim, foram coletados vários fragmentos do ceco (9), cólon (9) e reto (3) de 

cada animal, fixados por 24h em líquido de Bouin, para coloração pelas 

técnicas de Hematoxilina-Eosina (H-E), Acido Periódico de Schiff (P.A.S.), 

Grimelius, em formol 10% tamponado para técnica de Masson-Fontana 

modificada, e em glutaraldeído 5% em tampão fosfato de sódio 0,1 M pH 

7,3, para as análises ultraestruturais dos grânulos citoplasmáticos das 

células endócrinas. Histologicamente, o intestino grosso das duas espécies 

de capivaras é semelhante ao da maioria dos mamíferos quanto à estrutura 

da sua parede sendo constituída por quatro camadas, mucosa, submucosa, 

muscular e serosa. A mucosa é revestida por epitélio simples cilíndrico com 

células caliciformes PAS-positivas, que se apresentam em maior quantidade 

no reto. A presença de pregas longitudinais também foi observada nos três 

segmentos. A camada submucosa nas duas espécies é constituída por 

tecido conjuntivo frouxo com vasos sanguíneos de vários calibres, nódulos 

linfoides isolados ou associados e gânglios nervosos. A muscular 

constituída por fibras musculares lisas é organizada em duas subcamadas, 

a circular interna e a longitudinal externa, sendo que entre as duas se 
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evidenciaram gânglios nervosos desenvolvidos. Esta camada aumenta sua 

espessura em direção ao reto. A camada serosa é constituída de uma 

delgada camada de tecido conjuntivo frouxo, revestida por mesotélio. 

Histoquimicamente foram identificadas células endócrinas argirófilas e 

argentafins, as quais foram do ―tipo aberto‖ e do ―tipo fechado‖ estando 

presentes em todos os segmentos do intestino grosso das duas espécies. 

Ultraestruturalmente os grânulos de secreção analisados nas células 

endócrinas evidenciaram formas e tamanhos variados, sendo classificados 

em maduros e imaturos dependendo da sua eletrodensidade. Por meio do 

programa Image-Pro®Plus (versão 7.0), foram obtidas as espessuras das 

camadas histológicas constatando que houve diferença significativa entre as 

duas espécies. Também foi feita a quantificação dos gânglios submucosos 

e mioentéricos por unidade de área (mm2) e o número de células endócrinas 

argentafins e argirófilas das duas espécies por unidade de área (mm2) da 

mucosa A morfometria dos grânulos de secreção para sua classificação 

também foi obtida. 
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ABSTRACT 

 

VELÁSQUEZ, Juan Carlos Carrascal, D.Sc., Universidade Federal de 
Viçosa, July, 2017. Histomorphometric, histochemical and ultraestrutural 
aspects of organs of the large intestine of capybaras (Hydrochoerus 

sp.). Adviser: Cláudio César Fonseca. 

 

The aim of this research was to describe the histological and histochemical 

aspects of the adult large intestine of Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 

1766) and Hydrochoerus isthmius (Goldman, 1912), as well as the 

ultrastructural characteristics of the secretory granules of argirophil and 

argentafins cells in the large intestine in these animals. To this, several 

fragments of the cecum, colon and rectum of each animal were collected for 

24h in Bouin's liquid for staining by Hematoxylin-Eosin (HE), PAS, Grimelius 

and in 10% formalin buffered for modified Masson-Fontana technique and in 

5% glutaraldehyde in 0.1 M sodium phosphate buffer, pH 7.3, postfixed in 

1% osmium tetroxide, for the ultrastructural analysis of the intracytoplasmic 

granules of the endocrine cells. Histologically, the large intestine of the two 

species of capybaras is similar to that of most mammals in terms of the 

structure. The wall, consisting of four layers, mucosa, submucosa, muscular 

and serous. The mucosa is covered by simple cylindrical epithelium with 

PAS-positive goblet cells, which present in greater quantity in the rectum. 

The presence of longitudinal folds was also observed in the three segments. 

The submucosal layer in both species consists of loose connective tissue 

which contains blood vessels of various calibers and isolated or associated 

lymphoid nodules and nerve plexuses. The muscular constituted by smooth 

muscle fibers is organized in two sub-layers with internal and external 

longitudinal circular, between the two developed nerve plexus developed. 

This layer increases its thickness towards the rectum. The serous layer 
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consists of a thin layer of loose connective tissue, coated by mesothelium. 

Histochemically, argyrophilic and argentaffin endocrine cells were identified, 

which were of the "open type" and "closed type" being present in all 

segments of the large intestine of the two species. Ultrastructurally, the 

secretory granules analyzed in the endocrine cells showed varied shapes 

and sizes, being classified in mature and immature depending on their 

electrondensity. Using Image-Pro®Plus Program (version 7.0), thicknesses 

of the histological layers were obtained, confirming that there were 

significant differences between the two species. Similarly the quantification 

of submucosal and myenteric plexuses per unit of area (mm2) was 

performed, the number of argirophilic and argentafins endocrine cells of the 

two capybaras species per unit of area (mm2) of the mucosa was also 

obtained, and morphometry of the secretory granules for classification. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Entre os principais representantes da ordem Rodentia encontra-se a 

capivara (Kowalski, 1981; Mones e Ojasti, 1986; González-Jimenez, 1995), 

considerada o maior roedor conhecido, pertence à família Caviidae.  

Vários trabalhos têm referenciado o gênero da capivara (Hydrochoerus) 

como sendo monotípico, presente desde o Pleistoceno (McKenna e Bell, 1997), 

e tendo um único representante Hydrochoerus hydrochaeris, com duas 

subespecies Hydrochoerus hydrochaeris hydrochaeris e Hydrochoerus 

hydrochaeris isthmius. Atualmente, está estabelecido que o gênero 

Hydrochoerus (Brisson, 1762) é constituído por duas espécies monotípicas, 

ambas viventes: Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) e Hydrochoerus 

isthmius (Goldman, 1912). Pesquisas têm utilizado bases genéticas e 

moleculares para confirmar esta divisão (Peceño 1983; Mones e Ojasti, 1986). 

No catalogo sistemático de Wilson e Reader (2005) esta divisão também é 

confirmada.  

O cariótipo de H. hydrochaeris apresenta um número cromossômico 

(2n=66) e um número fundamental (NF=102) diferente daquele de H. isthmius, 

que apresenta um número cromossômico (2n=64) e um número fundamental 

(NF=104) (Peceño, 1983; Aguilera et al., 2008). 

No Brasil, predomina uma única espécie, a Hydrochoerus hydrochaeris, 

comumente conhecida como capivara (Figura 1 A), e em outras regiões se 

conhece como carpincho (Rio Grande do Sul), cupido (Amazonas), beque 

(Pará), porco-capivara (interior da Bahia), e cubu (Goiás) (Moreira et al., 2013). 

No Panamá, Colômbia e Venezuela, a espécie que predomina é a 

Hydrochoerus isthmius (Fuerbringer et al. 1987; Ballesteros, 2001; Woods e 

Kilpatrick, 2005; Martinez et al., 2005; Carrascal et al., 2007; Dunnum, 2015; 
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Lacher, 2016), conhecida comumente como chigüiro, ponche ou cacó (Figura 1 

B) no estado de Córdoba, região Caribe, Urabá e vale do Magdalena 

(Ballesteros, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

As capivaras habitam toda a extensão da América Latina, e sua 

distribuição, dependendo da espécie, ocorre desde o Panamá até a bacia do 

rio Uruguai, no norte da Argentina. No caso do H. hydrochaeris suas maiores 

populações se encontram ao leste dos Andes na Colômbia, Venezuela e 

Região do Pantanal Mato-grossense no Brasil (Schaller e Crawshaw, 1981; 

Alho, 1986; Fuerbringer et al., 1987; Lacher, 2016) (Figura 2 A). Já H. isthmius 

se distribui apenas a oeste dos Andes, no Panamá, norte da Colômbia e 

Venezuela (Mones e Ojasti, 1986; Ballesteros e Jorgenson, 2009; Dunnum, 

2015), também ao longo da Região Caribe e nas proximidades dos rios 

Catatumbo, Rancheria, Magdalena, Cauca, Atrato (Chocó), San Jorge e Sinú 

(Torres e Sanabria, 1976) (Figura 2 B). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 -  A) Hydrochoerus hydrochaeris; B) Hydrochoerus isthmius 

A B 
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De acordo com Mones e Ojasti (1986), ambas as espécies habitam uma 

grande variedade de habitats. Todas elas relacionadas com fontes de água, 

com presença de pouca ou abundante vegetação. No caso do H. isthmius sua 

H. isthmius 

H. hydrochaeris 

B 

A 

Figura 2 -  Distribuição geográfica das capivaras, regiões destacadas  
em mostarda.  A) H. hydrochaeris; B) H. isthmius.  

Fonte: http://www.iucnredlist.org/ 
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distribuição na região de Córdoba na Colômbia, está restrita a pequenos 

habitats em algumas zonas protegidas, mais por conta da atitude de 

fazendeiros da região que pelas condições naturais, pois 55% desses habitats 

constituem meandros abandonados, represas, lagoas artificiais e drenagens 

utilizadas para atividades agrícolas e pecuárias (Ballesteros e Jorgenson, 2009; 

Carrascal et al., 2007). 

As capivaras são animais de temperamento dócil, exceto quando são 

mães e estão próximos aos filhos ou quando se sentem ameaçadas pelos 

predadores naturais e pelo homem. Caracterizam-se também por serem 

robustas e pesadas, seu tamanho e peso dependem da espécie, não 

apresentando diferenças entre os sexos. Essa característica depende também 

da qualidade e abundância das pastagens (Mones e Ojasti, 1986). De acordo 

com González-Jimenez (1995) essa qualidade aumenta a partir da linha do 

Equador até o sul da Argentina.  

O corpo em ambas as espécies caracteriza-se por ser compacto, baixo e 

arredondado, cabeça grande e pescoço curto, orelhas pequenas e orifícios 

nasais localizados na mesma linha no plano dorsal da cabeça.  As 

extremidades curtas com pés perissodáctilos, unidos por membranas 

interdigitais ou natatórias, servem para se movimentar dentro da água (Mones 

e Ojasti, 1986; Alho, 1986; González-Jiménez, 1995; Carrascal et al., 2007). As 

extremidades apresentam quatro e três dedos nos membros torácicos e 

pélvicos respectivamente, todos com unhas espessas, semelhantes a cascos. 

A pele é espessa e resistente, sua coloração varia desde o avermelhado até 

um tom cinza obscuro, característica que pode estar relacionada à idade do 

animal e seu habitat (Mones e Ojasti, 1986). Não possuem cauda, 

apresentando uma prega de pelo sobre o saco paranal (Vargas et al., 2007), o 

qual se encontra localizado em uma depressão a cada lado do ânus, cobertos 

por pelos e glândulas sebáceas modificadas (Costa et al., 2002). 

O tamanho de H. hydrochaeris varia entre os 1,00 a 1,20 m de 

comprimento e 0,50 a 0,60 m de altura (Nogueira Filho, 1996). As diferenças de 

tamanho entre as espécies são pouco significativas, e exemplares adultos 

pesam em média 50,0 - 60,0 kg, podendo chegar, em casos excepcionais, a 

100,0 kg (Jorgenson, 1986; Mones e Ojasti, 1986; Felix, 2012). No Nordeste do 

Brasil são considerados de menor tamanho em relação às das outras regiões 
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do país (Mones e Ojasti 1986). Em estudo realizado na Colômbia, nesta 

mesma espécie, os autores fizeram uma descrição e comparação de 6.800 

indivíduos, e encontraram que o peso dos animais oscilava entre 23,0 e 59,0 

kg, tendo uma média de 38,5 kg (Bejarano et al., 2014).  No caso de H. 

hydrochaeris o tamanho varia dependendo da idade dos animais. O 

comprimento em adultos varia entre 0,96 a 1,00 m e jovens entre 0,79 a 0,90 

m. A altura também apresenta suas variações, animais adultos entre 0,35 a 

0,45, e jovens entre 0,30 a 0,40 m (Carrascal et al., 2007). Em relação ao peso 

em H. isthmius, não existem diferenças significativas entre os sexos, as fêmeas 

em média pesam entre 18,0 e 27,0 kg, e os machos entre 15,5 e 34,0 kg 

(Carrascal et al., 2007), resultados similares aos citados por Trapido (1949) 

apud Ojasti (1973). 

Não há diferenças sexuais fenotípicas marcantes nas capivaras. As 

genitálias em ambos os sexos são escondidas pelos sacos paranais. Como 

caráter secundário de dimorfismo sexual, na parte dorsal do focinho dos 

machos adultos, encontra-se a glândula nasal ou supra-nasal, cuja secreção é 

utilizada para demarcação de território (Mones e Ojasti, 1986; Alho, 1989; 

Costa et al., 2002). 

As capivaras são animais muito sociais, organizados em grupos 

familiares de 5 a 30 indivíduos segundo a densidade populacional, o tipo de 

habitat e a estação do ano, podendo também ser encontrados machos 

solitários, vivendo fora dos grupos sociais (Mones e Ojasti, 1986; Alho, 1987; 

Roman, 1999; Herrera, 2013). Precisam de água para beber, nadar, mergulhar, 

comer e proteger-se, terra seca para descansar e vegetação para pastar 

(Carrascal et al., 2011). Assim, o padrão de distribuição dos componentes 

grupais na água, na terra seca e na pastagem é fator determinante para saber 

quantos animais podem suportar determinada região. Possuem hábitos 

diurnos, mas com a presença do homem podem adquirir hábitos noturnos 

(Rodrigues et al., 2013). Geralmente forrageiam nas últimas horas da manhã e 

no fim da tarde, até à noite, vivendo em lugares com densa vegetação 

associada a charcos, lagos, rios, córregos, banhados e pântanos (Alho et al., 

1987; Roman, 1999; Carrascal et al., 2007; Carrascal et al., 2011). As 

capivaras alcançam sua idade reprodutiva aos 1.5 - 2 anos (Ojasti, 1973). O 
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período de gestação de H. hydrochaeris é, em média, 150 dias (López 

Barbella, 1987; Miglino et al., 2012), e em H. istmius 108 dias (Trapido, 1949). 

As duas espécies de capivaras existentes caracterizam-se por ter ótimo 

potencial produtivo e reprodutivo, além de possuir uma carne apreciada e 

relativamente bem consumida (Kowalski, 1981; Storer, 1995). Pelo fato de 

serem animais silvestres, são adaptados, rústicos e resistentes a doenças, o 

que torna sua criação uma excelente alternativa agropecuária (Alho 1986; 

Fuerbringer et al., 1987). Isso faz da capivara um importante estudo de caso 

para a discussão sobre as possibilidades do manejo sustentável de mamíferos 

neotropicais (Moreira, 2013).   

Na lista Vermelha da IUCN de espécies ameaçadas a H. hydrochaeris 

se encontrava, em 2016, como uma espécie “pouco preocupante”, já que vários 

estudos têm demostrado a presença de grandes grupos de indivíduos em 

regiões do país e áreas protegidas (Reid, 2016). Já a espécie H. isthmius se 

encontra como uma espécie com “dados insuficientes”, devido à ausência de 

informações sobre a população e sobre a sua extensão de ocorrência (Delgado 

e Emmons, 2016). No entanto, atualmente existem vários trabalhos com esta 

espécie relacionados com população e tamanho de grupos (Ballesteros e 

Jorgenson, 2009), métodos de captura e utilização de protocolos para 

contenção química (Monsalve-Buritica et al., 2013), comportamento (Carrascal 

et al., 2011), perfis metabólicos (Rugeles et al., 2013), área de ação (Chacón et 

al., 2013), caracterização de habitat, aspectos morfométricos, valores 

hematológicos (Velásquez et al., 2016 e Carrascal et al., 2017) e cargas 

parasitarias, entre outros (Carrascal et al., 2007).  

Além das ameaças naturais a que estão submetidos os grupos de 

capivaras, ainda há caça ilegal pela carne e couro, que é a principal ameaça, 

pois são produtos bem valorizados no mercado (Eisenberg e Redford, 1999).  

No caso da H. hydrochaeris, no Brasil houve aumento da população nas 

áreas próximas de grandes centros urbanos nas regiões Sul e Sudeste, onde 

hoje é comum o conflito homem-capivara, como consequência da expansão da 

área agrícola, da redução de grandes predadores e de certo controle da caça 

furtiva (Moreira et al., 2013). Em muitos casos, as capivaras têm sido 

consideradas um risco para a saúde pública por serem hospedeiros de 

carrapatos que transmitem a febre maculosa (Labruna, 2013). Com o 
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surgimento desta doença nas últimas décadas, e a possível participação da 

espécie na sua ocorrência, fez-se necessário o controle de suas populações 

(Moreira et al., 2013). Constantemente no Brasil são relatados casos desta 

doença associados à presença de capivaras, que vêm aumentando 

principalmente, nos estados de São Paulo, Minas Gerais, Espírito Santo e Rio 

de Janeiro (Del Fiol et al., 2010). Na Colômbia ainda não exietem estudos 

realizados que demostrem a ocorrência deste problema sobre H. isthmius. 

As capivaras são animais de hábitos alimentares herbívoros, que 

possuem um estômago simples e glandular saculiforme (Mendes et al., 2000; 

Velásquez et al., 2002). A fermentação cecal é uma característica fisiológica 

desses animais, o que faz com que o aproveitamento dos alimentos seja mais 

eficiente, tendo assim uma capacidade digestiva similar ou superior à dos 

coelhos e ovinos (Andrade et al., 1996). Também, tem sido observada a 

cecotrofia, comportamento semelhante ao apresentado em lagomorfos e outros 

roedores, que para alguns autores como Mendes et al. (2000), é uma função 

que ajuda a manter o equilíbrio protéico, levando ao melhor aproveitamento 

dos nutrientes. 

O aparelho digestório das capivaras é bem desenvolvido, 

particularmente o intestino grosso, constituído pelo ceco, cólon e reto, onde o 

primeiro desses segmentos caracteriza-se por ser relativamente grande, 

apresentando base, corpo e vértice, nos quais se distinguem tênias coli e 

haustros ou saculações (Velásquez, 2001). Este órgão representa 74% de todo 

o tubo digestivo (Mendes et al., 2000).  

Estruturalmente, a parede do intestino grosso de Hydrochoerus 

hydrocheris, é constituída pelas túnicas mucosa, submucosa, muscular e 

serosa, cada uma com suas características morfofisiológicas, onde ocorrem 

diferentes processos, todos eles regulados neuro-endocrinamente (Velásquez, 

2001). 

