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RESUMO 
 
Vinte e um bezerros machos, da raça Holandesa, 
foram utilizados para que fosse comparado o 
desenvolvimento dos segmentos jejuno e íleo do 
intestino delgado, através do uso de indicadores de 
atividade celular e pela expressão do gene do IGF-I e 
de seu receptor. Os bezerros recém nascidos foram 
distribuídos ao acaso em três idades de abate: após o 
nascimento e sem a ingestão de colostro; dois e sete 
dias de vida, respectivamente. Após o nascimento, os 
bezerros foram separados das mães e receberam 5% 
do peso vivo em colostro, passando a receber leite na 
quantidade de 4l., divididos em duas refeições diárias 
até a idade de abate. No abate, os segmentos do 
intestino delgado jejuno e íleo foram isolados e 
coletadas amostras. A expressão do receptor de IGF-I 
no jejuno e íleo aumentou com a idade dos animais. O 
íleo apresentou maiores concentrações do RNAm do 
IGF-I e do receptor, em comparação ao jejuno, ao 
nascimento e aos sete dias de vida. As concentrações 
de RNA e as relações proteína/RNA e RNA/DNA 
foram maiores no íleo do que no jejuno. Entretanto, 
as concentrações de DNA, RNA e proteína 
aumentaram com a idade. As porções do intestino 
delgado, jejuno e íleo apresentaram diferenças 
temporais no desenvolvimento. 
 
Palavras Chaves: colostro, IGF-I; intestino delgado; 
maturação 

SUMMARY 
 
Twenty-one male Holstein calves were used to 
compare the development of the intestinal segments 
jejunum and ileum, by the use of intestinal indicators 
of cellular activity and by the IGF-I gene expression 
and its receptor. Newborn calves were randomly 
distributed in three slaughter age: after birth and 
without colostrum ingestion; two and seven days after 
birth. After birth, newborn calves were separated 
from dams and fed colostrum 5% of body weight; 
afterwards, they received milk twice daily until the 
slaughter age. At slaughter, the segments of the 
intestine jejunum and ileum were isolated and 
samples were collected. The expression of the IGF-I 
receptor in jejunum and ileum increased with age of 
the animals (P<0.05). Ileum showed higher IGF-I and 
receptor mRNA concentrations than jejunum at birth 
and seven days old (P<0.05). Concentrations of RNA, 
protein/RNA and RNA/DNA ratio were higher in 
ileum than jejunum. However, the concentrations of 
DNA, RNA and protein increased with the age. The 
segments of intestine jejunum and ileum presented 
timed related differences in their development. 
 
Keywords: colostrum; IGF-I; maturation; small 
intestine 
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INTRODUÇÃO 
 
O desenvolvimento pós-natal do trato 
gastrintestinal de bezerros é principalmente 
influenciado pelo consumo de colostro 
(ODLE et al., 1996; BÜHLER et al., 1998). 
Dentre as modificações que seguem, ao 
nascimento, são notáveis o grande 
crescimento e o desenvolvimento do trato 
gastrintestinal, de forma que prejuízos no 
desenvolvimento e função desse órgão 
contribuem significativamente para a 
morbidez e mortalidade pós-natal (ODLE et 
al., 1996). 
A ingestão do colostro pelo neonato tem 
efeitos no desenvolvimento do trato 
intestinal, na atividade das enzimas 
digestivas e gastrintestinais, na secreção de 
hormônios pancreáticos e modificação da 
capacidade intestinal absortiva. O 
reconhecimento das razões imunológicas 
para o fornecimento do colostro para 
bezerros na fase neonatal é um fato 
estabelecido. Na busca da base biológica, 
para o diferencial de desempenho de 
bezerros recebendo colostro, verifica-se que 
além de se constituir em fonte de nutrientes e 
de elementos de proteção, contém várias 
moléculas biologicamente ativas que são 
essenciais para o crescimento e sanidade 
animal. Os componentes do colostro, 
incluindo as substâncias bioativas, como os 
fatores de crescimento e os hormônios, 
podem modular o desenvolvimento do trato 
gastrintestinal, bem como as funções 
digestivas e absortivas dos animais recém-
nascidos (BAUMRUCKER e BLUM, 1993; 
BÜHLER et al., 1998). 
O intestino delgado é a porção do tubo 
digestivo onde ocorrem os processos finais 
da digestão. É um órgão longo, o que 
permite uma ação mais demorada das 
enzimas digestivas. Apresenta três porções: 
duodeno, jejuno e íleo. A renovação do 
epitélio intestinal se dá com grande rapidez, 
graças à alta atividade mitótica das células 

