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resumo: Neste estudo foram realizadas comparações histológicas e ultraestruturais do peritônio de 
sagui-de-tufo-preto jovem e adulto, e dos peixes Curimbatá e Robalo-flexa, sendo de águas continentais 
e marinhas, respectivamente. Análises morfométricas foram realizadas, demonstrando que o número 
de células/mm2 e diâmetro dos espaços intercelulares no sagui-de-tufo-preto adulto. Entretanto, foi 
observado presença de corpúsculo de Vater-Pacini no peritônio do Curimbatá. Cromatóforos foram en-
contrados nos dois tipos de peixes, através do exame histológico e/ou ultra-estrutural. Células mesote-
liais do peritônio parietal das espécies estudas coraram positivamente pela técnica citoquímica do Ácido 
Periódico de Schiff. Houve forte correlação entre o diâmetro dos espaços intercelulares e comprimento 
dos prolongamentos celulares em todas as espécies. Nenhum estudo foi realizado com o peritônio parie-
tal de primatas não-humanos e peixes neotropicais na literatura consultada, sendo necessários estudos 
mais aprofundados. 
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abstraCt: In this study we compared the histology and ultrastructure of peritoneum of young and 
adult marmoset-tufted-black, fish Curimbata and Fat snook, living in freshwater and marine, respecti-
vely. Morphometric analysis were performed, showing that the number of cells/mm2 and diameter of 
intercellular spaces were great in the adult marmoset-tufted black. However, we observed the presence 
of Vater-Pacini corpuscle in the peritoneum of Curimbata. Cromatophores were meeting in due fishes, 
through of histologic and/or ultrastructure search. Mesothelial cells of the parietal peritoneum of the 
species studied by the technique positively stained histochemical periodic acid Schiff’s. There was a 
strong correlation between the diameter and length of the intercellular spaces of cell extensions in all 
species. No study was conducted with the parietal peritoneum of non-human primates and neotropical 
fishes in the literature consulted, requiring further study.
Key Words: Peritoneum, morphometry, fish, marmoset.

introdução

A cavidade peritoneal presente nos animais 
superiores é análogo à cavidade celomática exis-
tente nos animais inferiores (Dobbie, 1988). 
Estando estas formadas pelo peritônio o qual é 
caracterizado como sendo a maior membrana 
serosa do corpo, possuindo uma superfície de 
cerca de 2m2 sendo então equivalente à área 
de cobertura da pele (Lopes et al., 2007; Wal & 
Jeekel, 2007). É considerada como sendo uma 
fina membrana contínua e transparente que re-
cobre as vísceras da cavidade abdominal, sendo 

este denominado de peritônio visceral, e em sua 
continuação se reflete sobre a superfície interna 
da parede da cavidade abdominal e pélvica, este 
nomeado então como peritônio parietal (Getty et 
al., 1986; Mendes et al., 2000). 

Possui a mesma origem embrionária, a partir 
do mesoderma, de outras membranas, como as 
que recobrem a cavidade pleural e o pericárdio 
(Wal & Jeekel, 2007), porém, expressando muitas 
características das células epiteliais. Nos machos 
é um saco completamente fechado, entretanto 
nas fêmeas possui duas pequenas aberturas para 
a passagem dos óstios abdominais da tuba uteri-
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na (Getty et al., 1986). O espaço entre os peritô-
nios visceral e parietal é denominado de cavidade 
peritoneal, constituindo no maior espaço extra-
vascular pré-formado do corpo, sendo preenchido 
por um pequeno volume de líquido denominado 
de líquido peritoneal (Mendes et al., 2000). Este 
é constantemente produzido e absorvido tendo 
como funções lubrificar a cavidade abdominal di-
minuindo assim o atrito durante o movimento das 
vísceras, inibir a formação de aderências e uma 
pequena ação anti-bacteriana (Getty et al., 1986; 
Mendes et al., 2000). 

A membrana peritoneal é composta por uma 
camada monocelular de células mesoteliais de 
origem mesenquimal que estão apoiadas em uma 
lâmina basal fina (Mendes et al., 2000), sendo 
considerado um epitélio simples estratificado. 
Esta se encontra aderida a uma camada de tecido 
conjuntivo frouxo, que por sua vez é constituída 
por fibras nervosas, vasos sanguíneos e linfáticos 
e diferentes tipos de colágenos, glicoproteínas, 
glicosaminoglicanos e proteoglicanos (Michailo-
va et al., 1999). Caracteriza-se como sendo uma 
membrana semipermeável permitindo assim a di-
fusão passiva de água e solutos, que se deslocam 
a partir da cavidade peritoneal para os canais 
linfáticos e sanguíneos ou no sentido contrário, 
sendo que a parte diafragmática é o principal lo-
cal reconhecido para a absorção (Lopes, 2007). 
No citoplasma das células mesoteliais existem 
estruturas tais como microvilosidades, invagina-
ções, complexas junções intercelulares e organe-
las os quais variam em quantidade e formatos 
dependendo da espécie animal (Michailova et al., 
1999). Tais microvilosidades possuem como fun-
ção aumentar a superfície funcional do peritônio 
e proteger as próprias células mesoteliais de pos-
síveis injúrias (Wal & Jeekel, 2007).