   Poucos trabalhos abordam aspectos morfológicos dos órgãos do 

intestino grosso de H. hydrochaeris (Velásquez, 2001; Bressan et al., 2004; 

Oshio et al., 2004). Os trabalhos com aparelho digestório se referem ao 

esôfago (Velásquez, 2001; Carrascal et al. 2016), estômago (Velásquez et al., 

2002; Moraes et al., 2002; Alves et al., 2006; Carrascal et al., 2008), intestino 

delgado (Velásquez et al., 2003; Peixoto et al., 2004; Rodrigues et al., 2006; 
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Carrascal et al., 2008) e fígado (Miglino et al., 1997; Carrascal et al., 2015). No 

caso da espécie H. isthmius não existem artigos científicos relacionados com 

esses aspectos.  

Em vista dessas observações faz-se necessário o conhecimento da 

morfologia do tubo digestivo de capivaras. Tal propósito se pauta na busca de 

conhecimentos que propiciem o melhor entendimento dos aspectos 

reguladores morfofisiológicos dos processos que ocorrem no intestino grosso 

destas espécies, relacionados com a degradação, aproveitamento dos altos 

teores de celulose ingeridos na dieta, absorção e excreção dos produtos 

resultantes da digestão, contribuindo assim para o melhor entendimento dos 

aspectos relacionados à alimentação e nutrição. 
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2. OBJETIVOS  

 

Esta pesquisa teve como objetivo geral descrever os aspectos 

histomorfometricos e histoquímicos do intestino grosso de Hydrochoerus 

hydrochaeris (Linnaeus, 1766) e Hydrochoerus isthmius (Goldman, 1912) 

adultas, bem como as características ultraestruturais dos grânulos secretores 

das células argirófilas e argentafins no intestino grosso de H. hydrochaeris. 

 

Especificamente, pretendeu-se: 

 

- Descrever os aspectos histomorfométricos do intestino grosso (ceco, cólon e 
reto) de H. hydrochaeris e H. isthmius;  

- Identificar e quantificar os gânglios nervosos dos plexos submucoso e 
mioentérico dos diferentes segmentos intestino grosso de H. hydrochaeris e H. 

isthmius;  

- Identificar e quantificar as células argirófilas e argentafins do intestino grosso 
de H. hydrochaeris e H. isthmius;  

- Caracterizar ultraestruturalmente os grânulos de secreção das células 
endócrinas argirófilas e argentafins do intestino grosso de H. hydrochaeris; 

- Comparar os resultados obtidos entre o Hydrochoerus hydrochaeris e 
Hydrochoerus isthmius. 
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CAPÍTULO 1 

 

ASPECTOS HISTOMORFOMÉTRICOS DO INTESTINO GROSSO DE 
Hydrochoerus hydrochaeris E Hydrochaeris isthmius 

 

RESUMO 

 

As capivaras são consideradas os roedores de maior tamanho, e 

pertencem à família Caviidae. No Brasil há uma única espécie, Hydrochoerus 

hydrochaeris, e na Colômbia, além dessa espécie, é encontrada a 

Hydrochoeus isthmius, distribuída ao norte da região do Caribe. Ambas as 

espécies são herbívoras e habitam em lugares próximos às fontes de água.  

Com a finalidade de se caracterizar a histologia e morfometria das camadas 

que constituem a parede do intestino grosso nas duas espécies, foram 

utilizados fragmentos dos segmentos (ceco, cólon e reto) do intestino grosso de 

seis animais, três H. hydrochaeris de Brasil, oriundos do Município de Goiânia, 

e três H. isthmius da Colômbia, procedentes do Município de Buenavista, no 

estado de Córdoba. Coletaram-se de cada animal vários fragmentos, que foram 

fixados em líquido Bouin e formol 10% tamponado por 24 horas. Seguidamente 

foram processados para inclusão em parafina, cortados em micrótomo e 

submetidos às técnicas de coloração: Hematoxilina-Eosina, Ácido Periódico de 

Schiff (P.A.S.) e Tricrômico de Gomori para sua descrição histológica. As 

análises morfométricas foram realizadas obtendo a espessura das camadas 

parietais individuais e da parede como um todo. Histologicamente a parede do 

intestino grosso nas duas espécies é similar ao de outros mamíferos, sendo 

constituída pela mucosa, submucosa, muscular e serosa. A mucosa é revestida 

por epitélio simples cilíndrico com células caliciformes que repousa em lâmina 

própria conjuntiva e musculas da mucosa, a submucosa é de tecido conjuntivo 
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frouxo rico em vasos sanguíneos, a muscular é de natureza lisa com duas 

subcamadas de orientação circular internamente e longitudinal externamente, 

que por sua vez é revestida pela serosa, de tecido conjuntivo e epitélio 

pavimentoso. Morfometricamente houve diferenças significativas entre as 

espessuras de cada uma das camadas histológicas do intestino de H. 

hydrochaeris e H. isthmius, sendo maiores na primeira espécie. Também foram 

identificados e quantificados por unidade de área os gânglios submucosos e 

miontéricos, sendo estes últimos os mais numerosos, principalmente em H. 

isthmius.  

 

Palavras-chave: Ceco, cólon, reto, gânglios nervosos, parede entérica. 
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ABSTRACT 

 

HISTOMORFOMETRIC ASPECTS OF THE LARGE INTESTINE OF 
Hydrochoerus hydrochaeris and Hydrochaeris isthmius 

 

Capybaras are considered the largest rodents known belonging to the 

Caviidae family. In Brazil, only one species is found, Hydrochoerus 

hydrochaeris and in Colombia, besides this species, is found Hydrochoeus 

isthmius, distributed to the north of the Caribbean region. Both species are 

herbivorous and inhabit near water sources. In order to characterize the 

histology and morphometry of the histological layers constituting the wall of the 

large intestine in the two species, fragments of the large intestine segments of 

six animals were used, three from Brazil from the city of Goiânia and three from 

Colombia of the city of Buenavista, in the state of Córdoba, Colombia. Several 

fragments, fixed in Bouin liquid and 10% formalin buffered for 24 hours were 

collected from each animal. Then they were processed and submitted to 

staining techniques: Hematoxylin-Eosin, P.A.S. and Gomori trichrome for its 

histological description. The morphometric analyzes were performed obtaining 

the thicknesses of the individual parietal layers and of the wall as a whole. 

Histologically, the wall of the large intestine in both species is similar to that of 

other animals. The mucosa is composed of submucosa, muscular and serosa, 

the first one covered by simple cylindrical epithelium with goblet cells resting on 

a conjunctive lamina propria, and the second one of loose connective tissue rich 

in blood vessels. The muscle of smooth nature with two sub-layers of circular 

orientation internally and longitudinally externally, which in turn is covered by 

the serous, also connective tissue. Morphometrically there were significant 

differences between the thicknesses of each layers of the intestine in H. 

hydrochaeris and H. isthmius, being larger in the first species. The submucosal 
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and myenteric plexuses were also identified and quantified per unit area (mm2), 

the latter being the most numerous, mainly in H. isthmius. 

Keywords: Cecum, colon, rectum, nerve ganglia, enteric wall. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos vertebrados, o tubo digestivo apresenta características estruturais 

variáveis, ocorrendo variações até mesmo entre espécies do mesmo gênero 

(Zamith, 1952). Se trata de um tubo que se inicia no esôfago e termina no 

ânus, sendo dividido em diferentes órgãos com base na estrutura e na 

localização anatômica (Banks, 1992). Os órgãos que constituem o tubo 

digestivo são esôfago, estômago, intestino delgado (duodeno, jejuno e íleo) e 

intestino grosso (ceco, cólon e reto) (George et al., 1998). O revestimento 

epitelial da maior parte do tubo digestivo é derivado do endoderma; entretanto, 

os epitélios craneal e caudal originam-se do ectoderma (Banks, 1992). A 

parede do tubo digestivo é formada por quatro camadas histológicas distintas: 

mucosa, submucosa, muscular e serosa ou adventícia (Banks, 1992; Gartner e 

Hiatt, 2007; Junqueira e Carneiro, 2013). 

O intestino grosso corresponde à porção final do tubo digestivo, 

iniciando-se na junção íleo-cecal e terminando no ânus (Banks, 1992). Divide-

se em ceco, cólon (ascendente, transverso e descendente) e reto (George et 

al., 1998). As principais funções são a absorção de eletrólitos e água, síntese 

de determinadas vitaminas, eliminação de alimentos não-digeridos e de outros 

resíduos, além da produção de muco para lubrificação e proteção da superfície 

mucosa (Junqueira e Carneiro, 2013). 

O ceco e o cólon são caracterizados, nas espécies domésticas, por 

alterações macroscópicas significativas (Getty, 2005). Apesar das numerosas 

modificações anatômicas do intestino grosso, é difícil identificar as regiões 

específicas do órgão com base nas características histológicas. Embora a 

organização dos elementos murais do intestino grosso corresponda ao padrão 

descrito para o intestino delgado (Banks, 1992), há características específicas 
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que o distingue do intestino delgado: as vilosidades estão ausentes (George et 

al., 1998; Junqueira e Carneiro, 2013; Bacha e Bacha, 2000); as glândulas 

intestinais, tubulosas, longas e retas se abrem na superfície da borda luminal; 

as células caliciformes são numerosas e as células de Paneth estão ausentes; 

as pregas circulares do intestino delgado são substituídas por dobras 

longitudinalmente orientadas; o tecido linfóide difuso e os nódulos linfóides 

isolados são características histológicas evidentes (Banks, 1992); e existe 

quantidade variável de células endócrinas (Junqueira e Carneiro, 2013). 

Segundo Banks (1992), o ceco é uma modificação intestinal nos 

herbívoros com estômago simples (cavalos, coelhos, roedores). O revestimento 

epitelial da mucosa é do tipo simples prismático, mostrando uma fina borda 

estriada (Junqueira e Carneiro, 2013), e contém células absortivas e 

caliciformes. À medida que o epitélio reveste o interior das glândulas, as 

células tornam-se mais baixas e as células caliciformes são muito mais 

numerosas. As células absortivas são as responsáveis pela absorção de água 

e eletrólitos, e as células caliciformes secretam muco em grande quantidade, 

promovendo a lubrificação do tubo, o que facilita o deslizamento das fezes 

(George et al., 1998). 

A lâmina própria é rica em linfócitos e nódulos linfóides (Junqueira e 

Carneiro, 2013). Estas últimas estruturas podem ser proeminentes na abertura 

do ceco (ruminantes, suínos, cães), ou podem estar distribuídas mais 

distalmente em cavalos e gatos (Banks, 1992). A riqueza em células do 

sistema imunitário pode estar relacionada com a variada e abundante 

população bacteriana no intestino grosso (Junqueira e Carneiro, 2013). 

A submucosa do ceco e do cólon também apresenta nódulos linfoides 

isolados (George et al., 1998). A camada muscular é bem desenvolvida, sendo 

constituída por uma camada de fibras circulares e outra de fibras longitudinais. 

Esta camada muscular, em cavalos e suínos, difere daquela do intestino 

delgado, pelo fato das fibras da camada longitudinal externa também se 

congregarem em três faixas espessas, achatadas e equidistantes, 

denominadas tênias do cólon (George et al., 1998). Além dos feixes espessos 

de músculo liso que constituem estas estruturas, as fibras elásticas orientadas 

longitudinalmente fazem parte delas (Banks, 1992). 
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O reto, porção final de intestino grosso, é semelhante a outras porções 

do intestino. As tênias observadas no cólon estão ausentes, mas a túnica 

muscular é mais espessa nesta região que no cólon (Henrikson et al., 1999). 

Os epitélios de revestimento e glandular contêm numerosas células 

caliciformes. Ainda, uma túnica adventícia substitui a túnica serosa. A túnica 

mucosa tem pregas longitudinais – as colunas retais ou colunas de Morgagni 

(Junqueira e Carneiro, 2013), nas quais há um eixo vascularizado na lâmina 

própria da mucosa. Os demais elementos murais são típicos (Banks, 1992). 

O ânus apresenta uma mudança abrupta em seu revestimento epitelial, 

demarcada pela transição do epitélio simples prismático para epitélio 

estratificado pavimentoso não-queratinizado (junção reto-anal), que é contínuo 

com o da pele do períneo (Banks, 1992; George et al., 1998; Junqueira e 

Carneiro, 2013). A lâmina própria nessa região do ânus apresenta um rico 

plexo venoso (Junqueira e Carneiro, 2013). A camada mucosa e a camada 

externa da túnica muscular terminam na junção reto-anal. Entretanto, a camada 

muscular interna se prolonga e finaliza na forma de esfíncter anal interno 

(Banks, 1992), enquanto os músculos estriados do períneo formam o esfíncter 

anal externo (Henrikson et al., 1999). A túnica adventícia do reto está presente 

e se mistura sutilmente ao tecido conjuntivo circundante (Banks, 1992). 

Poucas têm sido as pesquisas realizadas, em relação à morfofisiologia 

do intestino grosso de capivaras. Trabalhos apenas em H. hydrochaeris têm 

descrito que esta porção do tubo digestivo é semelhante anatomicamente 

àquela de outros mamíferos herbívoros, com a diferença que o ceco apresenta 

pregas bem definidas (González-Jiménez, 1995). 

Velásquez (2001 e 2002) constatou que o intestino grosso de H. 

hydrochaeris é dividido em três porções como em outros mamíferos: ceco, 

cólon e reto e, estruturalmente, sua parede está constituída pelas túnicas 

mucosa, submucosa, muscular e serosa.  

A mucosa do intestino grosso em toda sua extensão apresenta o mesmo 

revestimento epitelial simples prismático com células caliciformes PAS-

positivas, localizadas particularmente na base das criptas, aumentando seu 

numero em direção ao reto (Velásquez, 2001; Bressan, 2003). 

O ceco em H. hydrochaeris caracteriza-se por ser relativamente grande 

e saculado, apresentando base, corpo e vértice, ocupando grande parte da 



 

23 

 

cavidade abdominal (Bressan et al., 2005). Também se distinguem as tênias 

ceci e saculações (Velásquez, 2001; Bressan et al., 2004; Oshio et al., 2004). 

As pregas da mucosa têm orientação longitudinal. Em direção ao reto, 

esta camada se torna mais lisa e compacta (Velásquez, 2001). A camada 

muscular da mucosa constituída por músculo liso, está presente em todo o 

intestino grosso, sendo mais espessa nas porções finais (Velásquez, 2001; 

Bressan et al., 2004). Estes mesmos autores descreveram que a submucosa 

nas três regiões é de tecido conjuntivo frouxo vascularizado, apresentando 

plexos nervosos desenvolvidos, e nódulos linfoides principalmente no corpo do 

ceco. 

A túnica muscular com duas camadas de músculo liso apresenta a 

circular interna mais desenvolvida que a camada longitudinal externa; entre 

elas, observam-se numerosos gânglios mioentéricos (Bressan et al., 2004), e a 

serosa sendo constituída por uma delgada camada de tecido conjuntivo 

revestido pelo mesotélio peritoneal (Velásquez, 2001). 

Nesse contexto, este estudo foi delineado para analisar e descrever a 

histología e morfometria de cada uma das camadas que constituem a parede 

dos três segmentos (ceco, cólon e reto) do intestino grosso de H. hydrochaeris 

e H. isthmius. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para o estudo foram utilizados fragmentos dos segmentos do intestino 

grosso de três capivaras Hydrochoerus hydrochaeris adultas com peso,  

tamanho e altura média de 66,16±6,95 kg, 125,00±9,20 cm e 60,50±3,08 cm 

respectivamente, oriundos do Condomínio Aldeia do Vale, Município de 

Goiânia, localizado a Latitude 16°37'3.28"S; Longitude 49°12'4.04"O no Estado 

de Goiás (GO), Brasil, e três capivaras Hydrochoerus isthmius com peso,  

tamanho e altura média de 38,66±9,56 kg, 79,66±16,60 cm e 41,66±5,90 cm 

respectivamente, procedentes do Município de Buenavista, localizado a 

Latitude 8°13.13"N; Longitude 75°29'11"O no estado de Córdoba na Colômbia.  

Para sua execução, o projeto foi encaminhado à Corporação Autônoma 

Regional dos Vales do Sinú e San Jorge (CVS) no Estado de Córdoba na 

Colômbia, para obter a licença de captura dos animais (Chigüiros - 

Hydrochoerus isthmius) obtendo a ―Autorização para investigações científicas 

CVS. Resolução No. 2-1033 de 22 de maio/2015‖, e no Brasil a solicitação de 

captura das Capivaras – Hydrochoerus hydrochaeris, foi encaminhado ao 

―Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO‖, obtendo a 

licença No. 48351-2 de 29 abril/2016. 

Os procedimentos experimentais envolvendo os animais foram 

submetidos à avaliação e aprovados pela Comissão de Ética para o Uso de 

Animais da Universidade Federal de Viçosa - CEUA/UFV, Protocolo No. 

30/2015. 

Os animais foram capturados mediante sistema de ceva e para sua 

contenção utilizou-se arma de disparo de dardos anestésicos, usando uma 

associação de cloridrato de ketamina (10mg/kg) e cloritrato de xilazina 

(0,5mg/kg), para a imobilização individual (Paula e Rodrigues, 2013). 

Seguidamente foram pesados e sexados, sendo dois machos e uma fêmea em 

cada grupo. As medidas do comprimento corporal (Snout-rump), que 
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compreende a mensuração da ponta do focinho à base da cauda, ao longo do 

dorso do animal, foram obtidas. Também se obtiveram medidas da altura dos 

animais de cada grupo.  

Posteriormente, os animais foram submetidos à eutanasia de acordo 

com técnicas para a eutanásia estabelecidas pelo CONCEA/MCTI. Após a 

eutanasia de cada animal, a cavidade abdominal foi aberta através de incisão 

na pele e linha alba, seguida pela identificação e separação dos órgãos do tubo 

digestivo. Destes, foram coletados de cada animal vários fragmentos em 

duplicata: 9 do ceco (3/base, 3/corpo, 3/vértice), 9 do cólon (3/ascendente, 

3/transverso, 3/descendente) e 3 do reto (1/cranial, 1/médio, 1/caudal), 

totalizando 42 fragmentos por animal (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os órgãos não utilizados, bem como a carcaça dos animais H. 

hydrochaeris foram incinerados nas dependências do Setor de Patologia 

Animal da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás 

- UFG (GO), e dos animais H. isthmius foram destinados ao Laboratório de 

Anatomia do setor de Morfologia do Departamento de Ciências Pecuárias da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de Córdoba 

(Colômbia). 