da porção basal das glândulas.  
Uma das características do final da 
permeabilidade intestinal, quando ocorre o 
término da transferência de macromoléculas 
do intestino para o sistema circulatório de 
ruminantes recém-nascidos, é marcada pela 
presença de enterócitos em diferentes 
estágios de maturação, sugerindo que o 
fechamento intestinal está relacionado à 
presença de uma segunda população de 
células epiteliais, extremamente diferentes 
da presente ao nascimento (JOCHIMS et al., 
1994). Se na ingestão de alimento, a 
presença de fatores do colostro, como 
hormônios e peptídeos bioativos, ou o início 
da atividade digestiva no animal afetam essa 
substituição, ainda está para ser 
conclusivamente estabelecido (BESSI et al. 
2002ab). Pakkanen e Aalto (1997) sugeriram 
que uma dieta rica em IGF-I (hormônio de 
crescimento semelhante à insulina), como o 
colostro, que provoca o aumento do 
crescimento e da taxa de renovação celular 
das células intestinais, contribuirá para o 
funcionamento mais eficiente, aumentando a 
captura dos componentes da dieta e 
favorecendo processos anabólicos, bem 
como estimulando o crescimento 
generalizado. 
Como a maioria dos fatores de crescimento, 
o IGF-I é produzido amplamente pelo 
organismo. Não é armazenado em grânulos 
secretores como a maioria dos hormônios 
clássicos, mas é liberado diretamente, assim 
que é sintetizado. Quantificações da 
abundância do RNAm indicam que, apesar 
da síntese do IGF-I ser ubíqua, o fígado é a 
maior fonte do peptídeo circulante (Murphy 
et al., 1987). Isso significa que as ações do 
IGF-I são atribuídas ao IGF-I produzido 
localmente e também ao IGF-I hepático 
presente na circulação, permitindo 
integração da regulação individual do tecido 
via sinais sistêmicos coordenados. Hammon 
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e Blum (2002) da mesma forma 
demonstraram uma expressão diferenciada 
dos receptores tipo I, II e insulina na mucosa 
do duodeno, jejuno, íleo e colo de bezerros 
com oito dias de vida. No intestino delgado, 
a ligação do IGF-I, em seu respectivo, 
receptor foi menor no duodeno, que é 
considerado a região mais ativa para 
digestão e absorção de nutrientes 
(TERMANINI et al., 1990). 
De acordo com Thissen et al. (1994), o grau 
de nutrição afeta diretamente a expressão do 
IGF-I nos tecidos, também a concentração 
sangüínea, e, considerando que componentes 
nutricionais e não-nutricionais devem estar 
presentes em maior concentração nas partes 
proximais do intestino delgado do que nas 
distais (BLÄTTLER et al., 2001; BÜHLER 
et al, 1998), sugere-se diferença no 
desenvolvimento intestinal das porções 
proximais e caudais.  
O objetivo deste trabalho é analisar, 
utilizando indicadores de atividade celular, o 
desenvolvimento do jejuno e íleo, e também 
a expressão do IGF-I e seu receptor em 
bezerros recém-nascidos até os sete dias de 
vida. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Animais e tratamentos 
 
Vinte e um bezerros machos recém-nascidos, 
da raça holandesa, foram distribuídos ao 
acaso em três idades de abate: logo após o 
nascimento e sem a ingestão de colostro; 48 
(2 dias) e 168 horas (7 dias) após o 
nascimento. Assim que nascidos, os bezerros 
foram separados das mães, pesados e, com o 
uso de mamadeiras, receberam colostro, 
proveniente da mãe, numa quantidade 
referente a 5% do peso vivo. Após a ingestão 
do colostro, os animais passaram a receber 
leite na quantidade de 4l divididos em duas 
refeições diárias até a idade de abate. 
 