O sagui-de-tufos-pretos (Callithrix penicilla-
ta - Hershkovitz, 1977) é uma espécie endêmica 
do Brasil, apresentando pequeno porte, com peso 
entre 300 e 450 gramas, podendo chegar até 500 
gramas (Rylands et al., 2000). Tem hábito ali-
mentar onívoro e é uma espécie arborícola, ten-
do importância como animal modelo em biotérios 
(Coimbra-Filho et al., 1981).

O Robalo-flexa (Centropomus undecimalis – 
Block, 1792) é um peixe estuarino de importância 
comercial, distribuído em quase toda costa brasi-
leira, com hábito alimentar carnívoro (Cerqueira 
et al., 2005), enquanto o Curimbatá (Prochilodus 
hartii - Steindachner, 1875) é um peixe endêmico 
das bacias dos rios Pardo e Jequitinhonha, possuin-
do hábito alimentar iliófago (Meireles et al., 2010).

Peixes marinhos já foram utilizados como 
modelos experimentais para estudos do funcio-
namento peritoneal devido presença de poros 
abdominais (George et al., 1982), sendo compa-
rados a fisiologia da criação de um poro abdomi-
nal artificial em humanos, durante drenagem de 
fluidos em tratamentos de patologias e procedi-
mentos cirúrgicos (Dobbie, 1988). 

A escassez de conhecimentos sobre a carac-

terização e possíveis comparações da estrutura 
do peritônio em espécies animais até então não 
reportadas motivou esta investigação destinada 
a avaliar o peritônio utilizando duas técnicas dis-
tintas, a histologia e a microscopia eletrônica de 
varredura, em três espécies animais, dois peixes, 
o Robalo-flexa (C. undecimalis) e o Curimbatá (P. 
hartii) e um mamífero, o Sagui-de-tufo-preto (C. 
penicillata).

material e métodos

animais

No presente experimento, exemplares de 
peixes Curimbatá (P. hartii) foram capturados na 
bacia do rio Pardo em águas continentais e de 
Robalo-flexa (C. undecimalis) foram capturados 
em águas estuarinas, nos municípios de Águas 
Vermelhas/MG e Canavieiras/BA, respectivamen-
te. Em seguida, foram sacrificados com solução 
aquosa de 100 mg/L de hidrocloreto de benzocaí-
na, seguido de imersão em formalina 10%.

Saguis-de-tufo-preto (C. penicillata) vieram 
de um criadouro comercial legalizado pelo IBA-
MA, situado na cidade de Atibaia/SP, onde vieram 
a óbito, foram congelados e posteriormente fixa-
dos em solução de formalina 10%.

Todos os animais foram pesados com balan-
ça digital e nos peixes, foram medidos o compri-
mento total com auxílio de um ictiômetro.

Histologia e microscopia 
eletrônica de Varredura

Fragmentos de tecido do peritônio parietal 
(cerca de 2 cm) da cavidade abdominal próxima à 
cicatriz umbilical de um sagui-de-tufo-preto jovem 
e de adulto e do peritônio parietal de um exemplar 
de Curimbatá e de Robalo-flexa  foram coletados 
no dia 4 de outubro de 2010, sendo pós-fixados 
em solução de Bouin durante 6 horas, seguido de 
conservação em álcool 70%, sendo incluídos em 
parafina e seccinados em série com 5 µm de es-
pessura para preparação de lâminas histológicas 
corados com hematoxilina/eosina (HE) e coloração 
citoquímica com Ácido Periódico de Schiff (PAS).