Figura 3  -  Morfología do intestino grosso de H. isthmius 
CMa- cólon ascende; CTs- cólon transverso; CMe-          

cólon descente 

                            Fonte: Arquivo pessoal

CTs 

Base 

Vértice 
Cuerpo 
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O processamento histológico e histoquímico dos fragmentos do intestino 

grosso de H. hydrochaeris foi realizado no Laboratório de Patologia Geral do 

Instituto de Patologia Tropical e Saúde Pública da Universidade Federal de 

Goiás – UFG (GO), e nos Laboratórios de Histologia e Histopatología 

Veterinária do Departamento de Veterinária da Universidade Federal de Viçosa 

– UFV. Os fragmentos intestinais de H. isthmius foram processados no 

Laboratório de Histologia Veterinária da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da Universidade de Córdoba (Colômbia), e seguindo o protocolo 

descrito a seguir: 

Metade dos fragmentos coletados de cada segmento do intestino grosso 

(21 fragmentos/animal) foram fixados por 24h a temperatura ambiente, em 

solução aquosa de Bouin e a outra metade (21 fragmentos/animal) em solução 

aquosa de formol tamponado a 10%, utilizando o mesmo tempo de fixação 

Após a fixação se procedeu então à desidratação em série crescente de 

álcoois 70, 80, 90, 95% e absoluto I e II, absoluto/xilol, diafanização em xilol I e 

II e inclusão em parafina, de acordo com a rotina dos respectivos Laboratórios. 

Seguidamente foram realizados cortes semi-seriados de 5 m de espessura 

em micrótomo rotativo OLYMPUS CUT 4055, distendidos em banho-maria 

histológico OMA MJ72 e fixados em lâminas histológicas previamente tratadas 

com Adesivo de Haupt (gelatina 1g, fenol 2g, glicerina 15g e agua destilada 

100ml) para evitar a perda dos cortes durante os procedimentos histológicos. 

De cada segmento foram preparadas cinco lâminas, contendo pelo menos um 

a dois cortes cada uma, e submetidas às técnicas de coloração: Hematoxilina-

Eosina (H-E) (Grimaldi, 1981) para caracterizar histológicamente e 

morfometricamente cada um dos órgãos, Acido Periodico de Schiff (P.A.S.) 

(Bancroft e Stevens, 1996) para identificar as células mucosas, Tricrômico de 

Gomori (Behmer, 1976) para diferenciar o tecido conjuntivo e fibras colágenas.  

Após coradas, as lâminas foram analisadas com o auxílio do 

microscópio de luz marca Olympus CX40, com aumentos de 40X, 100X e 

400X.  

As análises morfométricas foram realizadas com auxílio do microscópio 

Olympus BX53 com câmera colorida DP73 (2448 x 1920-pixel resolução) no 

Laboratório de Sistemática Molecular ―Beagle‖ do Departamento de Biologia 

Animal da UFV. Para este fim, se obtiveram 10 fotomicrografias sequenciais ou 
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repetições em cada um dos fragmentos nos cortes corados com H-E em 

aumento de 40X. Em cada uma delas foram realizadas 70 medições para obter 

a espessura das camadas da parede intestinal, e duas medições para 

quantificar os gânglios nervosos.  

Assim, foram obtidas a espessura das túnicas mucosa (subcamadas 

epitelial-lâmina própria e muscular da mucosa), submucosa, muscular 

(subcamada circular interna e longitudinal externa) e serosa, igualmente a 

espessura total da parede intestinal. Foram identificados e quantificados os 

gânglios submucosos e miontéricos por unidade de área (mm2) da túnica 

submucosa e muscular, respectivamente. 

Todas as medições se realizaram, por meio do Programa Image-

Pro®Plus (versão 7.0 de 2010), e os dados obtidos foram exportados e salvos 

em planilha eletrônica (Excel 2013) para sua organização e posterior análise 

estatística. 

Para a observação e documentação fotográfica as fotomicrografías 

foram obtidas em microscópio Olympus BX53 com câmera colorida DP73 

(2448 x 1920-pixel resolução) em aumentos de 40X a 1.000X, no Laboratório 

de Sistemática Molecular Beagle do Departamento de Biologia Animal (DBA) 

da Universidade Federal de Viçosa (UFV). 

 

2.1. Análise Estatística 

 

 As medidas obtidas foram analisadas por ANOVA para dois fatores, 

considerando a espécie (H. hydrochaeris e H. isthmius) e os segmentos do 

intestino grosso (ceco, colón e reto) como variáveis independentes e nível de 

significância de 5%. Em caso de diferença significativa (p<0,05), foi realizado o 

Teste de Tukey. 

Estes testes foram realizados por médio do software estatístico 

SigmaPlot® 11.0. Systat Software, Inc. Distributors San Jose, CA 95110 USA. 

 

2.2. Comparação de dados obtidos  

Finalmente, os resultados obtidos de cada grupo de capivaras 

(Hydrochoerus hydrochaeris e Hydrochoerus isthmius), foram comparados por 

meio da organização dos dados em tabelas e gráficos, e verificando as 
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estruturas histológicas através de fotomicrografías dos tecidos, para 

estabelecer as semelhanças ou diferenças entre as duas espécies. 
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3. RESULTADOS 

 

O intestino grosso de H. hydrochaeris e de H. isthmius está dividido em 

três segmentos: ceco, cólon e reto. No ceco se distinguem tênias e saculações 

(Figura 3).  Estruturalmente, a parede desta região do tubo digestivo em ambas 

as espécies é constituída por quatro camadas histológicas bem definidas, 

mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figuras 4A e 5A), sendo mais 

espessas as do H. hydrochaeris.   

Nas duas especies, as camadas mucosa e submucosa se projetam para 

o lume formando pregas simples ou ramificadas, baixas e espessas, orientadas 

longitudinalmente, Também são observadas longas e delgadas pregas nos 

vários segmentos do intestino grosso, que dependendo do grau de distensão 

do órgão, podem fazer com que a mucosa permaneça lisa (Figuras 4B, D e 5B, 

D). 

A espessura da parede intestinal em H. hydrochaeris e H. isthmius foi 

maior no reto, e menor no ceco do H. isthmius (Tabela 1; Gráfico 1). No caso 

do ceco e reto no H. hydrochaeris não houve diferencias significativa, sendo 

menor no colón. No H. isthmius se apresentaram diferenças estatísticas entre 

os segmentos sendo menor no ceco em relação aos outros dois segmentos.   
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Tabela 1 - Espessura da Parede (média ± SD) nos segmentos e porções   
                 do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 1340,158 ± 1259,994Aa 413,000 ± 843,946Ab 

Base 1335,593 ± 1240,502Aa 582,635 ± 1430,031Ab 

Corpo 1438,122 ± 1345,675Aa    353,103 ± 160,074Ab 

Vértice 1246,759 ± 1182,471Aa   302,413 ± 151,877Ab 

Cólon   899,147 ± 314,181Ba 707,147 ± 5035,447Bb 

Ascendente 1022,832 ± 269,988Aa 1138,747 ± 8704,203Aa 

Transverso   819,847 ± 360,880Aa 414,140 ± 131,204Bb 

Descendente   854,900 ± 263,890Aa 568,555 ± 227,044Bb 

Reto 1387,370 ± 316,887Aa 760,083 ± 212,325Bb 

Cranial    1277,943 ± 310,192Aa 757,927 ± 213,199Ab 

Médio    1337,602 ± 312,119Aa 718,741 ± 209,512Ab 

Caudal    1546,565 ± 250,312Aa  803,581 ± 206,349Ab 

Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 

coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 

nível de 5% de significância. 
 

Gráfico 1 - Espessura da Parede e de suas camadas constituintes, nos 
segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 
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A camada mucosa nos três segmentos do intestino grosso em H. 

hydrochaeris e H. isthmius, é constituída por células epiteliais, lâmina própria e 

muscular da mucosa (Figuras 4B, C, D e Figuras 5B, C, D).  

O revestimento epitelial nos três segmentos do intestino grosso das duas 

espécies está constituído por células simples cilíndricas ou prismáticas com o 

núcleo na região basal, e elevado número de células caliciformes produtoras de 

muco PAS-positivas, localizadas principalmente na base das criptas intestinais, 

cujo número e distribuição parece aumentar em direção ao reto.  Também se 

observaram células mucosas PAS-positivas na base das glândulas (Figuras 4C 

e 6A; Figuras 5C e 7A). 
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A lâmina própria de tecido conjuntivo frouxo apresenta vasos 

sanguíneos e infiltrados linfocitários, e sustenta as glândulas nos três 

segmentos do intestino grosso. Estas glândulas apresentam morfologia simples 

tubular, sendo retas alongadas, principalmente no cólon (Figuras 4D e 5C). 
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Quanto à espessura da mucosa, houve diferença significativa entres as 

duas espécies sendo maior em H. hydrochaeris. Também se apresentaram 

diferenças entre os segmentos de cada espécie (Tabela 2; Gráfico 2). A 

espessura da mucosa no ceco de H. hydrochaeris foi maior que os demais 

segmentos, enquanto que no reto de H. isthmius foi maior e mais lisa que nos 

outros segmentos.  

Tabela 2 -  Espessura da Mucosa (média ± SD) nos segmentos e porções do 
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 229,509 ± 246,916Aa 65,838 ± 45,653Ab 

Base 241,362 ± 302,284Aa   80,867 ± 61,010Ab  

Corpo 232,852 ± 221,971Aa    59,117 ± 34,377Bb 

Vértice 214,313 ± 204,538Ba    57,531 ± 31,823Bb 

Cólon 162,306 ± 80,806Ba 118,200 ± 51,684Bb 

Ascendente 145,931 ± 57,051Aa 106,959 ± 50,605Ab 

Transverso 199,135 ± 107,538Ba 123,577 ± 52,310Ab 

Descendente 141,853 ± 52,337Aa 124,065 ± 50,325Ab 
Reto 175,706 ± 61,959Ca 131,900 ± 69,985Cb 

Cranial 187,953 ± 87,702Aa 136,848 ± 39,794Ab 

Médio 167,054 ± 50,112Aa 136,823 ± 104,652Ab 

Caudal 172,112 ± 33,181Aa 121,965 ± 45,128Ab 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 
 
Gráfico 2 - Espessura da Mucosa nos segmentos do intestino grosso de H. 

hydrochaeris e H. isthmius 
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Nos três segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. 

isthmius, a muscular da mucosa (Figuras 4 e 5; Figuras 6A e 7A, C) é 

constituída por duas camadas de fibras musculares lisas, dispostas em 

orientações circular interna e longitudinal externa. Em algumas porções, 

principalmente no ceco, apresenta-se constituída por apenas uma camada.  

A espessura da muscular da mucosa aumenta em direção ao reto em H. 

isthmius, onde se observa detalhadamente o desenvolvimento das duas 

camadas. Esta característica é observada nos segmentos do intestino grosso 

nas duas espécies (Figuras 4 e 5; Tabela 3; Gráfico 3). Já em H. hydrochaeris 

esta subcamada é mais espessa no reto em relação aos outros segmentos. 

Houve diferença significativa entre os segmentos das duas espécies.  

 

Tabela 3 -  Espessura da Subcamada muscular da mucosa (média ± SD) nos 
segmentos e porções do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. 

isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 24,944 ± 44,429Aa 7,700 ± 5,517Ab 
Base 27,456 ± 65,922Aa 7,732 ± 5,299Ab  

Corpo 22,966 ± 24,785Ba  7,035 ± 4,312Ab 

Vértice   24,410 ± 30,915ABa 8,327 ± 6,622Ab 

Cólon 23,340 ± 16,008Aa 17,600 ± 12,233Bb 
Ascendente 19,361 ± 12,017 Aa  18,416 ± 12,035Aa 

Transverso 27,428 ± 19,891Ba 16,194 ± 8,791Ab 

Descendente 23,231 ± 14,026Ca 18,144 ± 12,399Ab  
Reto 37,600 ± 21,582Ba 28,700 ± 38,504Cb 

Cranial 41,086 ± 30,726Aa 27,448 ± 19,351Ab 

Médio 33,076 ± 15,523Ba  35,192 ± 60,525Ba 

Caudal   38,526 ± 13,484ABa 23,418 ± 18,659Ab 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

 

 



 

35 

 

Gráfico 3 - Espessura da Subcamada Muscular da Mucosa nos segmentos do 
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 
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A camada submucosa nos três segmentos do intestino grosso de H. 

hydrochaeris e H. isthmius é constituída por tecido conjuntivo frouxo (Figura 

6B e 7B). Apresenta vasos sanguíneos de vários calibres e nódulos linfoides 

isolados ou associados, formando em alguns casos estruturas em forma de 

placas (Figuras 4D e 5D), distribuídos em todos os segmentos, em maior 

proporção no ceco, próximo à junção íleo-cecal. Também foram observados 

gânglios nervosos submucosos (Figura 5C e Figura 6C, 7C).  

Com relação à espessura da submucosa em H. hydrochaeris e H. 

isthmius observou-se diferença significativa entre os segmentos de cada 

espécie, sendo mais desenvolvida no ceco de H. hydrochaeris e no reto de 

H. isthmius. Entre as espécies houve diferença significativa sendo maior a 

espessura da submucosa de H. hydrochaeris (Tabela 4; Gráfico 4). 
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Tabela 4 - Espessura da Submucosa (média ± SD) nos segmentos e porções 
do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 194,200 ± 276,410Aa          73,348 ± 84,820Ab 
Base 191,425 ± 289,709Aa 95,940 ± 109,215Ab 

Corpo 194,030 ± 239,075Aa 56,384 ± 61,529Bb 

Vértice 197,145 ± 297,107Aa 67,719 ± 71,097Bb 

Cólon 119,600 ± 108,591Ba 86,218 ± 78,761Bb 
Ascendente 140,441 ± 102,380Aa 81,410 ± 73,741Ab 

Transverso 122,163 ± 114,236Aa 67,080 ± 59,790Ab 

Descendente 96,117 ± 104,293Ba 110,165 ± 92,990ABa 
Reto 177,400 ± 119,33Ca 134,200 ± 113,970Cb 

Cranial 178,010 ± 128,176Aa 112,290 ± 81,637Ab 

Médio 143,930 ± 102,701Aa 130,768 ± 112,767Aa 

Caudal 210,151 ± 116,779ABa 159,539 ± 136,147ABb 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

 

Gráfico 4 -  Espessura da Submucosa nos segmentos do intestino grosso de H. 

hydrochaeris e H. isthmius 
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A camada muscular de H. hydrochaeris e H. isthmius é constituída de 

músculo liso formada por duas subcamadas, uma interna com feixes de fibras 

orientados circularmente, e outra externa, com feixes orientados 

longitudinalmente, em relação à parede intestinal (Figuras 4A, 5A; Figura 6D, 

7D). A subcamada longitudinal externa forma faixas musculares contendo 

grande quantidade de fibras elásticas, constituindo cintas musculares no ceco 

das duas espécies. Também se evidencia a presença de gânglios nervosos 

miontéricos desenvolvidos nos três segmentos (Figuras 6D e 7D).  

Quanto à espessura da camada muscular, houve diferença significativa 

entre os segmentos do intestino grosso em H. hydrochaeris e H. isthmius. 

Comparando os segmentos se observou que a espessura da camada torna-se 

maior em direção ao reto, onde é bem desenvolvida em ambas a espécies 

(Tabela 5; Gráfico 5). Entre as duas espécies também houve diferença 

significativa para esta camada nas diferentes regiões. 

 

Tabela 5 -  Espessura da Muscular (média ± SD) nos segmentos e porções do    
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 859,800 ± 834,234Aa 234,305 ± 150,924Ab 
Base 845,209 ± 801,506Aa 312,378 ± 177,208Ab 

Corpo 950,025 ± 914,119Ba 226,057 ± 120,522Bb 

Vértice 784,132 ± 772,831Aa 164,482 ± 106,798Cb 

Cólon 593,849 ± 224,483Ba 273,500 ± 127,700Bb 
Ascendente 713,573 ± 190,118Aa 298,693 ± 116,625Ab 

Transverso 471,570 ± 220,532Ba 210,058 ± 79,976Bb 

Descendente 596,405 ± 192,835Ca 311,687 ± 151,115Ab 
Reto 986,913 ± 227,090Ca 467,707 ± 154,915Cb 

Cranial 860,166 ± 192,829Aa 485,037 ± 194,429Ab 

Médio 984,304 ± 220,263Ba 430,989 ± 117,302Ab 

Caudal 1116,269 ± 190,895Ca 487,094 ± 136,245Ab 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 
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Gráfico 5 - Espessura da Muscular nos segmentos do intestino grosso de H. 
hydrochaeris e H. isthmius 

 

 

 

Analisando a espessura das duas subcamadas musculares em 

separado, verificou-se que a circular interna em ambos os animais é mais 

desenvolvida em relação à longitudinal externa (Figuras 4A e 5A, Figuras 6D 

e 7D). No reto de H. hydrochaeris e H. isthmius, as duas subcamadas 

apresentam espessura maior. No entanto, a subcamada interna evicencia 

maior desenvolvimento nas porções finais do reto em H. isthmius e no ceco 

em H. hydrochaeris.  Em H. hydrochaeris houve diferença significativa para 

espessura das duas subcamadas entre os respectivos segmentos. Em H. 

isthmius os mesmos resultados estatísticos foram encontrados na 

subcamada interna. No entanto, na subcamada externa não houve 

diferenças entre os dois primeiros segmentos (Tabelas 6 e 7; Gráfico 6).  
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Tabela 6 -  Espessura da Subcamada Muscular Circular Interna (média ± SD) 
nos segmentos e porções do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

H. isthmius 

 
Segmentos/ 

Porções 
H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 700,810 ± 679,858Aa 168,900 ± 112,472Ab 
Base 688,392 ± 651,390Aa 237,043 ± 132,591Ab 

Corpo 772,533 ± 743,234Ba 154,917 ± 85,184Bb 

Vértice 641,505 ± 634,129Aa 114,636 ± 73,138Bb 

Cólon 407,210 ± 1158,873Ba 185,934 ± 92,605Ab 
Ascendente 521,468 ± 135,070Aa 208,567 ± 89,350Ab 

Transverso 306,396 ± 129,233Ba 142,470 ± 59,328Bb 

Descendente 393,765 ± 131,939Ca 206,766 ± 106,791Ab 
Reto 578,300 ± 138,395Ca 268,110 ± 109,351Bb 

Cranial 543,109 ± 125,969Aa 304,454 ± 101,302Ab 

Médio 594,470 ± 135,493Aa 260,232 ± 100,878Ab 

Caudal 597,286 ± 146,610Aa 239,644 ± 115,385Ab 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

 

Tabela 7 -  Espessura da Subcamada Muscular Longitudinal externa (média ± 
SD) nos segmentos e porções do intestino grosso de H. 

hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 159,000 ± 176,087Aa 65,440 ± 66,145Ab 
Base 156,816 ± 171,027Aa 75,335 ± 85,900Ab 

Corpo 177,491 ± 193,443Ba 71,140 ± 59,717Ab 

Vértice 142,627 ± 160,631Aa 49,846 ± 42,616Bb 

Cólon 186,640 ± 100,416Ba 87,545 ± 54,071Bb 
Ascendente 192,105 ± 101,224Aa 90,126 ± 40,215Ab 

Transverso 165,174 ± 112,633Ba 67,588 ± 34,011Bb 

Descendente 202,640 ± 81,193Aa 104,921 ± 72,773Ab 
Reto  408,625 ± 139,424Ca 199,600 ± 122,710Cb 

Cranial 317,057 ± 99,080Aa 180,584 ± 111,872Ab 

Médio 389,834 ± 128,102Ba 170,757 ± 83,549Ab 

Caudal 518,983 ± 105,989Ca 247,451 ± 149,276Bb 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 
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Gráfico 6 -  Espessuras das Subcamadas Musculares Circular Interna E  
Longitudinal Externa nos segmentos do intestino grosso de H. 

hydrochaeris e H. isthmius 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A camada serosa em H. hydrochaeris e H. isthmius é constituída por 

uma delgada camada de tecido conjuntivo frouxo, revestida de células epiteliais 

que formam o mesotélio (Figuras 4A, 5A e Figuras 6D, 7D). Em determinados 

trechos ao longo do intestino grosso sua espessura varia pela presença de 

vasos sanguíneos de vários calibres, vasos linfáticos e adipócitos. Entretanto, 

na região retroperitoneal do reto, a túnica adventícia presente é constituída de 

tecido conjuntivo que varia de frouxo a denso, vascularizado, e sem mesotélio. 