 
Coleta de amostras  
 
No abate, os animais foram anestesiados e 
exsangüinados, sendo os segmentos do 
intestino delgado, jejuno e íleo, isolados e 
coletadas amostras. Os tecidos foram 
lavados com solução salina (0,9% NaCl) e 
rapidamente congelados em nitrogênio 
líquido. Os procedimentos utilizados 
estiveram de acordo com os "Princípios 
Éticos na Experimentação Animal" 
recomendados pelo Colégio Brasileiro de 
Experimentação Animal. 
 
Quantificação do IGF-I 
 
As concentrações de IGF-I no colostro foram 
quantificadas por ensaio imunoradiométrico 
pós-extração, utilizando-se o kit DSL-5600 
(Diagnostic Systems Laboratories, Inc.), em 
um contador gama. 
 
Extração de RNA, DNA e proteína  
 
A quantificação do RNA e DNA totais são 
indicadores da capacidade de síntese e 
proliferação celular do tecido, 
respectivamente. Nesse caso, 1 g de tecido 
foi homogeneizado em 19 mL de água 
deionizada. A partir desse homogenato 
realizou-se a extração do DNA de acordo 
com o método de Labarca e Paigen (1980). 
Como parte do protocolo da extração do 
DNA, o RNA total pôde ser separado e 
foram adicionados 3 mL de ácido tricloro 
acético 0,2 N. A solução foi lida em 
espectrofotômetro, a 260nm e 280 nm 
(correção de proteína). Para a quantificação 
da proteína total, retirou-se 1mL do 
homogenato, sendo feita a determinação 
segundo o método de Lowry et al. (1951). 
Para a quantificação do RNAm do IGF-I e 
receptor, o RNA total das amostras de tecido 
foi extraído, utilizando-se o reagente Trizol 
(InvitrogenTM). A quantificação do RNA foi 
feita em espectrofotômetro a 260-280 nm, e 



Rev. Bras. Saúde Prod. An., v.7, n2, p. 128-138, 2006 http://www.rbspa.ufba.br  
ISSN 1519 9940 
 

 131

a integridade do RNA foi confirmada em gel 
de agarose. Uma alíquota de 1 mg do RNA 
total foi utilizada na síntese do DNA 
complementar.  
Primers para IGF-I (primer direto: 5’ TCG 
CAT CTC TTC TAT CTG GCC CTG T 3’; 
primer reverso: 5’ GCA GTA CAT CTC 
CAG CCT CCT CAG A 3’),  e para o 
receptor (primer direto: 5’ TTA AAA TGG 
CCA GAA CCT GAG 3’; primer reverso: 5’ 
ATT ATA ACC AAG CCT CCC AC 3’) 
específicos para amplificação das seqüências 
dos genes foram obtidos a partir do trabalho 
de Pfaffl (2001). Beta-actina foi utilizada 
como gene constitutivo (primer direto: 5’ 
CTA GGC ACC AGG GCG TCA TG 3’; 
primer reverso: 5’CTT AGG GTT CAG 
GGG GGC CT 3’).  
Os fragmentos de PCR do IGF-I e do 
receptor foram clonados, em bactérias 
eletrocompetentes E.coli DH10B. utilizando-
se TOPO TA Cloning Kitâ (InvitrogenTM). O 
material clonado foi seqüenciado para a 
confirmação dos fragmentos inseridos. Para 
se produzir a curva padrão de cada gene, 
foram usados os plasmídios extraídos dos 
clones e medida a quantidade de DNA em 
espectrofotômetro. Assim, a partir de 
diluições seriadas, foram construídas curvas 
padrão com sete pontos para os genes. O 
PCR em tempo real, para a quantificação dos 
genes, foi feito por meio de  equipamento 
“Lightcycler”, seguindo a metodologia do 
SYBR Green. A expressão do IGF-I e do 
receptor foi normalizada pela expressão do 
gene da beta-actina. 
 