Fragmentos coletados, conforme descrição 
anterior, foram conservados também em forma-
lina tamponada 10%, seguido de lavagem com 
solução de PBS 1X, pós-fixados em tetróxido de 
ósmio 2%, imerso em ácido tânico por 30 mi-
nutos e lavados em água destilada. Em seguida, 
foram desidratados em soluções de etanol seria-
das, montados em bases metálicas de alumínio 
(stubs) com cemento de carbono e cobertos com 
ouro, através do aparelho Iom Sputter Balzer 
SCD – 040 e analisados ao microscópio eletrô-
nico de varredura Zeiss Leo 435 VP do Setor de 
Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres da 
Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
Universidade de São Paulo.
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morfometria

Imagens de lâminas coradas com HE e PAS, 
num total de quatro lâminas/espécime, foram ob-
tidas através do Microscópio de luz Olympus BX3, 
acoplado à câmera AxioCam HCr com software de 
captura Axio Vision/Olympus. Esse recurso permi-
tiu realizar as mensurações de número de células 
por milímetro quadrado e aquisição de imagens.

Imagens capturadas na microscopia eletrô-
nica de varredura, num total de duas microgra-
fias/espécie, foram analisadas com utilização do 
programa UTHSCSA-Image Tool versão 3.00 para 
Windows, sendo empregado para mensuração 
do diâmetro dos espaços intercelulares, número 
de prolongamentos por célula, comprimento dos 
prolongamentos. Para mensuração, foram anali-
sadas 10 células/espécime.

análises estatísticas

Os dados são apresentados como Média ± Des-
vio Padrão e foram submetidos à Análise de Variân-
cia ANOVA e ao teste de Tukey com 5% de signifi-
cância, assim como teste de correlação de Pearson 
utilizando-se o software GraphPad Prism 5.

resultados e disCussão

Os resultados biométricos indicaram um peso 
corporal de 350 gramas no sagui-de-tufo-preto 
adulto e de 70 gramas no jovem (Figura 1A), no 
presente experimento. O exemplar de Robalo-flexa 
tinha peso corporal de 52 gramas e comprimento 
total de 19 cm (Figura 1B), enquanto o exemplar 
de Curimbatá tinha um peso corporal de 240 gra-
mas e comprimento total de 26 cm (Figura 1C).

Avaliação macroscópica do peritônio dos ani-
mais revelou uma camada bem aderida à parede 
muscular nos saguis e uma camada um pouco 
mais solta nos peixes. No exemplar de Curimba-
tá, o peritônio apresentava uma coloração escu-
ra, sugerindo presença de cromatóforos, confor-
me relatado por Fujii (2000) em outros peixes.

Devido ao fundamental papel do peritônio na 
diálise e na drenagem de fluidos para o sistema 
linfático o mesmo tem sido foco de grande inte-
resse para o estudo de sua estrutura e de sua fun-
ção, por isso mesmo já foi relatado em diversas 
espécies tais como ratos, camundongos, coelhos, 
suínos e o ser humano (Ettarh & Carr, 1996). No 
entanto, nenhum estudo de células peritoneais 
foi descrito com as espécies do presente trabalho. 

Os achados histológicos com lâminas coradas 
com HE revelaram um mesotélio rico em fibras, 
presença de fibroblastos, presença de células mo-
nonucleares, adipócitos e vasos sanguíneos em 
todos os animais (Figuras 2A, C, E e G), conforme 
estudos realizados com ratos (Ballas & Davidson, 
2001) e humanos (Binnebosel et al., 2008).

Em relação ao número de células por milímetro 
quadrado, matematicamente, os maiores valores 

foram encontrados no exemplar de Robalo-flexa, 
podendo indicar que a cavidade peritoneal dos pei-
xes marinhos é uma grande extensão para excre-
ção de substâncias, e que, em algumas espécies, 
possuem uma complexidade, com canais que fa-
zem a conexão entre a cavidade peritoneal à pare-
de abdominal funcionando como um órgão excretor 
(George et al., 1982).

As células musculares e algumas peritoneais 
de todos os animais foram positivas à técnica de 
coloração PAS, indicando armazenamento de gli-
cogênio e/ou glicoproteínas, glicosaminoglicanas 
e proteoglicanos, conforme estudos de Wal & 
Jeekel (2007) com peritônio de ratos.

No exame histológico do peritônio do peixe 
Curimbatá, foi encontrado próximo da região 
muscular, um receptor de pressão, denominado 
de corpúsculo de Vater-Pacini (Figura 2G), que é 
uma estrutura arrendondada, em que, uma úni-
ca fibra mielinizada de grande diâmetro divide-se 
em muitos ramos pequenos não-mielnizados no 
interior de uma cápsula, semelhante ao encon-
trado na pele e articulações de mamíferos (Jun-
queira & Carneiro, 2004).