O maior espessamento desta camada é observado em direção ao reto, em H. 

isthmius, apresentando diferenças significativas entre os segmentos das duas 

espécies. Se encontraram diferenças significativas entre a espessura desta 

camada entre as duas espécies (Tabela 8; Gráfico 7). 
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Tabela 8 - Espessura da Serosa (média ± SD) nos segmentos e porções do 
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 56,700 ± 75,078Aa 12,500 ± 11,961Ab 
Base 57,597 ± 72,840Aa 13,251 ± 10,587Ab 

Corpo 61,215 ± 87,646Aa 11,545 ± 9,835Ab 

Vértice 51,168 ± 62,315Ba 12,682 ± 14,806Ab 

Cólon 23,400 ± 25,111Ba 16,700 ± 25,752Bb 
Ascendente 22,692 ± 18,522Aa 14,024 ± 27,027Ab 

Transverso 26,980 ± 37,337Aa 13,425 ± 19,635Ab 

Descendente 20,524 ± 11,593ABa 22,639 ± 28,666Ba 
Reto 47,400 ± 54,566Ca 26,300 ± 31,955Cb 

Cranial 51,814 ± 74,564Aa 23,752 ± 25,311Ab 

Médio 42,315 ± 42,418Aa 20,161 ± 18,602Ab 

Caudal 48,033 ± 39,334Aa 34,983 ± 44,313Bb 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

 

Gráfico 7 - Espessura da Serosa nos segmentos do intestino grosso de H. 
hydrochaeris e H. isthmius 

 

56,7

23,4

47,4

12,5

16,7

26,3

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

Ceco Cólon Reto

E
sp

es
su

ra
 d

a 
S

er
o

sa
 (

m
m

)

Segmentos

 
do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius

H. Hydrochaeris H. isthmius
 

 

 



 

44 

 

Os gânglios nervosos dos plexos submucoso e mioentérico do intestino 

grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius estão situados nas respectivas 

camadas submucosa e muscular, nesta última, entre as duas subcamadas 

musculares circular interna e longitudinal externa. Os gânglios nervosos se 

caracterizam por apresentar em numerosos corpos de neurônios e serem de 

tamanhos diferentes, na maioria dos casos proeminentes, principalmente os 

mioentéricos localizados na camada muscular (Figuras 6C, D e Figura 7C e D). 

Nas duas espécies de Hydrochoerus, os gânglios nervosos do plexo 

miontérico são mais numerosos que os do plexo submucoso ao longo do 

intestino grosso. Comparando as duas espécies, observou-se que o número de 

gânglios submucosos e mioentéricos é maior no ceco e cólon de H. isthmius, 

mas não houve diferença significativa entre o número de gânglios no reto. Em 

H. isthmius não houve variação no número de gânglios submucosos entre os 

segmentos ao contrário dos gânglios miontéricos, cujo numero foi maior no 

cólon e menor no reto (Tabelas 9 e 10; Gráfico 8). Em relação a capivara H. 

hydrochaeris não houve diferença significativa no numero de gânglios 

submucosos e miontéricos. 

Tabela 9 - Número de Gânglios Nervosos Submucosos (média ± SD), por 
unidade de área da submucosa (mm2) nos segmentos e porções do 
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 4,706 ± 9,122Aa 7,545 ± 15,729Ab 
Base 5,356 ± 9,087Aa 6,276 ± 11,258Aa 

Corpo 5,160 ± 9,248Aa 9,379 ± 20,306Ab 

Vértice 3,602 ± 9,029Aa 6,979 ± 14,258Aa 

Cólon 5,722 ± 8,689Aa 8,800 ± 15,538Ab 
Ascendente 5,070 ± 7,941Aa 13,333 ± 19,564Ab 

Transverso 6,871 ± 9,094Aa 7,505 ± 13,738Aa 

Descendente 5,225 ± 8,969Aa 5,475 ± 11,108ABa 
Reto 4,218 ± 6,107Aa 7,100 ± 11,883Aa 

Cranial 2,391 ± 4,469Aa 5,871 ± 7,683Aa 

Médio 5,871 ± 7,387Aa 7,922 ± 14,048Aa 

Caudal 4,392 ± 5,796Aa 7,384 ± 13,216Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 
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Tabela 10 - Número de Gânglios Nervosos Miontéricos (média ± SD), por 
unidade de área da submucosa (mm2) nos segmentos e porções 
do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 5,000 ± 5,932Aa 18,742 ± 19,214Ab 
Base 5,307 ± 6,044Aa 13,637 ± 22,883Ab 

Corpo 5,385 ± 5,621Aa 16,743 ± 12,549Ab 

Vértice 4,305 ± 6,125Aa 25,845 ± 6,125Bb 

Cólon 7,800 ± 11,387Aa 26,518 ± 33,661Bb 
Ascendente 4,030 ± 2,652Aa 24,387 ± 20,246Ab 

Transverso 10,644 ± 6,787Aa 28,502 ± 17,297Ab 

Descendente 8,591 ± 17,765Aa 26,664 ± 52,028Ab 
Reto 5,245 ± 2,905Aa 9,943 ± 10,395Ca 

Cranial 5,460 ± 2,339Aa 11,866 ± 16,755Aa 

Médio 5,554 ± 3,224Aa 9,259 ± 5,341Aa 

Caudal 4,722 ± 3,101Aa 8,704 ± 4,054Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

 

Gráfico 8 -  Número de Gânglios Nervosos Submucosos e Miontéricos, por 
unidade de área da submucosa e muscular (mm2) nos segmentos 
do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 
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4. DISCUSSÃO  

 

De acordo com Andrew e Hickman (1974), Dellmann e Brown (1982), 

Banks (1992), George et al. (1998), Velásquez et al. (2003), Junqueira e 

Carneiro (2013), Carvalho et al. (2014), nos mamíferos o intestino grosso é 

dividido nos segmentos ceco, cólon e reto, como foi observado em H. 

hydrochaeris e H. isthmius. 

Histologicamente a parede do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

de H. isthmius é constituída por quatro camadas distintas: túnicas mucosa, 

submucosa, muscular e serosa, de maneira semelhante à descrita em outros 

animais (Banks, 1992; Gartner e Hiatt, 2007; Ramos et al., 2011; Junqueira e 

Carneiro, 2013; Carvalho et al., 2014).  

Em relação à espessura da parede intestinal em H. hydrochaeris e em 

H. isthmius, a parede do reto apresentou maior espessura, sendo menor a 

do ceco. Este aspecto no reto, esta relacionado ao tamanho das glândulas 

intestiniais que ocupam a espessura da mucosa, ao numero de células 

caliciformes distribuídas em maior proporção neste segmento do intestino 

grosso e à espessura da camada muscular circular que esta se projetando 

para formar parte dos esfíncteres. Outros autores encontraram 

características semelhantes em eqüinos e bovinos (Dellmann e Brown, 

1982), o que contrasta pelo descrito por Ramos et al. (2011) no cachorro do 

mato (Cerdocyon thous), animal de hábito alimentar onívoro, onde o cólon foi 

a porção do tubo digestivo que apresentou as camadas mais espessas, 

também pela presença de glândulas mucosas em maior tamanho e número 

quando comparado às demais porções do intestino grosso.  

As pregas longitudinais de tamanho e espessuras diferentes permitem 

aumentar a área de absorção dos órgãos, foram observadas no intestino 

grosso de H. hydrochaeris e de H. isthmius. Esta característica é também 

descrita por Bressan (2003) no ceco de capivaras Hydrochoerus 
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hydrochaeris, por Carvalho et al. (2014) no ceco do tamanduá-bandeira 

(Myrmecophaga tridactyla). Em contraste, existem órgãos do intestino 

grosso que carecem de pregas na mucosa, ausência de vilos e de nódulos 

linfóides, como é o caso da preguiça-de-coleira (Bradypus torquatus) e do 

tatú (Dasypus novemcinctus), descritos por Carvalho et al. (2014).  

Nos três segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. 

isthmius, a camada mucosa é constituída por células epiteliais, lâmina 

própria e muscular da mucosa, de modo similar ao descrito em outros 

animais (Dellmann e Brown, 1982; Banks, 1992; George et al., 1998; 

Velásquez et al., 2003; Bressam, 2003; Ramos et al., 2011; Junqueira e 

Carneiro, 2013; Carvalho et al., 2014). 

George et al. (1998), Velásquez et al. (2003), Ramos et al. (2011) e 

Junqueira e Carneiro (2013) citaram que a mucosa do intestino grosso é 

revestida por epitélio simples cilíndrico com células caliciformes e glândulas 

mucosas, lâmina própria de tecido conjuntivo frouxo vascularizada e com 

presença de infiltrados linfocitários, o que também foi encontrado em H. 

hydrochaeris e H. isthmius. Nas duas espécies também foram encontrados 

nódulos linfoides proeminentes na abertura do ceco, similar ao relatado por 

Banks (1992) em ruminantes, suínos e cães, ou distribuídos mais 

distalmente como em cavalos e gatos. Essa riqueza de células do sistema 

imunitário poderia estar relacionada com a variada e abundante população 

bacteriana no intestino grosso (Junqueira e Carneiro, 2013). 

Em relação ao número e distribuição das células caliciformes, foi 

observado que nas capivaras houve aumento das mesmas em direção ao 

reto, como também foi descrito por Ramos et al. (2011) no cachorro-do-mato 

Cerdocyon thous, por Velasquez et al. (2013) em capivaras Hydrochoerus 

hydrochaeris e em outros mamíferos (George et al., 1998; Bacha e Bacha, 

2000; Junqueira e Carneiro, 2013). Estas células secretam muco em grande 

quantidade, promovendo a lubrificação do tubo intestinal, o que facilita o 

deslizamento das fezes (George et al., 1998). Em contraste, Dickman (2011) 

estabelece que em alguns animais, como no caso dos Xenarthras, a 

presença destas células e glândulas mucosas no segmento final do intestino 

grosso poderia ser utilizada para marcação territorial ou atrativo sexual. 
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Velásquez (2001), Ramos et al. (2011) e Junqueira e Carneiro (2013) 

observaram que a camada muscular da mucosa está presente nos três 

segmentos do intestino grosso, sendo constituída por duas camadas 

musculares lisas, a circular interna e a longitudinal externa, cuja espessura 

aumenta em direção ao reto, como também foi encontrada em H. 

hydrochaeris e H. isthmius, e descrita por Bressan (2003) no ceco do H. 

hydrochaeris. 

Segundo Banks (1992), o ceco é uma modificação intestinal dos 

herbívoros com estômago simples (cavalos, coelhos, roedores) e possui 

macroscopicamente estruturas musculares lisas longitudinais em forma de 

cintas, chamadas de tênias, que contribuem para a formação de saculações, 

assim como em H. hydrochaeris e H. isthmius. De acordo com Oshio et al. 

(2004) o ceco de H. hydrochaeris apresenta tênias em número de quatro, 

localizadas nas superfície dorsal, ventral, à direita e à esquerda do órgão. 

Também descreveu a presença de quatro fileiras de saculações, como o 

observado por Velásquez et al. (2003) e no presente estudo. Em contraste a 

essas observações, animais de hábito alimentar estritamente herbívoro 

como o panda, carecem de ceco (Snipes 1979). 

A presença de grande quantidade de glândulas no ceco do H. 

hydrochaeris e H. isthmius foi observada por toda a extensão da mucosa, 

característica semelhante à descrita por Bressan (2003), que observou 

glândulas simples tubulosas ao longo de toda a lâmina própria, e abundante 

presença de células caliciformes no epitélio no ceco da capivara (H. 

hydrochaeris), estas glândulas provavelmente produzem muco que lubrifica 

o conteúdo do intestino, facilitando a passagem e prevenindo danos 

mecânicos à mucosa (Menezes, 2013). Estas características contrastam 

com as poucas glândulas presentes na mucosa do ceco de preguiça jovens 

(Bradypus torquatus), e à ausência de glândulas na preguiça adulta 

(Carvalho et al., 2014).  

A camada submucosa do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. 

isthmius é constituída por tecido conjuntivo frouxo, ricamente vascularizada, 

com nódulos linfoides isolados ou associados, de modo semelhante ao 

descrito por George et al. (1998); Velásquez, (2001); Bressan, (2003); 

Ramos et al. (2011) e Carvalho et al. (2014). No caso do Bradypus torquatus 
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e Dasypus novemcinctus, segundo Carvalho et al. (2014), o ceco destes 

animais difere de outros mamíferos porque carece do nódulos linfoides, 

contrastando com os resultados obtidos em H. hydrochaeris e H. isthmius no 

presente estudo. Também foram observados gânglios nervosos submucosos 

em todo intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius, similares aos 

descritos em outros estudos realizados em capivaras por Velásquez et al. 

(2003) e Bressan (2003) que estabelecem que os gânglios nervosos são 

estruturas relativamente numerosas principalmente no ceco, se comparados 

com outros segmentos do intestino grosso. 

A camada muscular em H. hydrochaeris e H. isthmius é de músculo 

liso, formada por duas subcamadas, a circular interna e a longitudinal 

externa.  Nesta camada, em cavalos e suínos, as fibras longitudinais se 

congregam em três faixas espessas, achatadas e eqüidistantes, 

denominadas tênias (George et al., 1998), como também descrito em 

capivaras (H. hydrochaeris) por Velásquez (2002) e Bressan (2003), e  

observadas também no ceco do presente estudo. Além dos feixes espessos 

de músculo liso que constituem as tênias, as fibras elásticas orientadas 

longitudinalmente fazem parte destas estruturas (Banks, 1992), as quais 

contribuem para a formação das saculações neste segmento do tubo 

digestivo, permitidindo lhe ao animal ter uma maior capacidade volumétrica. 

Também se evidenciou a presença de numerosos gânglios nervosos 

miontéricos nos três segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e de 

H. isthmius, localizados entre as duas subcamadas musculares lisas, sendo 

esta característica semelhante à de outros mamíferos, descritos por Banks, 

(1992); George et al. (1998); Velásquez et al. (2002); Bressan (2003); 

Junqueira e carneiro (2013) e Carvalho et al. (2014). 

Em relação à espessura das subcamadas musculares, Velásquez 

(2002) e Bressan (2003), em estudos realizados ao longo do intestino grosso 

e do ceco de capivaras (H. hydrochaeris), encontraram semelhanças com as 

observadas em H. hydrochaeris e H. isthmius no presente estudo, onde a 

subcamada muscular circular interna é mais desenvolvida em relação à 

longitudinal externa no ceco, cólon e rero. Em contraste, Carvalho et al. 

(2014) encontraram em exemplares de preguiça, que a disposição das 

subcamadas musculares são contrárias (subcamada muscular circular 
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externa e a muscular longitudinal interna)  às descritas em mamíferos  por 

outros autores (Dellmann e Brown, 1982; Banks, 1992; George et al., 1998; 

Velásquez et al., 2002; Bressan, 2003; Ramos et al., 2011 e Junqueira e 

Carneiro, 2013) e nas observadas em H. hydrochaeris e H. isthmius neste 

estudo. De acordo com Carvalho et al., (2014) essa disposição das 

subcamadas musculares e a delgada espessura da mesma nos exemplares 

de preguiça, revela a necessidade deste animal de acumular as fezes por 

dias antes da defecação. 

As características histológicas encontradas na camada serosa dos 

segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius é muito 

semelhante às de outros mamíferos (Banks, 1992; George et al., 1998; 

Velásquez et al 2003; Junqueira e Carneiro, 2013).  

Em H. hydrochaeris e H. isthmius, os gânglios nervosos dos plexos 

submucoso e mioentérico do intestino grosso fazem parte do Sistema 

Nervoso Entérico (SNE), os quais participam no controle de funções 

gastrointestinais mais variadas (Hudson et al., 2000). Os movimentos 

peristálticos das camadas musculares, as secreções e o fluxo sanguíneo do 

tubo digestivo estão sob esse controle (Guyton e Hall, 1996). 

Os plexos em H. hydrochaeris e H. isthmius, como nos outros 

mamíferos estão localizados nas camadas submucosa e muscular (entre as 

subcamadas musculares lisas circular interna e longitudinal externa) 

(Andrew e Hickman, 1974; Dellmann e Brown, 1982; Banks, 1992; George et 

al., 1998; Velásquez et al., 2002; Bressan, 2003; Junqueira e Carneiro, 2013; 

Carvalho et al., 2014). 

Nas duas espécies de Hydrochoerus, os gânglios nervosos do plexo 

mioentérico são mais numerosos que os do plexo submucoso ao longo do 

intestino grosso. Esta mesma proporção também foi observada em estudos 

realizados por Velásquez (2002) e Bressan (2003) no intestino grosso e no 

ceco de capivaras (Hydrocheorus hydrochaeris), respectivamente. De 

acordo com Junqueira e Carneiro (2013), o número de plexos é variável 

dependendo da região e funções que realiza, que para o caso do 

mioentérico é mais frequente nas porções onde a espessura da camada 

muscular é mais desenvolvida permitindo assim uma maior motilidade. 
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5. CONCLUSÃO  

 

 A parede do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius é 

constituido por quatro camadas histológicas bem definidas: mucosa, 

submucosa, muscular e serosa. A espessura entre as duas espécies 

apresenta diferenças estatísticas significativas, sendo maior em H. 

hydrochaeris.  