 
 
 
 

 
Análise estatística 
 
Para todas as variáveis estudadas, foi 
utilizado o delineamento inteiramente 
casualizado, e os tratamentos foram 
dispostos numa estrutura fatorial 2x3, 
correspondente ao segmento intestinal 
(jejuno ou íleo) e idades (ao nascimento, 
dois ou sete dias de idade). 
Todos os dados foram submetidos à análise 
de variância, através do procedimento 
“General Linear Model” (PROC GLM) do 
programa estatístico SAS (1991). A 
transformação logarítmica foi utilizada nas 
variáveis de expressão, por não haver 
distribuição normal. O método de Tukey foi 
utilizado para avaliação de diferenças entre 
médias de idade. Para todas as análises, 
utilizou-se o nível de significância de 5%.  
 

RESULTADOS 
 
Na comparação das concentrações do 
RNAm do IGF-I entre as idades, observou-
se que, no jejuno, estas concentrações foram 
semelhantes (P>0,05; Tabela 1), enquanto 
que no íleo houve um aumento da variável 
com a idade (P<0,05). Por sua vez, a 
expressão do receptor no jejuno e íleo 
aumentou com a idade dos animais (P<0,05; 
Tabela 1).  
A expressão do IGF-I e do receptor também 
foi comparada entre os tecidos. Nesse caso, 
o íleo apresentou maiores concentrações de 
RNAm do IGF-I e do receptor, em 
comparação ao jejuno, ao nascimento e aos 
sete dias de vida (P<0,05). 
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Tabela 1. Expressão do RNAm do IGF-I e receptor tipo I no jejuno e íleo, nas diferentes idades de bezerros. 

Idade 
Tecidos 

CV1 

(dias) Jejuno Íleo % 
 IGF-I, nº mol/mg tec  

0 0,24b 2,3a 15,6 

2 1,14 0,96 27,6 
7 0,56b 1,12a 14,9 

 Receptor, nº mol/mg tec  
0 0,28bA 2,98Aa 24,15 

2 0,10AB 0,49Bb 9,65 

7 0,06bA 0,61Ab 16,15 

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 
AB Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
1 Coeficiente de variação   
 
 
Sendo analisados os indicadores de atividade 
celular, observou-se que as concentrações de 
DNA e de proteína e a relação proteína/DNA 
não apresentaram diferenças entre o jejuno, e 
íleo (P>0,05). No íleo, as concentrações de 
RNA foram maiores do que no jejuno ao 
nascimento e aos sete dias de vida, enquanto 
que a relação proteína/RNA foi maior jejuno 

aos sete dias de vida (P<0,05; Tabela 2). 
Nos tecidos, observou-se aumento da 
concentração de DNA e proteína e 
diminuição da concentração de RNA e da 
atividade de tradução (RNA/DNA) com a 
idade, destacando-se que essa última foi 
menor no íleo do que no jejuno aos sete dias 
de vida (Tabela 2). 
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Tabela 2. Concentrações de DNA, RNA, proteína e suas relações no jejuno e íleo dos 

bezerros, nas diferentes idades 

Idade Tecidos CV1 

(dias) Jejuno Íleo % 
 DNA, mg/g tecido  

0 3,6B 3,7 34 

2 5,5B 4,8 17 

7 6,4A 5,8 27 

 RNA, mg/g tecido  
0 

11,5bB 14,7aB 18 
2 

15,1A 15,1B 13 
7 

14,5bA 16,5aA 7 
 proteína, mg/g tecido  

0 
95,4B 85,7B 29 

2 
98,6AB 94,4AB 23 

7 
123,7A 107,1A 24 

 Proteína/DNA, mg/mg  
0 32,8 25,8 70 
2 22,6 25,2 77 
7 19,4 18,9 68 

 Proteína/RNA, mg/mg  
0 8,1 6,3 21 
2 8 6,2 19 
7 

8,5a 6,4b 12 
 RNA/DNA, mg/mg  

0 
2,9bA 4,4a 36 

2 
2,7A 3,8 34 

7 
2,3B 2,8 26 

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 
AB Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 
(P<0,05). 
1 Coeficiente de variação   
 