Com relação à estrutura peritoneal, foi evi-
denciada presença de prologamentos nas células 
mesoteliais do peritônio utilizando-se da micros-
copia eletrônica de varredura (Figura 2 B, D e F). 
Os prolongamentos descritos aqui são formados 
por microvilos (Lopes, 2007), cílios e/ou estereo-
cílios (Dobbie, 1988), cuja diferenciação é realiza-
da através de técnicas de microscopia eletrônica 
de transmissão e imunohistoquímica (Bird, 2004).

Quanto ao diâmetro dos espaços intercelula-
res, cuja estrutura é formada por poros entre as 
células mesoteliais, foi maior no sagui-de-tufo-
-preto adulto, sem diferenças estatísticas entre o 
sagui jovem e os peixes Curimbatá e Robalo-fle-
xa. Sugere-se que este dado morfométrico tenha 
correlação com o tamanho do animal, conforme 
dados realizados por Stylianou et al. (1990) que 
compararam o diâmetro de células mesoteliais de 
peritônio humano (in vivo) e células cultivadas 
em placas (in vitro), sendo sugerido uma relação 
entre espaço e tamanho dos prolongamentos na 
formação dos espaços intercelulares.

Na microscopia eletrônica de varredura, foram 
encontrados pigmentos resultantes da ação de 
cromatóforos (Figura 2H) no peritônio do Curim-
batá, também sendo visualizados na histologia 
e macroscopicamente. Cromatóforos são células 
especializadas, com muitas projeções citoplas-
máticas, contendo pigmentos para coloração de 
peixes, anfíbios, répteis e cefalópodes (Mojovic 
& Jovanovic, 2005). Estes animais são capazes 
de mudar sua cor como uma resposta compor-
tamental de adaptação sob controle do sistema 
nervoso e endócrino mediado por receptor (Al-
len et al., 2004). Já é conhecido, que os cro-
matóforos de pigmentação negra são formados 
por centros de melanóforos, descritos em vários 
peixes na região da cabeça, nadadeira caudal e 
principalmente na região ventral dos peixes (Fu-



7

jii, 2000), como descrito no presente trabalho, na 
região ventral do Curimbatá e do Robalo-flexa.

Em relação ao comprimento dos prolonga-
mentos celulares, maiores projeções foram en-
contradas no sagui-de-tufo-preto adulto, seguido 
pelos peixes Curimbatá e Robalo-flexa (sem di-
ferenças estatísticas) e menor no sagui jovem. 
Sugere-se, assim como descrito para diâmetro 
dos espaços intercelulares, que este dado tenha 
relação com o tamanho e/ou idade dos animais, 
uma vez que houve uma forte correlação entre 
estas duas variáveis (Tabela 1).

O peritônio pode ser considerado como um 
órgão, o qual possui uma função protetora às es-

truturas da cavidade abdominal e/ou celomática 
(Dobbie, 1988). Ele mantém a homeostase devi-
do passagem de moléculas e a produção de fluido 
peritoneal, promovendo assim um ambiente para 
os órgãos intra-abdominais funcionarem correta-
mente (Stylianou et al., 1990).

O presente estudo teve como objetivo rea-
lizar comparações histológicas e ultraestruturais 
do peritônio de sagui-de-tufo-preto jovem e adul-
to, com os peixes Robalo-flexa e Curimbatá, com 
descrições e análises morfométricas, visando es-
clarecer importância, funcionamento e relações 
nas espécies em estudo.

Tabela 1: Comparações morfométricas e estruturais na histologia e ultraestrutura do peritônio parietal de Sagui-de-
-tufo-preto jovem e adulto (C. penicillata), Curimbatá (P. hartii) e Robalo-flexa (C. undecimalis).

Parâmetros Sagui jovem Sagui adulto Curimbatá Robaloflexa

Nº de células / mm2 3,2x103±0,3ab 2,7x103±0,2a 3,3x103±0,3ab 3,7x103±0,5b

Células mesoteliais PAS positivas Sim Sim Sim Sim

Presença de corpúsculo de Vater-
Pacini Não Não Não Não

Nº de prolongamentos/células 5,75±0,50a 7,25±0,96a 3,71±0,76b 3,29±0,76b

Diâmetro dos espaços intercelulares 
(μm) 0,69±0,17a 1,05±0,37b 0,57±0,18a 0,73±0,18a

Comprimento dos prolongamentos 
celulares (μm) 0,44±0,16a 0,88±0,16b 0,63±0,33c 0,64±0,13c

Presença de cromatóforo Não Não Sim Sim

Correlação entre diâmetro de espaços 
intercelulares e comprimento dos pro-
longamentos celulares (r2)

0,87 0,88 0,84 0,64

Letras diferentes na mesma linha são estatisticamente diferentes (P<0,05).
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