 A camada mucosa revestida por células simples cilíndricas e células 

caliciformes PAS-positivas está presente ao longo de todo intestino o grosso, 

e sua espessura entre segmentos diferiu entre as duas espécies sendo 

maior em H. hydrochaeris.  

 A camada submucosa nos três segmentos é constituída por tecido 

conjuntivo frouxo, vascularizada, com nódulos linfoides isolados. Sua 

espessura apresentou variação significativa entre os segmentos das 

espécies.  

 As camadas musculares são formadas por músculo liso organizado 

em duas subcamadas, circular interna e longitudinal externa, cujas 

espessuras aumentam em direção ao reto com exceção do ceco em H. 

hydrochaeris.  

 A superfície externa da subcamada muscular longitudinal externa é 

revestida por delgada camada conjuntiva revestida por células mesoteliais 

que formam a serosa.  

 Os plexos nervosos submucoso e mioentérico ocorrem ao longo da 

parede intestinal, sendo mais numerosos os miontéricos. 
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CAPÍTULO 2 

 
 

ESTUDO HISTOQUÍMICO E ULTRAESTRUTURAL DAS CÉLULAS 
ENDÓCRINAS DO INTESTINO GROSSO DE CAPIVARAS 

(Hydrochoerus sp.) 

 

RESUMO 

 

Nesta pesquisa, foram estudados os aspectos endócrinos do intestino 

grosso de Hydrochoerus hydrochaeris e Hydrochaeris isthmius, com o 

objetivo de determinar a distribuição regional e a frequência das células 

endócrinas argirófilas e argentafins. Para este fim, foram utilizados 

fragmentos do ceco, cólon e reto de três capivaras oriundas de Goiânia, 

Goiás, Brasil e três procedentes do município de Buenavista, estado de 

Córdoba, Colômbia. Metade dos fragmentos coletados de cada segmento do 

intestino grosso foram fixados em solução aquosa de Bouin e a outra 

metade em solução aquosa de formol tamponado a 10%, ambos por 24h. 

Seguidamente foram processados e submetidos às técnicas histoquímicas 

de Grimelius para identificação de células endócrinas argirófilas, e Masson-

Fontana modificada para identificação das células endócrinas argentafins.  O 

número e distribuição dos dois grupos celulares foi determinado por unidade 

de área (mm2) da túnica mucosa nos três segmentos. As células endócrinas 

argirófilas e argentafins, nas duas espécies, exibiram morfologia variável, 

apresentando-se triangulares ou piramidais, ovais, piriformes, alongadas ou 

arredondadas. As argirófilas foram as mais abundantes se comparadas às 

argentafins, característica observada em ambas as espécies. Quanto à 

morfologia, estas células apresentaram característica do ―tipo aberto‖ e do 
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―tipo fechado‖, sendo as últimas as de maior número e distribuição nas duas 

espécies. O estudo ultraestrutural das células endócrinas argirófilas e 

argentafins foi realizado em H. hydrochaeris, com o objetivo de caracterizar 

os grânulos de secreção citoplasmáticos presentes nos dois tipos de células. 

No citoplasma das células argirófilas se observaram grânulos de tamanhos e 

formas variadas, com conteúdo eletrodenso central e uma estreita zona 

eletrolúcida periférica. Nas argentafins os grânulos apresentaram formas 

redonda ou oval com centro bastante eletrodenso sem halo eletrolúcido. A 

maioria dos grânulos em ambas as células está distribuído na região 

subnuclear. O diâmetro maior médio dos grânulos para cada tipo celular foi 

de 648 nm nas argirófilas e 429 nm nas argentafins. 

 

Palavras-chave:  Células argirófilas, células argentafins, ceco, cólon, reto, 

grânulos secretores, eletrodensidade 
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ABSTRACT 

 

HISTOCHEMICAL AND ULTRASTRUCTURAL STUDY OF THE 
ENDOCRINE CELLS OF THE LARGE INTESTINE DE CAPYBARAS 

(Hydrochoerus sp.) 

 

In this research, the endocrine aspects of the large intestine of 

Hydrochoerus hydrochaerus and Hydrochaeris isthmius were described, in 

order to determine the regional distribution and the frequency of argirophilic 

and argentaffin endocrine cells. For this purpose fragments of the cecum, 

colon and rectum were used for three capybaras from Brazil from the city of 

Goiânia and three from Colombia from the city of Buenavista, in the state of 

Córdoba. Were used half of the fragments collected from each segment of 

the large intestine were fixed in aqueous solution of Bouin and the other half 

in aqueous solution of 10% buffered formalin, both for 24 hours at room 

temperature. Then, they were processed and submitted to Grimelius 

histochemical technique for identification of argirophilic endocrine cells, and 

modified Masson-Fontana technique for the identification of argentafin 

endocrine cells. The number and distribution of the two cell groups were 

determined by mm2 of the mucosa tunica in the three segments. The 

argillophilic and argentaffin endocrine cells in the two species exhibited a 

variable morphology presenting triangular or pyramidal, oval, pyriform, 

elongated and rounded. The argirophilic cells were the most abundant when 

compared to the argentaffin cells, a characteristic observed in both species. 

Morphologically, these cells "open type" and "closed type" cellular 

characteristics, the latter being the ones with the highest number and 

distribution in the two species. The ultrastructural study of the argillophilic 
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and argentaffin endocrine cells was performed in H. hydrochaeris, with the 

aim of characterizing the cytoplasmic secretory granules present in both 

types of cells. In the cytoplasm of the argirophilic cells granules of varying 

sizes and shapes were observed, with central electrondense content and a 

narrow peripheral electronluscent zone. In the argentaffin cells the granules 

had round or oval forms with a very electrondense center with no 

electronluscent halo. Most of the granules in both cells are distributed in the 

subnuclear zone. The mean diameter of the granules for each cell type was 

648 nm in the argirophilic and 429 nm in the argentaffin cells. 

 

Keywords:  Argirophilic cells, argentaffin cells, cecum, colon, rectum, 

secretory granules, electrodensity 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A mucosa do tubo digestivo nos mamíferos apresenta amplo espectro 

de células endócrinas distribuídas difusamente e intercaladas com outros 

tipos celulares (Santos e Zucoloto, 1996; Henrikson et al., 1999). Essas 

células têm a capacidade de produzir peptídios e algumas aminas 

biogênicas que regulam o metabolismo dos carboidratos e os processos 

digestivos relacionados com absorção dos alimentos (Fujita, 1973; Grube, 

1986; Drucker, 2007). 

Assim, o tubo digestivo é o grande órgão endócrino do corpo, e as 

células endócrinas dentro dele são referidas coletivamente como sistema 

endócrino gastroenteropancreático - GEP ou Sistema Endócrino Difuso 

(Santos e Zucoloto, 1996).  

As células endócrinas do aparelho digestório, e os mensageiros 

químicos produzidos por elas constituem um extenso e complexo sistema 

(sistema gastroenteropancreático - GEP)  

Quanto à origem embriológica das células endócrinas, vários 

conceitos foram propostos. Alguns pesquisadores acreditavam inicialmente 

na origem endodérmica, a partir dos enterócitos circunjacentes (Feyter, 

1938). Outros, contudo, preferem a origem neuro-ectodérmica, onde todas 

as células poderiam se originar de um ancestral comum, talvez da crista 

neural (Le Douarin e Teillet, 1973). Estudos recentes confirmam que sua 

origem realmente provém de células-tronco comuns (Santos e Zucoloto, 

1996; Montuega et al. 2003). 

De acordo com suas propriedades de coloração, as células 

endócrinas são classificadas como enterocromafins ou argentafins e 

argirófilas (Santos e Zucoloto, 1996). As células argentafins incorporam e 
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precipitam sais de prata, enquanto as células argirófilas captam sais de prata 

e são evidenciadas após o tratamento com agentes redutores (Grimelius e 

Wilander, 1980; Velásquez, 2001; Rodrigues, 2005). 

Quanto à morfologia, as células endócrinas do tubo digestivo podem 

ser triangulares, ovais ou piriformes, e de acordo com a comunicação da 

região apical com o lúmen, são definidos dois tipos celulares: aberto e 

fechado. O grupo de células cujo ápice alcança a região luminal é 

classificado como do tipo aberto, enquanto o outro, sem continuidade com o 

lúmen, é do tipo fechado (Dayal et al., 1987; Polak et al., 1993).  

A localização das células endócrinas no tubo digestivo está restrita 

principalmente à região basal da camada mucosa, e sua distribuição está 

relacionada com a função que realiza o peptídio secretado (Almaraz, 1996). 

A população predominante de células endócrinas no tubo digestivo é 

a das células enterocromafins, cujo principal produto de secreção é a 

serotonina (Santos e Zucoloto, 1996). 

Os peptídeos liberados pelas células endócrinas atuam regulando a 

secreção, a motilidade e o trofismo do trato gastro-intestinal. A secreção 

pode ser liberada na corrente sanguínea e agir à distância (peptídeos 

endócrinos) ou pode estimular localmente células vizinhas (peptídeos 

parácrinos). Cada tipo de célula endócrina é responsável pela produção de 

diferentes peptídeos e/ou aminas biogênicas (Polak et al., 1993). 

No sentido de identificar células endócrinas gastroenteropancreáticas 

foram desenvolvidas e têm sido aperfeiçoadas várias técnicas histoquímicas 

e imunocitoquímicas. Estão incluídas nas histoquímicas a reação argentafim 

(técnica de Masson Fontana - modificada - Barbosa et al., 1984) e a reação 

argirófila (técnicas de Servier-Munger, de Hellerstrom-Hellman, de Bodian e 

de Grimelius – Grimelius, 1968). Outra técnica utilizada para a identificação 

de células endócrinas é a fluorescência induzida pela formalina, além da 

reação de Diazo (Santos e Zucoloto, 1996). A utilização de marcadores não-

hormonais e hormonais também são utilizados em técnicas imuno-

citoquímicas. Dentre eles, destacam-se o uso de vários marcadores 

moleculares incluindo a cromogranina A e sinaptofisina, além dos 

marcadores citosólicos como a enolase específica para neurônios, entre 

outros (Rindi et al., 2004; Silvia et al., 2006; Capelozzi, 2009). 
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Várias pesquisas têm sido realizadas para identificar as células 

endócrinas distribuídas na mucosa do tubo digestivo de mamíferos. No caso 

particular do intestino grosso, Oomori et al. (1980) identificaram na mucosa 

do intestino grosso de ovelhas (Ovis aries) células endócrinas, em maior 

proporção no cólon e reto. As células observadas foram do ―tipo aberto‖ em 

sua maioria.  

Kitamura et al. (1982) indentificaram no intestino grosso de gatos 

(Felis catus) células endócrinas argirófilas e argentafins por meio de técnicas 

histoquimicas: Grimelius e Masson-Hamperl, respectivamente. Observaram 

que o número de células argirófilas é maior em relação às argentafins, 

estando pricipalmete distribuídas no reto. 

Yamada et al. (1989) identificaram no intestino grosso do Honey 

possum (Tarsipes rostratus) células endócrinas imunorreativas a serotonina, 

enteroglucagon, somatostatina e neurotensina.  

Kitamura et al. (1990), por meio de métodos imuno-histoquímicos, 

identificaram no intestino grosso do mussaranho (Suncus murinus) células 

imunorreativas a serotonina, somatostatina, gastrina, GIP, polipeptídio 

pancreático bovino, motilina, secretina, neurotensina, glucagon pancreático e 

enteroglucagon. 

Nilsson et al. (1991) identificaram células endócrinas EC, D e L no 

colón e reto de coelhos (Oryctolagus cuniculus). Esses mesmos autores 

demostraram que as células L são a única fonte produtora de PPY e de 

enteroglucagon.  

Já em estudos feitos em outros mamíferos como o cavalo (Equus 

caballus L.), Kitamura et al. (1984) constataram a presença de células 

endócrinas no intestino grosso e identificaram células produtoras de 

somatostatina e glicentina, principalmente no cólon e reto. 

Na Babyrousa babyrussa (Suidae) foram identificadas pelo método 

avidina-biotina-peroxidase, células endócrinas imunorreativas a 

cromogranina, serotonina, somatostatina, glucacon e peptídeo tirosina 

tirosina (PYY) (Agungpriyono et al., 2000).  

Eerdunchaolu et al. (2001) constataram, por meio de métodos imuno-

histoquímicos, a presença de células imunorreativas a CCK, motilina e PYY 

no intestino grosso do camelo (Camelus dromedarius L.). Este estudo 
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revelou que o padrão de distribuição das células endócrinas neste animal é 

similar ao do bovino. 

Velásquez (2001) identificou, usando as técnicas de Grimelius e 

Masson Fontana-Modificado, células endócrinas argentafins e argirófilas na 

mucosa do intestino grosso de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) 

adultas. 

Fonseca et al. (2002) identificaram no cólon de Didelphis albiventris, 

em distintas fases do seu desenvolvimento, células imunorreativas ao 

glucagon. 

Kostiukevich (2003) identificou células endócrinas EC, L, D e D1 na 

porção cranial do cólon de porcos (Sus scrofa domesticus) adultos. 

Bressan et al. (2004) constataram por meio de métodos imuno-

histoquímicos a presença de células imunorreativas a serotonina em cinco 

regiões do ceco de caviparas (Hydrochoerus hydrochaeris) adultas. 

Ali et al. (2007) estudaram a distribuição das células endócrinas no 

intestino grosso do Camelus dromedarius, identificando a presença de 

células imunorreativas à serotonina, PYY e somatostatina nas glândulas 

mucosas do cólon. Ainda estabeleceram que o padrão de distribuição das 

células identificadas é semelhante ao de outros mamíferos e que tais 

agentes bioactivos podem fornecer indícios de como estes participam na 

função do trato gastrointestinal deste animal do deserto. 

Santos (2007) identificou por meio de técnicas imunohistoquímicas a 

presença de células endócrinas imunorreativas à serotonina no intestino 

grosso de morcegos de diferentes hábitos alimentares.  

Adnyane et al. (2011) identificaram na mucosa do intestino grosso do 

cervídeo Muntiacus muntjak células endócrinas imunorreativas à 

cromogranina, serotonina e somatostatina, e constataram que na mucosa 

deste órgão não há presença de células imunorreativas ao glucagon e à 

insulina. Também estabeleceram que a morfologia daquelas células nesta 

região eram arredondadas ou em forma esférica (tipo fechado). 

Yaman et al. (2012) identificaram nas criptas da mucosa do intestino 

grosso do roedor Spalax leucodon, a presença de células imunorreativas à 

serotonina, as quais predominavam no cólon, e ao neuropetideo Substância 

P localizadas principalmente no ceco. 
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Vitari et al. (2012) identificaram a distribuição de células 

imunorreativas à grelina na mucosa do ceco de suínos (Sus scrofa 

domesticus) de diferentes idades. Além disso, relataram que este hormônio 

está envolvido em muitos processos biológicos, que vão desde a regulação 

do apetite e da liberação do hormônio de crescimento ao controle dos 

processos de motilidade e secreções gastrintestinais. 

Santos et al. (2013), por meio de técnicas imunohistoquímicas, 

verificaram no gambá de orelha preta (Didelphis aurita) a presença de 

células endócrinas imunorreativas à insulina no ceco, cólon e reto.  

Santos et al. (2014) quantificaram na mucosa do intestino grosso de 

gambás (Didelphis aurita), células endócrinas argirófilas (62,75%,) e 

argentafins (36,26%). 

Santana (2015) identificou na mucosa do intestino grosso de 

morcegos Desmodus rotundus (hematófago) e Sturnira lilium (frugívoro), 

células endócrinas argirófilas (41,88%), argentafins (49,03%) e 

imunorreativas (IR) à insulina (9,08%) no segmento inicial. Já no segmento 

médio, contabilizou-se 39,64% de argirófilas, 52,97% de argentafins e 7,39% 

de IR à insulina. E no segmento final, 25,93% argirófilas, 62,22% argentafins 

e 11,58% IR à insulina. 

Bayrakdar et al. (2015) identificaram no cólon de roedores (Spalax 

leucodon) células endócrinas imunorreativas (IR) a Glucagon, NPY e CGRP. 

As células Glucagon-IR estão distribuídas moderadamente no epitélio das 

criptas intestinais sendo do ―tipo aberto‖ e do ―tipo fechado‖ com morfologia 

triangular a oval. Além disso, foram observadas células de ―tipo aberto‖ de 

forma triangular nas regiões basais. Por sua vez as células NPY-IR são as 

mais numerosas, localizadas particularmente no epitélio da superfície, e sua 

forma varia de alongada a triangulare. Quase todas estas células são do 

―tipo aberto‖. As CGRP-IR estão localizadas entre as células epiteliais e nas 

regiões da cripta basal, são de forma alongada e do ―tipo aberto‖, poucas 

eram do ―tipo fechado‖ estando localizadas na região basal das criptas 

intestinais. 
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Ultraestruturalmente, as células endócrinas do aparelho digestorio 

apresentam no seu citoplasma grânulos de secreção que variam quanto a 

sua forma, tamanho, densidade (eletrodensos ou electrolúcidos) e ao seu 

conteúdo secretor (Tooze, 1998; Rindi et al., 2004). 

Os grânulos de secreção são uma característica típica destas células, 

os quais podem estar concentrados nas regiões apical, basal e basolateral 

do citoplasma, segundo Domeneghini e Arrighi (1994).  

 As células endócrinas quando submetidas às técnicas de 

impregnação pela prata (Grimelius e Masson-Fontana) revelam a presença 

de distintos grânulos citoplasmáticos, o que permite identificar o variado 

número destas distribuídas ao longo da mucosa gastrointestinal (Larraza, 

1989).  

 De acordo com Santos e Zucoloto (1996), a maioria das células 

enteroendócrinas podem ser identificadas pela técnica de Grimelius 

(Grimelius e Wilander, 1980), exceto aquelas células produtoras de 

serotonina que são evidenciadas pela técnica de Masson-Fontana. Esses 

autores relataram ainda que uma das principais funções das células 

enteroendócrinas está relacionada ao controle local de tecidos e órgãos, 

incluindo a regulação da secreção e motilidade no tubo digestivo. 