DISCUSSÃO 
 
O colostro fornecido aos bezerros apresentou 
a concentração média de 674,15 ± 259,53 
ng/mL de IGF-I, valores compatíveis com a 

média encontrada na literatura (VACHER et 
al., 1995; MACDONALD, 1999).  
A presença do IGF-I no jejuno e íleo, ao 
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nascimento, sugere que esses segmentos, 
além do IGF-I presente no colostro, também 
sofrem ação autócrina/parácrina, e que estão 
preparados para receber o IGF-I do colostro, 
pelo fato de serem observadas maiores 
concentrações do receptor nesses segmentos, 
logo após o nascimento (Tabela 1).  
A diminuição da expressão do receptor tipo I 
no intestino de bezerros abatidos com oito 
dias de vida, comparada com aqueles 
abatidos logo após o nascimento, foi também 
observada por Georgieva et al. (2003). Já 
Georgiev et al. (2003) não observaram 
diferenças na expressão do RNAm do 
receptor tipo I nem no número de receptores, 
na primeira semana de vida de bezerros.  
Os efeitos fisiológicos do IGF-I e II e 
insulina, no crescimento do trato intestinal, 
são variáveis nas diferentes regiões do 
intestino e durante os diferentes períodos de 
desenvolvimento (GEORGIEV et al., 2003). 
Semelhante ao presente trabalho, Georgiev 
et al. (2003), Georgieva et al. (2003), 
MacDonald (1999) e Ontsouka et al. (2004) 
também observaram maiores níveis do 
RNAm do IGF-I na região distal do 
intestino, em comparação à região proximal. 
O aumento da proliferação celular nas 
criptas, ou ainda, a estimulação do 
crescimento da mucosa intestinal estão 
associados com o aumento da expressão do 
gene do IGF-I (JEHLE et al., 1999). Bühler 
et al., (1998) e Blattler et al. (2001) 
observaram uma associação negativa entre o 
tamanho do vilo e a proliferação celular nas 
criptas, indicando que há um mecanismo de 
controle de “feedback” negativo que regula o 
crescimento do intestino. Os autores não 
descartam a idéia de que altas quantidades 
de IGF-I, presentes no colostro, que não são 
destruídas pela digestão luminal em 
neonatos, possam influenciar a produção do 
IGF-I no trato intestinal e causar a inibição 
do gene do IGF-I. Nesse caso, a exposição 
de mais nutrientes no jejuno pode 
desencadear diminuição da expressão do 
IGF-I nesse segmento, explicando a 