 A utilização de técnicas de microscopia eletrônica tem permitido 

classificar as células endócrinas principalmente com base nas 

características ultraestruturais de seus grânulos secretores (Polak et al., 

1975; Elbal e Agulleiro, 1986; Solcia et al., 1989). 

Toner (1964) observou células endócrinas com diferentes tipos de 

grânulos, sugerindo que as células contendo grânulos de forma irregular 

eram argentafins e os arredondados eram argirófilas. Isto foi confirmado por 

Carvalheira et al. (1968) usando métodos histoquímicos, demostrando que 

existem dois tipos de células diferentes em vez de variações cíclicas de um 

único tipo de célula. Esta descrição contrastou pelo reportado por Ferreira 

(1971) que verificou por microscopia eletrônica a diferença entre as células 

argirófilas e argentafins, atribuindo esta diferença à instancia de duas duas 

etapas secretoras do mesmo tipo celular, sendo que as argentafins 

conteriam serotonina, enquanto que as argirófilas a teriam liberado de seus 

grânulos.  
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De acordo com Toner (1964) as células endócrinas do intestino de 

galinhas (Gallus gallus domesticus) apresentam grânulos de secreção 

eletrodensos de grande tamanho, com diâmetro médio de 0,5 µm e uma 

variedade de morfologias desde arredondadas, discoidais, bicôncavos e em 

forma de rosquinha. Poucos desses grânulos apresentam uma membrana 

limitante visível. A maioria se localiza na região subnuclear das células e ao 

redor do núcleo.  

Munger et al. (1965) descreveram nas células B das ilhotas 

pancreáticas de coelhos (Oryctolagus cuniculus) grânulos secretores 

homogêneos com diâmetro de 180 nm. O núcleo desses grânulos era 

bastante eletrodenso e irregular com um halo eletrolúcido na região 

periférica, sendo menores que os observados nas células A, as quais 

contem grânulos de 200 nm de diâmetro. Os grânulos secretores das células 

D são arredondados com 240 nm de diâmetro, e menos elétrodensos que os 

anteriores.  

Esses mesmos autores também descreveram em cães (Canis lupus 

familiaris) os grânulos secretores das células endócrinas das ilhotas 

pancreáticas, observando nas células B grânulos eletrodensos cristalóides 

com forma de cilindros ou discos irregulares com algumas ramificações. O 

diâmetro médio desses grânulos foi de 100-500 nm, sendo envolvidos por 

uma membrana limitante agranular de contorno esférico ou oval (Munger et 

al., 1965). 

Forssmann et al. (1969) descreveram no intestino de ratos a presença 

de células endócrinas produtoras de serotonina, as quais contem grânulos 

de secreção de grande tamanho, polimórficos e eletrodensos, a maioria 

localizados na região basal das células.  

Ferreira (1971) identificou no jejuno de ratos adultos, a existência de 

três tipos celulares classificados como argentafins (EC), além de outros tipos 

de células endócrinas. Observou que o 60% das células apresentavam 

grânulos bicôncavos, e 37-40% grânulos eletrodensos esféricos, alguns dos 

quais se assemelhavam a vesículas vazias.  

Bussolati et al. (1971) identificaram ultraestruturalmente na mucosa 

intestinal de cães (Canis lupus familiaris), células EC com grânulos de 

secreção irregulares e fortemente osmiófilicos, cobertos por pequenos grãos 
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de prata quando coradas pelas técnicas de Masson (reação agentafim) e 

Grimelius (reação argirófila). Além das células EC, também identificaram 

outros dois tipos celulares, uma com grânulos de secreção com fino halo 

eletrolúcido (células S), e outra com grânulos grandes e homogêneos 

(células L).  

Laitio e Nevalainen (1975) identificaram por meio da microscopia 

eletrônica, na vesícula biliar de pacientes humanos dois tipos diferentes de 

células endócrinas (I e II). As células do tipo I (EC - produtoras de 

serotonina) apresentaram grânulos de secreção relativamente grandes e 

pleomórficos, uniformemente eletrodensos, distribuídos principalmente na 

região subnuclear do citoplasma, e alguns acima do núcleo. Aquelas do tipo 

II, (ECL - produtoras de histamina/serotonina), se caracterizaram por ter 

grânulos arredondados ou ovais e de menor tamanho, localizados quase que 

exclusivamente no citoplasma subnuclear. A maioria apresentaram um halo 

eletrolúcido entre o centro do grânulo e a membrana limitante.  

Frigerio et al. (1977) estabeleceram que além das células EC, existem 

outras células endócrinas frequentemente distribuídas no intestino grosso de 

cães (Canis lupus familiaris), que se caracterizam por apresentar grânulos 

secretores grandes, redondos e muito eletrodensos.  

 Sundler et al. (1977) descreveram na mucosa do intestino delgado 

do homem e do cão células imunoreativas à neurotensina. Estas células se 

caracterizam por conter numerosos grânulos citoplasmáticos eletrodensos 

de forma redonda ou ligeiramente angulares e homogêneos, localizados 

principalmete na região subnuclear. O diâmetro médio dos grânulos no cão é 

de 260 nm e no homem de 290 nm.  

Buffa et al. (1978) identificaram por meio de técnicas histoquímicas na 

mucosa do cólon e reto de humanos células endócrinas EC. 

Ultraestruturalmente foram observados dois grupos de grânulos de 

secreção localizados no citoplasma basal, com núcleos eletrodensos, alguns 

redondos e vacuolados. O diâmetro médio de cada grupo granular foi de 287 

nm e 178 nm, respectivamente.  

 Grube e Forssmann (1979) descreveram na mucosa gastrointestinal 

de mamíferos, incluindo o homem, células endócrinas EC produtoras de 

serotonina, contendo grânulos de secreção de tamanhos e formas variadas 
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(polimórficos), com centros bastante eletrodensos. O diâmetro médio dos 

grânulos destas células foi de 300 nm.  

Warndell et al. (1985) verificaram no aparelho digestório de humanos 

diferentes tipos de células endócrinas (EC, EG, GIP, G e N), cujos grânulos 

de secreção apresentavam imunorreatividade à Cromogranina, glicoproteína 

solúvel utilizada como importante marcador de grânulos. A ultraestrutura das 

células EC neste estudo evidenciaram grânulos eletrodensos e pleomórficos 

de vários tamanhos. 

Montuenga et al. (1989) identificaram no intestino médio do gafanhoto 

do deserto (Schistocerca gregaria) células endócrinas similares às descritas 

nos intestinos dos vertebrados. Ultraestruturalmente estas células 

apresentaram grânulos secretores arredondados, ovais, e em forma de 

haste, com um diâmetro médio de 125-500 nm. O centro dos grânulos 

também apresentou uma variada eletrodensidade.  

De acordo com Nilsson et al. (1991) as células endócrinas EC são as 

mais comuns no cólon e reto de coelhos (Oryctolagus cuniculus). Estas 

células apresentaram numerosos grânulos de secreção com forma 

altamente irregular, a maioria localizados no citoplasma basolateral. O centro 

dos grânulos é eletrodenso separado por uma membrana limitante externa. 

Seu diâmetro médio foi de 194 nm. 

Esses mesmos autores também analisaram os grânulos das células L, 

localizados principalmente na região basolateral e poucos na região 

supranuclear das células. Os grânulos possuíam um centro eletrodenso 

homogêneo separado por uma membrana limitante externa, e seu diâmetro 

médio foi de 276 nm.  

Domeneghini e Arrighi (1994) relataram que os grânulos de secreção 

presentes nas células endócrinas do intestino grosso de bezerros (Bos 

taurus) variam consideravelmente quanto à forma, tamanho, e densidade 

eletrônica. As caraterísticas ultraestruturais desses grânulos lhes permititiu 

identificar vários tipos celulares, sendo as EC as mais numerosas nos três 

segmentos do intestino grosso. Os diâmetro médio foi de 212 nm, sendo 

pleomórficos (redondos, ovóide ou alongado, ou em forma de grão de feijão), 

com centro bastante eletrodenso e um halo eletrolúcido na periferia do 

grânulo. 
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 Fonseca et al. (1998) descreveram a ultraestrutura das células 

endócrinas imunorreativas ao glucagon na mucosa oxíntica e no pâncreas 

de gambás (Didelphis albiventris) jovens e adultos. Essas células 

apresentaram numerosos grânulos de secreção arredondados, cujo centro 

eletrodenso  estava envolvido por um delicado halo periférico eletrolúcido. O 

diâmetro médio dos grânulos no pâncreas foi de 371 ± 89,7 nm e no 

estômago de 291 ± 38,8 nm.  

 Basile et al. (2011) descreveram no intestino delgado de gambás 

adultos (Didelphis aurita), a presença de células endócrinas imunorreativas à 

insulina. Ultraestruturalmente observaram grânulos de secreção 

arredondados de tamanhos variados, conteúdo central eletrodenso de 

intenso a moderado e com halo eletrolúcido na região periférica. A 

distribuição granular é no e no terço basal do citoplasma das células. Basile 

(2011) reportou para essas células o diâmetro médio dos grânulos maduros 

e imaturos 0,82 e 0,76 µm respectivamente, e as áreas dos mesmos 

grânulos de 0,54 e 0,46 µm² respetivamente. 

Santos et al. (2014) caracterizaram no intestino grosso de gambá 

(Didelphis aurita) a ultraestrutura dos grânulos de secreção das células 

endócrinas imunorreativas à insulina. Os autores observaram grandes 

quantidades de grânulos de secreção distribuídos por todo o citoplasma, 

geralmente concentrados nos polos apical e basal da célula. Os grânulos 

apresentaram diferentes tamanhos e eletrodensidades sendo classificados 

como imaturos (35%) e maduros (65%) com um halo eletrolúcido externo e 

um centro eletrodenso. Em relação ao diâmetro médio, os grânulos maduros 

e imaturos apresentaram 0,56 µm e 0,45 µm, respetivamente.  

 Nesse contexto, este estudo foi delineado para analisar e descrever a 

morfologia, bem como a distribuição das células endócrinas argirófilas e 

argentafins nos três segmentos (ceco, cólon e reto) do intestino grosso de 

capivaras  Hydrochoerus hydrochaeris e Hydrochoerus isthmius. Entretanto 

o estudo ultraestrutural dos grânulos de secreção dessas células é 

relevante, uma vez que novas caracterizações desse órgão permitirão 

ampliar o número de informações relacionadas com a morfo-fisiologia 

digestiva da espécie.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram utilizadas três capivaras Hydrochoerus hydrochaeris, oriundas 

do Condomínio Aldeia do vale (450 ha.), Município de Goiânia, localizado a 

Latitude 16°37'3.28"S; Longitude 49°12'4.04"O no Estado de Goiás (GO), 

Brasil, e três Hydrochaeris isthmius, procedentes do Município de 

Buenavista, localizado a Latitude 8°13.13"N; Longitude 75°29'11"O no 

estado de Córdoba na Colômbia. 

Para sua execução, o projeto foi encaminhado à Corporação 

Autônoma Regional dos Vales do Sinú e San Jorge (CVS) no Estado de 

Córdoba na Colômbia, para obter a licença de captura dos animais 

(Chigüiros - Hydrochaeris isthmius) obtendo a ―Autorização para 

investigações científicas CVS. Resolução No. 2-1033 de 22 de maio/2015‖, e 

no Brasil a solicitação de captura das Capivaras – Hydrochoerus 

hydrochaeris, foi encaminhado ao ―Sistema de Autorização e Informação em 

Biodiversidade – SISBIO‖, obtendo a licença No. 48351-2 de 29 abril/2016. 

Os procedimentos experimentais envolvendo os animais foram 

submetidos à avaliação e aprovados pela Comissão de Ética para o Uso de 

Animais da Universidade Federal de Viçosa - CEUA/UFV, Protocolo No. 

30/2015. 

Os animais foram capturados mediante sistema de ceva e para sua 

contenção utilizou-se arma de disparo de dardos anestésicos, usando uma 

associação de cloridrato de ketamina (10mg/kg) e cloritrato de xilazina 

(0,5mg/kg), para a imobilização individual (Rego de Paula e Rodrigues, 

2013). Seguidamente foram pesados e sexados, sendo dois machos e uma 

fêmea em cada grupo. As medidas do comprimento corporal (Snout-rump), 

que compreende a mensuração da ponta do focinho à base da cauda, ao 
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longo do dorso do animal, foram obtidas. Também se obtiveram medidas da 

altura dos animais de cada grupo.  

Posteriormente, os animais foram submetidos a eutanásia de acordo 

com técnicas estabelecidas pelo CONCEA/MCTI. Após a eutanásia de cada 

animal, a cavidade abdominal foi aberta através de incisão na pele e linha 

alba, seguida pela identificação e separação dos órgãos do tubo digestivo. 

Destes, foram coletados de cada animal vários fragmentos em duplicata: 9 

do ceco (3/base, 3/corpo, 3/vértice), 9 do cólon (3/ascendente, 3/transverso, 

3/descendente) e 3 do reto (1/cranial, 1/médio, 1/caudal), totalizando 42 

fragmentos por animal (Figura 3 do Cap. 1). 

Os órgãos não utilizados, bem como a carcaça dos animais H. 

hydrochaeris foram incinerados nas dependências do Setor de Patologia 

Animal da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de 

Goiás - UFG (GO), e dos H. isthmius foram destinados ao Laboratório de 

Anatomia do setor de Morfologia do Departamento de Ciências Pecuárias da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de Córdoba 

(Colômbia). 

O processamento histoquímico para identificação das células 

endócrinas do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius foi realizado 

no Laboratório de Histologia e Histopatología Veterinária do Departamento 

de Veterinária da Universidade Federal de Viçosa – UFV, e seguindo o 

protocolo descrito a seguir: 

Metade dos fragmentos coletados de cada segmento do intestino 

grosso (21 fragmentos/animal) foram fixados, por 24h a temperatura 

ambiente, em solução aquosa de Bouin, e a outra metade (21 

fragmentos/animal) em solução aquosa de formol tamponado 10%, 

utilizando o mesmo tempo de fixação. Após a fixação se procedeu então à 

desidratação em série crescente de álcoois 70, 80, 90, 95% e absoluto I e II, 

absoluto/xilol, diafanização em xilol I e II e inclusão em parafina, de acordo 

com a rotina do Laboratório. Foram realizados cortes semi-seriados de 5 m 

de espessura em micrótomo rotativo OLYMPUS CUT 4055, distendidos em 

banho-maria histológico OMA MJ72 e fixados em lâminas histológicas 

previamente tratadas com Adesivo de Haupt (gelatina 1g, fenol 2g, glicerina 
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15g e agua destilada 100ml) para evitar a perda dos cortes durante os 

procedimentos. De cada segmento foram preparadas duas lâminas, 

contendo pelo menos um a dois cortes cada uma, e submetidas às técnicas 

de coloração de Grimelius (Grimelius, 1968) para identificação de células 

endócrinas argirófilas, e Masson-Fontana modificada (Barbosa et al., 1984) 

para identificar as células endócrinas argentafins. 

As células endócrinas foram identificadas e registradas com auxílio do 

microscópio Olympus BX53 com câmera colorida DP73 (2448 x 1920-pixel 

resolução), no Laboratório de Sistemática Molecular ―Beagle‖ do 

Departamento de Biologia Animal da UFV.  

Foram fotografadas 20 áreas sequenciais dos cortes histológicos em 

aumento de 400X. A quantificação das células, assim como a medição da 

área da mucosa se realizou por meio do Programa Image-Pro®Plus (versão 

7.0 de 2010), e os dados obtidos foram exportados e salvos em planilha 

eletrônica (Excel 2013) para sua organização e posterior análise estatística. 

Assim, foram obtidas o número das células endócrinas argirófilas e 

argentafinas por unidade de área (mm2) da túnica mucosa de todos os 

segmentos do intestino grosso.  

Depedendo a sua distribuição e comunicação direta com o lumen 

intestinal, as células endócrinas foram também classificadas como do tipo 

aberto, e as que não apresentam continuidade com o lúmen e do tipo 

fechado.  

Para a observação e documentação fotográfica as fotomicrografías 

foram obtidas em aumentos de 40X a 1.000X, no referido microscópio. 
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As células endócrinas argirófilas e argentafins também foram 

estudadas por microscopia eletrônica de transmissão (MET) visando 

caracterizar ultraestructuralmente a morfologia dos seus grânulos de 

secreção quanto à eletrodensidade de seu conteúdo e seu diâmetro. Para a 

identificação e caraterização desses grânulos foram coletados fragmentos 

de um cm de comprimento de cada segmento do intestino grosso de um 

animal Hydrochoerus hydrochaeris.  

O material foi fixado em glutaraldeído 5%, em tampão fosfato de sódio 

0,1 M, pH 7,3, pós-fixado em tetróxido de ósmio 1% em tampão fosfato, 

desidratado em série crescente de alcoois, pré-infiltrado em mistura de 

acetona P.A. com mistura de Epon-812, DDSA (Dodecenylsuccinic Abhydre) 

e NMA (Nadic MethyL Anhydride) (1:2), por uma noite. Seguiu-se a 

infiltração na mistura plena de Epon-812, DDSA, NMA e DMP-30 

(Dimethylaminomethylphe-Nol), por 6 horas, sendo feita a transferência dos 

fragmentos para cápsulas de inclusão, sendo polimerizados em estufa a 40 

ºC por 1 hora e, a seguir, a 60 ºC por 72 horas. 

Posteriormente, foram realizadas cortes semifinos, com cerca de 400 

nm de espessura, no ultramicrótomo LEICA EM UC7 do Departamento de 

Histologia do Instituto de Ciências Biológicas da Universidade Federal de 

Goiás (Goiânia, GO), com navalha de diamante e coradas com azul de 

toluidina à 1% em borato de sódio 0,5% (Bancroft et al., 1996), com a 

finalidade de identificar a mucosa do intestino grosso. As lâminas utilizadas 

nesta técnica previamente foram cobertas com gelatina 2% em formol 4% e 

permaneceram overnight a 37 ºC, com a finalidade de fixar os cortes dos 

fragmentos na superfície da lâmina.   

Após a preparação das lâminas, foram coletados cerca de 10 cortes 

sequenciais semifinos e submetidos à técnica de desplastificação (Lane e 

Europa, 1965), com pequenas variações no protocolo original (Basile, 2011). 