diferença significativa entre jejuno e íleo 
observada neste estudo. Esse fato também 
foi confirmado por Winesett et al. (1995). 
Georgieva et al. (2003) observaram que a 
expressão do IGF-I, assim como do receptor 
tipo-I, podem ser encontradas em todos os 
segmentos do intestino delgado e também no 
colo de bezerros nascidos de gestações 
normais e prematuros. Os níveis do RNAm 
seguem um aumento da região proximal à 
distal do intestino, a ponto de o colo 
apresentar maiores níveis numéricos e 
significantes de RNAm para o IGF-I e o 
receptor tipo I. Entre todas as partes do 
intestino delgado, o íleo exibiu os maiores 
níveis de RNAm para os receptores do IGF-I 
e II, insulina e hormônio do crescimento. As 
diferentes concentrações de receptores 
sugerem diferenças específicas de sítio nas 
ações do GH, IGF-I, IGF-II e insulina. 
Georgiev et al. (2003) observaram que, nos 
animais abatidos logo após o nascimento, a 
capacidade de ligação foi maior no íleo do 
que no jejuno e quando abatidos com oito 
dias de vida, essa variável não teve diferença 
entre os dois tecidos. Segundo os autores, 
diferentes níveis de RNAm podem ser um 
reflexo das diferenças nas taxas de 
“turnover” do RNAm.  
Baumrucker et al. (1994) e Hammon e Blum 
(2002) também observaram que a 
concentração de receptores ao longo do trato 
intestinal não é uniforme, sendo maior o íleo 
de bezerros, se comparado ao jejuno. Bühler 
et al. (1998) verificaram maior 
circunferência e altura de vilos intestinais no 
duodeno de bezerros, sendo que o íleo 
apresentou maior profundidade das criptas. 
Isso pode ter sido, em parte, devido a uma 
redução do estímulo do crescimento pelos 
fatores de crescimento não-nutricionais e/ou 
fatores nutricionais que estão menos 
disponíveis em quantidade na parte distal do 
intestino delgado em relação à parte 
proximal. 
A quantificação do DNA é um indicativo de 
proliferação celular. Diferentes padrões 
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relacionados com idade e aumento de DNA 
eram esperados nos dois segmentos 
intestinais, entretanto, só foi observado no 
jejuno, caracterizando diferenças espaciais e 
temporais nas taxas de proliferação dos 
enterócitos (Tabela 2). Esse aumento está de 
acordo com o processo proliferativo que 
determina a renovação celular em dois ou 
três dias após o nascimento, indicando o 
término da transferência de macromoléculas 
do intestino para o sistema circulatório de 
ruminantes recém-nascidos (Smeaton e 
Simpson, 1985).  
O aumento das concentrações de RNA e 
proteína com o passar da idade era um 
processo esperado, visto que, após o 
nascimento, a primeira geração de células 
não produz, ou produz em baixas 
quantidades, enzimas hidrolíticas, 
permitindo, assim, a absorção intacta de 
imunoglobulinas presentes no colostro 
(KRUSE, 1983; SMEATON e SIMPSON, 
1985), o que também foi observado no 
presente trabalho pelas menores 
concentrações de proteína e RNA, ao 
nascimento. Após o segundo dia de vida, 
haveria células de primeira e segunda 
geração, e essas células estariam num 
estágio intermediário de síntese de proteína 
(BESSI et al., 2002ab). A resposta 
caracterizando a maturidade celular, pôde ser 
observada aos sete dias de vida, com o 
aumento da concentração de proteína, em 
ambos os segmentos, o que também está de 
acordo com o sugerido por Tange et al. 
(1999), que relacionam a produção de 
proteínas no trato intestinal à maturidade 
desse. 
A maioria dos trabalhos, bem como o 
presente estudo, destacou o aumento na 
concentração de proteína no intestino. Esse 
aumento pode ser atribuído à combinação de 
três fatores. Primeiro, a endocitose de 
imunoglobulinas no colostro, principalmente 
IgG, e a grande quantidade de proteínas. A 
concentração média de IgG no colostro e nas 
subseqüentes secreções lácteas não diferiram 

entre os tratamentos. No colostro, a média de 
IgG encontrada foi de 119,60 mg/mL e, do 
segundo ao sétimo dia pós-parto, as 
concentrações de IgG decresceram para 
28,93 e 8,92 mg/mL, respectivamente 
(PAULETTI, 2003). A capacidade de 
absorção das imunoglobulinas é limitada em 
bezerros recém-nascidos, uma vez que o 
epitélio se intestinal torna progressivamente 
impermeável, cessando a absorção entre 24 e 
36 horas após o nascimento (SMEATON e 
SIMPSON,1985). Desse modo, sugere-se 
que o intestino delgado dos bezerros com 
dois dias de vida ainda apresentava vacúolos 
intracelulares com proteínas nos enterócitos. 
Como segundo fator que se aplicaria às 
respostas obtidas, o colostro aumenta as 
concentrações intestinais de RNA e síntese 
de proteína pelos enterócitos, aspecto 
também considerado por Simmen et al. 
(1990). Como terceiro e último fator, a 
maior quantidade de DNA, às 48 horas, 
indica que o colostro estimulou proliferação 
das células nas criptas, condição que 
também está de acordo com Burrin et al. 
(1992). Segundo Burrin et al. (1992, 1995), 
o fator predominante, que afeta a resposta 
anabólica da proteína nos tecidos viscerais, 
poderia ser o consumo de nutrientes e talvez 
a associação de processos fisiológicos 
associados com a alimentação. 
Segundo Patureau-Mirand et al. (1990), o 
aumento do conteúdo de proteína total no 
intestino, em resposta à ingestão de colostro, 
resulta de aumento em ambas síntese 
endógena e absorção de proteína do colostro. 
Os autores verificaram correlação positiva 
entre consumo de proteína e a taxa de síntese 
de proteína no fígado. De acordo com essa 
hipótese, recém-nascidos que ingerem 
colostro consomem mais proteína e, 
portanto, absorvem mais aminoácidos, que 
ficam disponíveis para síntese protéica, 
especialmente no intestino e fígado 
(BURRIN et al., 1992). 
A enzima fosfatase é utilizada como 
marcador das atividades dos lisossomos. Em 
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ratos as IgGs não são degradadas no 
intestino delgado proximal, enquanto que no 
distal foi observada degradação das 
imunoglobulinas em vesículas que possuem 
atividades lisossômicas (HASEGAWA et al., 
1987). Bessi et al. (2002ab) observaram 
reação de enzima fosfatase ácida nas 
membranas apicais das células e reação em 
lisossomos no jejuno de bezerros aos três 
dias de vida, não sendo observada a mesma 
reação ao nascimento e com um dia de vida. 
Enquanto isso, no íleo, essa reação foi 
observada nos bezerros recém-nascidos e 
que não ingeriram colostro. Como no 
presente trabalho, a concentração de proteína 
não diferiu entre os segmentos. 
Provavelmente, essa maior atividade de 
enzimas não seja alta o suficiente para 
apresentar diferença estatística, o que refletiu 
na quantidade de proteína por célula 
(proteína/DNA). Entretanto, a maior 
concentração de RNA e da relação 
RNA/DNA observada no íleo sugere maior 
capacidade de síntese de proteína comparada 
ao jejuno. Outro fato que também poderia 
servir de explicação, seria a maior expressão 
do IGF-I e de seu receptor nesse segmento e, 
como já comentado e discutido, esse 
peptídeo é um fator importante para o 
desenvolvimento do epitélio intestinal, 
estimulando a maturação celular. 
Alguns trabalhos encontrados na literatura 

apresentam resultados conflitantes para os 
indicadores de atividade celular RNA e 
DNA. Burrin et al. (1992) observaram que a 
concentração de RNA no íleo (mg/kg peso 
vivo) não foi diferente do jejuno. Os mesmos 
autores, em outro trabalho, Burrin et al., 
(1995), verificaram maior taxa de síntese 
protéica no jejuno de leitões. Zhang et al. 
(1997), investigando as mudanças que 
ocorrem no intestino de leitões recém-
nascidos, que ingeriram colostro até 24 horas 
de vida, verificaram que a concentração de 
proteína na mucosa intestinal aumentou 
126% durante as primeiras seis horas após o 
nascimento, principalmente, no jejuno 
(149%) e íleo (135%), não diferindo entre as 
regiões. Ao nascimento, a concentração de 
DNA não diferiu entre as regiões, após 12 
horas, a quantidade total de DNA na mucosa 
de todo o intestino foi 177% maior, sendo 
esse aumento encontrado nas regiões do 
jejuno (204%) e íleo (230%). Por outro lado, 
Burrin et al. (1996) observaram maiores 
concentrações de DNA e proteína no jejuno 
do que no íleo de leitões que ingeriram 
sucedâneo enriquecido com IGF-I.  
 
CONCLUSÃO 
 
As porções do intestino delgado, jejuno e 
íleo, apresentam diferenças temporais no seu 
desenvolvimento. 
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