Primeiramente, as lâminas foram secas em platina aquecedora a 60 ºC, por 

aproximadamente 30 s. Em seguida, foram instiladas gotas de solução de 13 

g de hidróxido de sódio em lentilhas, dissolvidas em 100 mL de álcool 

absoluto P.A. sobre os cortes, por 18 min. Posteriormente, os cortes foram 

lavados com álcool absoluto P.A. em três banhos de 10 min cada e 
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hidratados em série decrescente de álcoois 95%, 90%, 80%, 70% e em água 

destilada (3 min em cada). Finalmente, procedeu-se às técnicas 

histoquímicas de Grimelius (Grimelius, 1968) e Masson-Fontana Modificada 

(Barbosa et al., 1984). Estas técnicas tiveram por finalidade a identificação 

das células endócrinas argirófilas e argentafins, respectivamente, e foram 

executadas no Laboratório de Histologia e Histopatología Veterinária do 

Departamento de Veterinária da Universidade Federal de Viçosa – UFV. 

Após a identificação das células endócrinas nas lâminas obtidas, foi 

delimitada a área que apresentou a localização das células endócrinas no 

bloco que continha o fragmento, que foi seccionado a partir desse ponto.  

Em sguida, foram obtidos cortes ultrafinos com navalha de diamante e 

coletados em telas de Ni/Cu de 300 ―mesh‖. Os cortes foram contrastados 

com acetato de uranila (Watson, 1958) e citrato de chumbo (Reynolds, 

1963). Subsequentemente, foram examinados em  microscópio mletrônico 

de transmissão (MET), Jeol, JEM-2100, equipado com EDS, Thermo 

Scientific, no Laboratório Multiusuário de Microscopia de Alta Resolução - 

LabMic, do Instituto de Física da Universidade Federal de Goiás, para 

identificar e caracterizar ultraestruturalmente os grânulos secretores destas 

células endócrinas observadas nos fragmentos do intestino grosso 

submetidos à técnica de desplastificação e hisoquimicas (Grimelius e 

Masson-Fontana modificado). 

Para observação e documentação fotográfica dos cortes ultrafinos foi 

utilizado o mesmo microscópio eletrônico de transmissão (MET). Nas 

eletromicrografias foi feito a análise morfométrico dos grânulos secretores, 

obtendo-se o diâmetro maior (D) e menor (d) dos mesmos, por meio de uma 

escala calibrada usando o Programa Image-Pro®Plus (versão 7.0 de 2010). 

A partir dessas medidas foram calculados (Sala et al., 1994):  

 

- O diâmetro médio dos grânulos M = (D × d) 1 / 2 (µm). 

- A área de grânulos A = π x M2/4 (µm2). 

- O volume dos grânulos V = π/6 x M3 (µm3). 
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A contagem dos grânulos foi estabelecida por unidade de área em 

µm2, verificando-se a percentagem de grânulos maduros e imaturos em 

função da sua eletrodensidade. Os dados obtidos do Programa de medições 

foram exportados e salvos em planilha eletrônica (Excel 2013) para sua 

organização e posterior análise estatística. 

Para facilitar a comparação entre os Diâmetros maior médio dos 

grânulos observados no presente estudo com a de outros trabalhos, a 

unidade micrometro (µm) foi transformada em nanometro (nm). 

 

2.1. Análise Estatística 

  

 Os dados obtidos da identificação e distribuição das células 

endócrinas argirófilas e argentafins, foram analisados por ANOVA para dois 

fatores, considerando a espécie (H. hydrochaeris e H. isthmius) e os 

segmentos do intestino grosso (ceco, colón e reto) como variáveis 

independentes e nível de significância de 5%. Em caso de diferença 

significativa (p<0,05), foi realizado o Teste de Tukey. 

Estes testes foran realizados por meio do software estatístico 

SigmaPlot® 11.0. Systat Software, Inc. Distributors San Jose, CA 95110 

USA. 

 Finalmente, dos resultados obtidos do estudo ultraestrutural foram 

analisados e expressos de forma descritiva e apresentados como valores 

percentuais, média e desvio-padrão (média ± DS). 

 

2.2. Comparação de dados obtidos  

 

Os resultados obtidos na identificação e quantificação das células 

endócrinas argirófilas e argentafins em cada grupo de capivaras 

(Hydrochoerus hydrochaeris e Hydrochoerus isthmius) foram comparados 

por meio da organização dos dados em tabelas e gráficos, e através de 

fotomicrografías dos tecidos, para estabelecer as semelhanças ou 

diferenças entre as duas espécies. 
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3. RESULTADOS 

 

No intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius, as células 

endócrinas argirófilas e argentafins estão distribuídas ao longo da camada 

mucosa, intercaladas com os outros tipos celulares do epitélio de 

revestimento (Figuras 1 e 2).  

Nas duas espécies as células argirófilas apresentam o mesmo padrão 

de distribuição em todos os segmentos do intestino grosso, sendo 

predominantes em número e distribuição em relação às argentafins (Tabelas 

1 e 2; Gráfico 1).  

 

Tabela 1 - Número de Células endócrinas Argirófilas (média ± SD), por 
unidade de área da mucosa (mm2) nas porções e segmentos do 
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 93,385 ± 86,461Aa 253,434 ± 606,620Ab 
Base 85,668 ± 80,619Aa 422,703 ± 829,094Ab 

Corpo 99,153 ± 89,127Aa 252,563 ± 598,091Bb 

Vértice 95,333 ± 89,274Aa 85,037 ± 75,081Ca 

Cólon 89,541 ± 88,870 Aa 108,327 ± 96,675 Ba 
Ascendente 101,567 ± 96,681Aa 140,716 ± 109,700Aa 

Transverso 92,741 ± 94,090Aa 95,912 ± 96,460Aa 

Descendente 74,314 ± 72,062Aa 88,353 ± 72,061Aa 
Reto 55,337 ± 57,456 Aa 59,428 ± 52,3447 Ba 

Cranial 55,927 ± 58,873Aa 65,227 ± 51,100Aa 

Médio 61,294 ± 60,468Aa 70,416 ± 59,867Aa 

Caudal 48,790 ± 53,037Aa 42,643 ± 40,925Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 
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Tabela 2 - Número de Células endócrinas Argentafins (média ± SD), por 
unidade de área da mucosa (mm2) nas porções e segmentos do 
intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 11,900 ± 30,726Aa 38,602 ± 62,937Ab 
Base 12,310 ± 29,975Aa 38,829 ± 73,387Ab 

Corpo 7,745 ± 25,403Aa 34,561 ± 53,156Ab 

Vértice 15,632 ± 35,601Aa 42,417 ± 60,706Ab 

Cólon 8,729 ± 21,505Aa 20,000 ± 34,501Bb 
Ascendente 9,820 ± 23,006Aa 26,296 ± 40,359Ab 

Transverso 11,825 ± 25,037Aa 19,304 ± 32,073Aa 

Descendente 4,542 ± 14,421Aa 14,281 ± 29,213Ab 
Reto 7,400 ± 20,145Aa 4,900 ± 15,505Ca 

Cranial 9,505 ± 22,490Aa 6,054 ± 16,876Aa 

Médio 7,413 ± 19,555Aa 4,021 ± 15,735Aa 

Caudal 5,147 ± 18,257Aa 4,597 ± 13,956Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

 

Gráfico 1 - Número de células endócrinas Argirófilas e Argentafins, por 
unidade de área da mucosa (mm2) nos diferentes segmentos 
do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 
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O número de células argirófilas e argentafins em H. hydrochaeris não 

apresentam diferença significativa entre os segmentos. Já em H. isthmius 

houve diferença, sendo o ceco o segmento que maior número de células 

argirófilas apresentou (Tabela 1 e 2; Gráfico 1). 

No cólon e reto não houve diferença significativa para as células 

argirófilas entre as duas espécies, mas no ceco sim, sendo bem maior em H. 

isthmius. Para as células argentafins houve diferença entre as espécies no 

ceco e cólon, sendo maior em H. isthmius (Tabela 1 e 2; Gráfico 1).  

As células endócrinas argirófilas e argentafins no intestino grosso de 

H. hydrochaeris e H. isthmius se localizam predominantemente na região da 

base das glândulas intestinais, seguida do corpo e ápice, nesta orden. Estas 

exibiram morfologia variável, apresentando-se triangulares ou piramidais, 

ovais ou piriformes, alongadas ou arredondadas (Figura 3A, B, C e D). 

A morfologia das células endócrinas nas duas espécies mostrou, ao 

longo da mucosa do intestino grosso, características do ―tipo aberto‖ e do 

―tipo fechado‖. As primeiras projetam prolongamentos citoplasmáticos para a 

luz das glândulas, enquanto as últimas se localizam principalmente próximas 

à membrana basal (Figura 3A, B, C e D). Em relação ao número e 

distribuição destas células, as de ―tipo fechado‖ foram predominantes entre 

os dois grupos de células endócrinas identificadas ao longo da mucosa do 

intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius (Tabelas 3, 4, 5 e 6; 

Gráficos 2 e 3).  
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Tabela 3 -  Número de Células endócrinas Argirófilas de ―tipo aberto‖ (média 
± SD), por unidade de área da submucosa (mm2) nas porções e 
segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 10,200 ± 25,856Aa 61,224 ± 253,751Ab 
Base 11,199 ± 27,084Aa 88,331 ± 341,380Ab 

Corpo 10,370 ± 25,750Aa 70,537 ± 269,870Ab 

Vértice 8,948 ± 24,777Aa 24,805 ± 48,568ABa 

Cólon 19,300 ± 38,163Aa 31,426 ± 48,495Ba 
Ascendente 12,127 ± 31,707Aa 35,553 ± 55,114Aa 

Transverso 15,235 ± 36,286Aa 25,742 ± 43,370Aa 

Descendente 30,404 ±43,256Aa 32,983 ± 45,947Aa 
Reto 23,133 ± 38,697Aa 22,200 ± 35,352Ba 

Cranial 29,230 ± 41,489Aa 23,241 ± 34,473Aa 

Médio 23,830 ± 38,329Aa 27,996 ± 38,329Aa 

Caudal 16,339 ± 27,455Aa 15,337 ± 27,455Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

Tabela 4 - Número de Células endócrinas Argirófilas de “tipo fechado” 
(média ± SD), por unidade de área da submucosa (mm2) nas 
porções e segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 83,213 ± 80,499Aa 192,210 ± 545,570Ab 
Base 74,026 ± 74,874Aa 334,372 ± 777,464Ab 

Corpo 88,784 ± 83,593Aa 182,026 ± 499,729Bb 

Vértice 86,385 ± 82,464Aa 60,232 ± 64,375Ca 

Cólon 70,300 ± 80,939Aa 76,901 ± 77,571Ba 
Ascendente 89,440 ± 89,776Aa 105,163 ± 84,725Aa 

Transverso 77,507 ± 84,542Aa 70,170 ± 79,472Aa 

Descendente 43,910 ± 58,299Aa 55,370 ± 57,532Aa 
Reto 32,204 ± 45,316Aa 37,237 ± 44,149Ba 

Cranial 26,697 ± 39,716Aa 41,986 ± 48,521Aa 

Médio 37,464 ± 45,810Aa 42,419 ± 45,387Aa 

Caudal 32,452 ± 49,952Aa 27,306 ± 36,722Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 
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Gráfico 2 - Número de células endócrinas Argirófilas do ―Tipo aberto‖ e do 
―tipo fechado‖, por unidade de área da mucosa (mm2) nos 
diferentes segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

H. isthmius 
 

 

 

Em relação ao número de células argirófilas e argentafins do ―tipo 

aberto‖ e do ―tipo fechado‖ no intestino grosso de H. hydrochaeris, não 

houve diferença significativa entre os segmentos (Tabelas 3, 4, 5 e 6; 

Gráficos 2 e 3). Já em H. isthmius, houve diferença para as células 

argirófilas do ―tipo aberto‖ e do ―tipo fechado‖ no ceco em relação aos 

demais, sendo maior no ceco.  

No caso das células argentafins de ―tipo fechado‖ para a capivara H. 

isthmius houve diferença significativa entre os três segmentos intestinais, 

sendo maior np ceco, seguido do colon e reto, nesta orden. Entretanto as 

células de ―tipo aberto‖ houve diferença significativa apenas entre o ceco e 

os demais segmentos, sendo maior no ceco (Tabelas 3, 4, 5 e 6; Gráficos 2 

e 3).  
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Tabela 5 -  Número de Células endócrinas Argentafins de “tipo aberto” 
(média ± DS), por unidade de área da submucosa (mm2) nas 
porções e segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções 

H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 0,900 ± 8,745Aa 3,300 ± 16,532Ab 
Base 1,060 ± 8,512Aa 4,761 ± 19,041Ab 

Corpo 0,394 ± 5,280Aa 2,795 ± 15,800Ab 

Vértice 1,124 ± 11,384Aa 2,329 ± 14,402Aa 

Cólon 1,600 ± 8,461Aa 1,500 ± 9,447Ba 
Ascendente 1,563 ± 8,450Aa 2,407 ± 12,738Aa 

Transverso 2,134 ± 10,024Aa 1,990 ± 10,157Aa 

Descendente 0,986 ± 6,560Aa 0,000 ± 0,000Aa 
Reto 3,104 ± 12,873Aa 0,000 ± 0,000Ba 

Cranial 4,204 ± 14,145Aa 0,000 ± 0,000Ab 

Médio 3,065 ± 13,769Aa 0,000 ± 0,000Aa 

Caudal 1,895 ± 10,505Aa 0,000 ± 0,000Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 

 

Tabela 6 - Número de Células endócrinas Argentafins de “tipo fechado” 
(média ± SD), por unidade de área da submucosa (mm2) nas 
porções e segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

H. isthmius 

Segmentos/ 
Porções H. hydrochaeris H. isthmius 

Ceco 11,037 ± 29,270Aa 35,307 ± 60,604Ab 
Base 11,251 ± 27,568Aa 34,068 ± 71,434Ab 

Corpo 7,352 ± 24,965Aa 31,765 ± 49,005Ab 

Vértice 14,508 ± 34,214Aa 40,088 ± 59,314Ab 

Cólon 7,200 ± 19,942Aa 18,500 ± 33,991Bb 
Ascendente 8,257 ± 21,996Aa 23,890 ± 39,777Ab 

Transverso 9,690 ± 22,825Aa 17,314 ± 31,541Ab 

Descendente 3,557 ± 13,114Aa 14,281 ± 29,213Ab 
Reto 4,301 ± 16,325Aa 4,900 ± 15,505Ca 

Cranial 5,301 ± 18,736Aa 6,054 ± 16,876Aa 

Médio 4,349 ± 14,829Aa 4,021 ± 15,735Aa 

Caudal 3,253 ± 15,346Aa 4,597 ± 13,956Aa 
Médias seguidas por letras maiúsculas e minúsculas iguais dentro da mesma 
coluna/subcoluna e linhas, respectivamente, não diferem entre si pelo Teste Tukey ao 
nível de 5% de significância. 
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Gráfico 3 -  Número de células endócrinas Argentafins do “Tipo aberto‖ e do 
“tipo fechado‖, por unidade de área da mucosa (mm2) nos 
diferentes segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e 

H. isthmius 
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O intestino grosso de Hydrochoerus hydrochaeris apresenta células 

endócrinas argirófilas e argentafins distribuídas no epitélio de revestimento e 

nas glândulas intestinais da mucosa dos segmentos que o constituem (ceco, 

cólon e reto). 

No citoplasma das células endócrinas argirófilas foram identificados 

grânulos secretores de tamanhos variados e pleomórficos observando-se 

formatos arredondados, alongados, piramidais, bicôncavos e ovais. O 

conteúdo desses grânulos apresentou um centro eletrodenso de intenso a 

moderado, envolvido externamente por uma estreita área eletrolúcida. Os 

grânulos se encontravam distribuídos no citoplasma próximos à lâmina 

própria (região subnuclear), próximos ou ao redor do núcleo (região nuclear) 

e distantes da lâmina própria (região supranuclear), sendo mais abundantes 

na primeira (Figura 4).  
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Os grânulos de secreção foram classificados em maduros (63,24%) e 

imaturos (36,76%) dependendo da eletrodensidade do seu conteúdo. O 

diâmetro médio dos grânulos secretores maduros e imaturos das células 

endócrinas argirófilas foi de 0,655 ± 0,186 µm e 0,429 ± 0,127 µm 

respectivamente (Tabela 7). 

A área granular média dos maduros 0,371 ± 0,158 µm² e um volume 

granular médio de 0,229 ± 0,158 µm3
. No caso dos imaturos, apresentaram 

uma área granular média de 0,158 ± 0,090 µm² e um volume granular médio 

de 0,052 ± 0,044 µm3 (Tabela 7). 

 
Tabela 7 - Morfometria dos grânulos secretores nas células endócrinas 
argirófilas e argentafins no intestino grosso da capivara (Hydrochoerus 
hydrochaeris) 
 
Grânulos % Diâmetro (µm) Área (µm²) Volume (µm³) 
Células Argirófilas     
Imaturos 36,76 0,429 ± 0,127 0,158 ± 0,090 0,052 ± 0,044 
Maduros 63,24 0,655 ± 0,186 0,371 ± 0,158 0,229 ± 0,158 
Células Argentafins     
Imaturos 30,43 0,309 ± 0,190 0,102 ± 0,108 0,034 ± 0,046 
Maduros 69,57 0,381 ± 0,218 0,150 ± 0,141 0,058 ± 0,068 

 

Quanto aos grânulos de secreção das células endócrinas argentafins, 

estas também apresentaram tamanhos variados, observando-se formatos 

arredondados e ovais. Os conteúdos desses grânulos apresentaram um 

centro eletrodenso intenso, carecendo de halo eletrolúcido na zona 

periférica. A maioria dos grânulos se encontravam distribuídos na região 

subnuclear das células, sendo escassos nas regiões nuclear e supranuclear 

(Figura 5).  

Também nas células argentafins, os grânulos de secreção foram 

classificados em maduros (69,57%) e imaturos (30,43%) dependendo das 

características de eletrodensidade do seu conteúdo. Em relação ao diâmetro 

médio dos grânulos maduros foi de 0,381 ± 0,218 µm e nos imaturos de 

0,309 ± 0,190 µm respectivamente (Tabela 7). 

As medidas morfométricas dos grânulos maduros indicaram uma área 

granular média de 0,150 ± 0,141 µm² e um volume granular médio de 0,058 

± 0,068 µm3. No caso dos imaturos apresentaram uma área granular média 
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de 0,102 ± 0,108 µm² e um volume granular médio de 0,034 ± 0,046 µm3 

(Tabela 7). 
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4. DISCUSSÃO 

 

Em todos os segmentos do intestino grosso de H. hydrochaeris e H. 

isthmius foram identificadas por meio das técnicas de células endócrinas 

argirófilas e argentafins respectivamente. De acordo com Santos e Zucoloto 

(1996), a população predominante de células endócrinas no tubo digestivo é 

a de células argentafins, cujo principal produto de secreção é a serotonina. 

No entanto, no intestino grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius observou-

se que as células endócrinas argirófilas eram mais abundantes que as 

argentafins em todos os segmentos.  

As células endócrinas distribuídas ao longo da mucosa do intestino 

grosso de H. hydrochaeris e H. isthmius coincidem na distribuição com as 

identificadas por meio de técnicas histoquímicas no intestino grosso de 

ovelhas - Ovis aries (Oomori et al., 1980); gatos - Felis catus (Kitamura et al., 

1982); capivaras - Hydrochoerus hydrochaeris (Velásquez et al., 2001; 

Bressan et al., 2004), e por técnicas imuno-histoquímicas no intestino grosso 

de honey possum - Tarsipes rostratus (Yamada et al., 1989); mussaranho - 

Suncus etruscus (Kitamura et al., 1990); coelhos - Oryctolagus cuniculus  

(Nilsson et al., 1991); cavalo - Equus caballus L. (Kitamura et al., 1984); 

porcos - Sus scrofa domesticus (Porcher et al;, 2000); babirussa - Babyrousa 

babyrussa (Agungpriyono et al., 2000); camelo - Camelus dromedarius L 

(Eerdunchaolu et al., 2001; Ali et al., 2007); gamba de orelha branca - 

Didelphis albiventris (Fonseca et al., 2002); porcos adultos (Kostiukevich, 

2003); Hydrochoerus hydrochaeris (Bressan et al., 2004); morcego 

hematófago- Desmodus rotundus (Santos, 2007; Santana, 2015); veado da 

índia - Muntiacus muntjak (Adnyane et al., 2011); rato toupeira - Spalax 

leucodon (Yaman et al., 2012); suínos (Vitari et al., 2012); gamba de orelha 

preta - Didelphis aurita (Santos et al., 2013; 2014); morcego frugívoro - 
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Sturnira lilium (Santana, 2015) e em roedores - Spalax leucodon (Bayrakdar 

et al., 2015). 

As células argirófilas em H. hydrochaeris e em H. isthmius foram 

observadas em maior número na região das glândulas do ceco, como 

descrito por Kitamura et al. (1984) em cavalos. Esta característica contrasta 

com os estudos realizados no intestino grosso de ovelhas (Oomori et al., 

1980) e em gatos (Kitamura et al., 1982), onde encontraram células 

argirófilas distribuidas em maior número no cólon e reto desses animais. Os 

resultados de Bayrakdar et al. (2015), com maior número de células no cólon 

dos roedores Spalax leucodon, também foram diferentes dos observados no 

presente estudo. 

Bressan et al. (2004) identificaram na mucosa das três porções do 

ceco de Hydrochoerus hydrochaeris células endócrinas argirófilas 

(207,8±68,3) e argentafins (55,7±27,4), como também foi observado e em 

menor número no ceco de H. hydrochaeris células argirófilas (93,3±86,4) e 

argentafins (11,9±30,7) no presente estudo. Em H. isthmius o número de 

células endócrinas argirófilas (253,4±606,6) foi maior em relação às 

observadas em Hydrochoerus hydrochaeris.  

Santos et al. (2014) quantificaram no intestino grosso de gambás 

(Didelphis aurita) células endócrinas argirófilas (62,75%,) e argentafins 

(36,26%).  Este mesmo padrão de distribuição celular foi observado no 

intestino grosso de H. hydrochaeris: 89,49% de argirófilas e 10,50% 

argentafins e no H. isthmius 86,90% argirófilas e 13,09% argentafins. Esta 

proporção de células endócrinas contrastou com o reportado por Santana 

(2015) no morcego hematofago - Desmodus rotundus e no morcego 

frugívoro - Sturnira lilium que identificou maior porcentagem de células 

argentafins em todos os segmentos intestinais e menor porcentagem de 

argirófilas: segmento inicial - argirófilas (41,88%) e células argentafins 

(49,03%), segmento médio - 39,64% argirófilas e 52,97% argentafins, e 

segmento final - 25,93% argirófilas e 62,22% argentafins. 

Quanto à morfologia das células endócrinas argirófilas e argentafins 

em H. hydrochaeris e H. isthmius, verificou-se que elas apresentaram ao 

longo da mucosa do intestino grosso características celulares do ―tipo 
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aberto‖ e do ―tipo fechado‖, sendo estas últimas as de maior número e 

distribuição nas duas espécies. Esta característica contrasta com o descrito 

por Oomori et al. (1980) no intestino grosso de ovelhas (Ovis aries) e por 

Bayrakdar et al. (2015) no cólon de roedores (Spalax leucodon), em que 

observaram maior número de células endócrinas do ―tipo aberto‖. Em H. 

hydrochaeris e H. isthmius se observaram células do ―tipo aberto‖ com 

prolongamentos citoplasmáticos projetados para a luz das glândulas, 

enquanto as do ―tipo fechado‖ se localizavam principalmente próximas à 

membrana basal, característica também descrita por Santos e Zucoloto 

(1996). 

As células endócrinas argirófilas e argentafins em H. hydrochaeris e 

H. isthmius exibiram morfologia variável apresentando-se triangulares ou 

piramidais, ovais, piriformes, alongadas ou arredondadas como descrito por 

Dayal et al. (1987) e Polak et al. (1993). Comparando a morfologia das 

células observadas nas duas espécies de capivaras com as descritas no 

cervídeo - Muntiacus muntjak por Adnyane et al. (2011) e nos roedores 

(Spalax leucodon) por Bayrakdar et al. (2015) verificou-se semelhanças 

entre estas espécies. 

As células endócrinas argirófilas e argentafins no intestino grosso de 

H. hydrochaeris e H. isthmius se localizam predominantemente na região da 

base das glândulas intestinais, seguido do corpo e ápice das mesmas. Estas 

características foram similares às encontradas no roedor Spalax leucodon 

(Yaman et al., 2012 e Bayrakdar et al., 2015) e em morcegos de diferentes 

hábitos alimentares descritos por Santos (2007), cuja distribuição pode ser 

observada tanto nas glândulas intestinais, como entre as células epiteliais de 

revestimento. 
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No intestino grosso da capivara Hydrochoerus hydrochaeris, por meio 

da microscopia eletrônica de transmissão (MET), foram identificados nas 

células endócrinas argirófilas e argentafins, grânulos de secreção 

eletrodensos, com diferentes formas e tamanhos. Vários pesquisadores têm 

estabelecido que o estudo ultraestrutural desses grânulos, além das técnicas 

imunohistoquímicas, tem permitido classificar e descrever um variado 

número de células endócrinas, todas elas distribuídas ao longo da mucosa 

digestiva (Polak et al., 1975; Elbal e Agulleiro, 1986; Solcia et al., 1989).  

As células endócrinas argirófilas de H. hydrochaeris apresentaram 

grânulos secretores pleomórficos de vários tamanhos, observando-se 

formatos arredondados, alongados, piramidais, bicôncavos e ovais. 

Características similares foram descritas por outros pesquisadores nas 

células endócrinas do intestino de galinhas - Gallus gallus domesticus 

(Toner, 1964), nas células B das ilhotas pancreáticas de coelhos - 

Oryctolagus cuniculus (Munger et al., 1965), nas células endócrinas 

produtoras de serotonina no intestino de ratos (Forssmann et al., 1969 e 

Ferreira, 1971), nas células EC distribuídas na mucosa intestinal de cães - 

Canis lupus familiaris (Bussolati et al., 1971),  na vesícula biliar de pacientes 

humanos (Laitio e Nevalainen, 1975), nas células EC da mucosa 

gastrointestinal de mamíferos (Grube e Forssmann, 1979), no intestino 

médio do gafanhoto do deserto - Schistocerca gregária (Montuenga et al., 

1989), nas celulas endocrinas EC do cólon e reto do coelho - Oryctolagus 

cuniculus (Nilsson et al., 1991) e nas células EC do intestino grosso de 

bezerros - Bos taurus (Domeneghini e Arrighi, 1994).  

Os resultados do presente estudo diferem daqueles descritos por 

Basile et al (2011) no intestino delgado de gambás adultos (Didelphis aurita), 

em que os grânulos de secreção apresentaram somente morfologias 

arredondadas e diferentes tamanhos. 

Em relação à eletrodensidade dos grânulos, as células argirófilas de 

H. hydrochaeris apresentaram um centro eletrodenso variando de moderado 

a intenso, envolvido por uma estreita área eletrolúcida. Estas características 

são semelhantes às reportadas por Toner (1964), Montuenga et al. (1989), 

Nilsson et al. (1991), Domeneghini e Arrighi (1994) e Basile et al. (2011). Em 
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contraste com esses resultados, Munger et al. (1965) observaram nas 

células B das ilhotas pancreáticas de cães (Canis lupus familiaris) grânulos 

com centros eletrodensos cristalóides com forma de cilindros ou discos 

irregulares com algumas ramificações nos extremos. 

Os grânulos argirófilos em H. hydrochaeris estão distribuídos 

próximos ao núcleo e nas regiões supra e subnuclear das células, sendo 

mais abundantes nesta última. Essa mesma distribuição foi encontradas por 

Toner (1964) nas células endócrinas do intestino de galinhas (Gallus gallus 

domesticus), por Domeneghini e Arrighi (1994) no intestino grosso de 

bezerros, Forssmann et al. (1969) no intestino de ratos, Laitio e Nevalainen 

(1975) na vesícula biliar de pacientes humanos, Buffa et al. (1978) na 

mucosa do cólon e reto de humanos, Nilsson et al. (1991) nas células 

endócrinas EC do cólon e reto do coelho (Oryctolagus cuniculus), e Basile et 

al. (2011) no intestino delgado de gambás adultos (Didelphis aurita). 

O diâmetro maior médio dos grânulos secretores das células 

endócrinas argirófilas de H. hydrochaeris foi de 648 nm, tamanho superior 

aos reportados por outros autores no intestino de galinhas, cujos valores 

foram de 500 nm (Toner, 1964), 300 nm nas células EC da mucosa 

gastrointestinal de mamíferos (Grube e Forssmann, 1979), 125-500 nm no 

intestino médio do gafanhoto do deserto (Montuenga et al., 1989), 194 nm 

nas células endócrinas EC do cólon e reto de coelhos (Nilsson et al., 1991),  

e 212 nm  nas células endócrinas do intestino grosso de bezerros 

(Domeneghini e Arrighi, 1994). Esses resultados contrastaram com áqueles 

descritos por Basile (2011) nas células imunorreativas à insulina no intestino 

delgado de gambas, cujos grânulos apresentaram um diâmetro médio maior 

de 690 nm. 

Em H. hydrochaeris as medidas relacionadas à área e ao volume dos 

grânulos argirófilos maduros foi de 0,371 µm² e 0,229 µm³, e nos imaturos 

de 0,158 µm² e 0,052 µm3 respetivamente. Poucos trabalhos têm reportado 

esses valores dos grânulos das células endócrinas argirófilas, e dentre eles 

se destacam os de Basile (2011) realizado com células imunorreativas à 

insulina no intestino delgado de gambas adultos (Didelphis aurita), cujas 

medidas da área e volume dos grânulos maduros foram 0,25 µm² e 1,09 µm³ 
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respectivamente; dos imaturos foram 0,46 µm² e 1,30 µm³ respectivamente. 

Esses resultados contrastaram porque eram grânulos imunorreativos à 

insulina e os deste trabalho são grânulos de células argirófilas e argentafins 

que não armazenavam insulina, como foi constatado em prévios estudos de 

imunohistoquimica, onde não houve nenhum tipo de imunoretividade nos 

três segmentos do intesino grosso de H. hydrochaeris. 

As células endócrinas argentafins de H. hydrochaeris exibiram 

grânulos de secreção arredondados e ovais de tamanhos variados. A 

maioria deles distribuídos na região subnuclear das células, sendo escassos 

nas regiões nuclear e supranuclear. Essas mesmas características dos 

grânulos foram descritas nas células D das ilhotas pancreáticas de coelhos ( 

Oryctolagus cuniculus), por Munger et al. (1965); nas células endócrinas do 

jejuno de ratos adultos por Ferreira (1971); nas células ECL da vesícula biliar 

de pacientes humanos por Laitio e Nevalainen (1975); nas células 

endócrinas EC, distribuídas no intestino grosso de cães (Canis lupus 

familiaris), por Frigerio et al. (1977), nas células imunoreativas à 

neurotensina na mucosa do intestino delgado do homem e do cão, por 

Sundler et al. (1977);  nas células L do cólon e reto do coelhos, por Nilsson 

et al. (1991), nas células imunoreativas a glucagon no estômago e pâncreas 

de gambás jovens e adultos - Didelphis albiventris, por Fonseca et al. (1998); 

e nas células imunoreativas à insulina identificadas no intestino delgado de 

gambás adultos -  Didelphis aurita, descritas por Basile (2011); e no intestino 

grosso desses mesmos animais  por Santos et al. (2014). 

Em relação à eletrodensidade, os conteúdos dos grânulos de 

secreção das células argentafins em H. hydrochaeris apresentaram um 

centro eletrodenso intenso, carecendo de halo eletrolúcido na zona 

periférica, caraterística que os faz diferentes daqueles descritos por outros 

autores, cuja zona periférica apresentavam um halo eletrolúcido (Munger et 

al., 1965; Sundler et al., 1977; Fonseca et al., 1998; Basile, 2011 e Santos et 

al., 2014). Além disso, outros autores descreveram em algumas zonas do 

conteúdo dos grânulos a presença de vesículas vazias ou vacuolizadas 

(Ferrerira, 1971 e Buffa et al., 1978), o que não foi observado nos grânulos 

endócrinos argentafins no presente estudo. 
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O diâmetro maior médio dos grânulos secretores nas células 

endócrinas argentafins de H. hydrochaeris foi de 429 nm, tamanho superior 

aos reportados por outros autores nas células D das ilhotas pancreáticas de 

coelhos, cujo diâmetro médio foi de 240 nm (Munger et al., 1965), 260 nm e 

290 nm no intestino delgado do cão e homem respetivamente (Sundler et al., 

1977), 287 nm nas células EC do cólon e reto de humanos (Buffa et al., 

1978), 276 nm nas células L do cólon e reto de coelhos (Nilsson et al., 1991) 

e 371 nm no pâncreas e 291 nm no estômago de gambás (Didelphis 

albiventris) jovens e adultos (Fonseca et al., 1998). 

As medidas relacionadas à área e ao volume dos grânulos argentafins 

de H. hydrochaeris não foram relacionados com a de outros trabalhos, por 

escassez de dados comparativos. 

Em relação à porcentagem dos grânulos maduros e imaturos 

encontrados nas células endócrinas argirófilas e argentafins de H. 

hydrochaeris, os grânulos maduros foram os mais numerosos em ambas as 

células, o que também foi observado nas células endócrinas imunorreativas 

à insulina do intestino delgado (Basile, 2011) e intestino grosso (Santos et 

al., 2014) de gambás adultos (Didelphis aurita).  
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5. CONCLUSÃO  

 

 As células endócrinas argirófilas e argentafins em H. hydrochaeris e 

H. isthmius se distribuem difusamente ao longo da mucosa do intestino 

grosso, localizadando-se predominantemente na região da base das 

glândulas intestinais. Nas duas espécies, as células argirófilas apresentaram 

o mesmo padrão de distribuição, sendo predominantes em relação às 

argentafins. O maior número de células endócrinas se foi encontrado no 

ceco.  

 As células endócrinas em ambas as espécies exibiram morfologia 

variável, classificadas como do ―tipo aberto‖ e do ―tipo fechado‖, sendo estas 

últimas as que apresentaram maior número e distribuição em todos os 

segmentos do intestino grosso. 

 A presença de células endócrinas no intestino grosso de H. 

hydrochaeris e H. isthmius mostra sua importância fisiológica no controle da 

digestão e absorção de alimentos e na modulação do comportamento 

alimentar, estimulando a musculatura do intestino e o controle das secreções 

dos epitélios glandulares.  

A microscopia eletrônica de transmissão (MET), mostrou presença 

dos grânulos de secreção nas células endócrinas argirófilas e argentafins do 

intestino grosso de H. Hydrochaeris.  

As características ultraestruturais desses grânulos permitiu conhecer 

a morfologia variada nas células argirófilas em relação às argentafins, como 

também a eletrodensidade e distribuição no citoplasma em cada uma das 

células estudadas.  

Em ambas as células, os grânulos de secreção foram classificados 

em maduros e imaturos, tendo maior predomínio dos maduros em ambos os 

tipos celulares. 
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Faz-se necessário o desenvolvimento de novas pesquisas 

relacionadas com imunohistoquímica, para elucidar os tipos de hormônios 

sintetizados e armazenados ao interior dos grânulos de secreção nas células 

endócrinas argirófilas e argentafins identificadas no intestino grosso desta 

espécie.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

O intestino grosso de Hydrochoerus hydrochaeris e Hydrochoerus 

isthmius, está constituido pelo ceco, cólon e reto: 

 

Histologicamente:  

- A parede intestinal é composta por quatro camadas histológicas bem 

definidas: mucosa, submucosa, muscular e serosa,  

- A camada mucosa revestida por células simples cilíndricas e células 

caliciformes PAS-positivas está presente ao longo de todo intestino o grosso, 

- A camada submucosa nos três segmentos é constituída por tecido 

conjuntivo frouxo, com plexos nervosos, 

- As camadas musculares são de músculo liso, apresentam plexos 

nervosos, cuja superfície externa é revestida pela serosa, 

- A espessura da parede apresentou variação significativa entre os 

segmentos das espécies. 

  

Histoquimicamente:  

- As células endócrinas argirófilas e argentafins estão distribuídas 

difusamente ao longo da mucosa do intestino grosso, estando localizadas 

predominantemente na região da base das glândulas intestinais, 

- Nas duas espécies, as células argirófilas são mais predominantes em 

relação às argentafins,  

- As células endócrinas em ambas as espécies exibiram uma morfologia 

variável, classificadas como do ―tipo aberto‖ e do ―tipo fechado‖, sendo estas 

ultimas as que apresentaram maior número e distribuição em todos os 

segmentos do intestino grosso. 
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Ultraestruturalmente: 

- Se constatou por meio da microscopia eletrônica de transmissão (MET), 

a presença dos grânulos de secreção nas células endócrinas argirófilas e 

argentafins do intestino grosso, 

- A morfologia dos grânulos é muito variada (pleomórficas) nas células 

argirófilas em relação às argentafins, como também a eletrodensidade e 

distribuição no citoplasma em cada uma das células estudadas,  

- Os grânulos de secreção em ambas as células, foram classificados em 

maduros e imaturos, tendo um maior predomínio dos maduros em ambos os 

tipos celulares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


