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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi estudar aspectos morfoldgicos e morfométricos dos constituintes
celulares do sangue periférico de cutias, haja vista a inexisténcia de relatos na literatura e a
necessidade de conhecimentos para fundamentar pesquisas sobre a viabilidade funcional de
orgdos hematopoiéticos, investigacdo da ontogenia de células sanguineas e identificacdo de
células hematopoiéticas indiferenciadas contidas em 6rgdos com actimulo de volume sanguineo.
Esfregacos de sangue obtidos de 30 animais adultos, 15 machos e 15 fémeas, do Nucleo de
Estudos e Preservacdo de Animais Silvestres da Universidade Federal do Piaui foram corados
pelo método de Leishman e analisados em microscopia de luz. As células foram mensuradas
utilizando programa especifico para analise de imagens (Leica QWin — Image Processing and
Analysis Softwere). Foram identificados eritrécitos maduros, reticuldcitos, linfécitos,
eosindfilos, neutréfilos basofilos, mondcitos e plaquetas. Os eritrdcitos de cutias apresentaram
forma eliptica, anucleados com 5,64 micrometros + 0,38, em média. Os linfécitos sdo células
esferoidais com citoplasma escasso, nicleo arredondado muito denso e central e mediram, em
média, 13,20 micrometros * 0,35. Os mondcitos sao levemente basofilo, com nucleo esferoidal e
constricao central, tiveram, em média, 20,59 micrometros + 0,32. Os neutrdfilos sao esferoidais
com nucleo polimorfolobulado com média de 11,2 micrometros = 0,20. Os eosinoéfilos sdo
esféricos com nucleo lobulado e mediram 14,25 micrometros de + 0,36. Apenas cinco baséfilos
foram observados, com abundancia de granulos citoplasméticos com 9,8 micrémetros + 0,30 de
diametro, em média. Observamos freqiiente pleomorfismo plaquetdrio. As cutias apresentam
células adultas diferenciadas em eritrocitos, linfocitos, eosinofilos, neutréflos, monocitos,
basofilos e plaquetas, com morfologia semelhante aos demais roedores e outros mamiferos assim
como nos humanos e primatas. Os tipos celulares, a morfologia e a morfometria das células

sanguineas nao sofrem variagdes em funcao do sexo.

Palavras — chave: cutias; células sanguineas; morfologia.
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Agouti pheriferical blood cells morphology and morphometric (Dasyprocta primnolopha,
Wagler, 1831)

ABSTRACT

This research aimed to study the morphology of the cellular constituent of the peripheral blood in
agoutis, because we did not find it in the literature and the necessity of knowledge to base
research on the functional viability of hematopoiéticos organs, inquiry of the origin from blood
cells and identification of hemattopoietics cells contained in organs with blood accumulattion.
Thirty adults agoutis (Dasyprocta primnolopha) from the Nucleus of Study and Preservation of
Wild Animals in Federal University of the Piaui had used. Blood scrubs of these animals were
colored by the Leishman method and analyzed in light microscope. The cells had been
meansured using program for images analyze (Leica QWin - Image Processing and Analysis
Software). Mature erythrocites, basophil retyculocites, lynfhocyte, eosinophil, neutrophil,
monocyte and thrombocytes had been identified. The eritrcitos of agoutis present elliptical
form, without nucleus with 5,64 micrometers + 0,38. The linfécitos are spherical cells with
scarce cytoplasm, dense and very central rounded of nucleus and measure 13,20 micrometers +
0,35. The mondcitos have 20,59 micrometers + 0,32. The neutréfilos are spherical and measure
11,2 micrometers + 0,20. The eosinéfilos are spherical with lobated nucleus and had 14,25
micrometers + 0,36. Only five basoéfilos had been observed, with abundance of cytoplasmic
granules with 9,8 micrometers of diameter + 0,30. It was frequent thrombocyte pleomorfism. It
was verified similarity of the cellular constituents in peripheral blood in agoutis and other

rodents and with the man. We didn’t observe difference relation to the sex.

Key - words: agouti; blood cells; morphology.



1 — Introducao Geral

O Brasil € o pais mais rico em biodiversidade do mundo. Estima-se que o pais
abrigue cerca de 13,6% de todas as espécies de organismos do planeta, uma extraordindria
vantagem competitiva no século onde os servicos ambientais € a biotecnologia se converterdo em
meios de gerar riquezas. A falta de recursos humanos qualificados, de uma infra-estrutura
adequada e, principalmente, a falta de apoio financeiro regular sdo os principais problemas que
limitam o conhecimento bdsico sobre a biodiversidade. Nao ha uma politica forte para o setor e
nem um programa nacional especificamente direcionado para expandir rapidamente o
conhecimento da nossa biodiversidade, a exemplo do Biota-SP (SILVA; CARVALHO, 2008).

Fatores como a grande diversidade faunistica brasileira, a diminuicdo das
populacdes silvestres pela caga predatéria e a destrui¢do dos ecossistemas naturais pelo homem,
contribuiram para o aumento significativo das pesquisas envolvendo animais da fauna brasileira
nesses ultimos anos (ALMEIDA, 2003). Existem, no Brasil, muitas espécies silvestres, incluindo
roedores, com potencial zootécnico como alta capacidade reprodutiva, além de facil manejo,
possiveis de serem uma alternativa a geracao de renda e alimento ou mesmo modelos bioldgicos
para pesquisas experimentais.

Entre as espécies silvestres brasileiras, destaca-se a cutia (Dasyprocta sp), roedor
de porte médio, pertencente a ordem Rodentia, subordem Histricomorpha, familia
Dasyproctidae, género Dasyprocta, encontrada em toda a América. Sao animais terrestres de
habitos diurnos, extremamente 4geis, possuem pernas finas em relagdo ao tronco o que torna
estes animais excelente corredores. Tém pelagem dspera, uniforme na cor ocre, variando nos
tons, alaranjado ao avermelhado (HOSKEN, 2001; ARRUDA e J ULIAO, 2007). Apresentam em
média, 50 cm de comprimento, do focinho a base da cauda, pesam cerca de 2 a 3 Kg, vivendo
cerca de 8 a 10 anos (DEUTSCH e PUGLIA, 1983).

Pesquisas sobre a morfofisiologia em diferentes espécies animais podem elucidar
mecanismos funcionais ainda ndo bem estabelecidos, assim como, beneficiar a prépria espécie
no relativo as suas patologias, exploracdo e conservagdo. De outra forma, se constitui aspecto
relevante nas investigacdes a busca de modelos biolégicos para estudos aplicados a saide animal
e humana, sendo utilizados, hd algum tempo, roedores em criacdes laboratoriais para trabalhos
experimentais, como testes de farmacos no combate a doencas e observagdes sobre o

desenvolvimento de patologias. Pesquisas enfocam a importancia do conhecimento animal para a
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pratica da medicina humana, como Ladgies (1990) e Niemeyer (2001) que citam o cdo como um
modelo pré-clinico para o desenvolvimento de pesquisas em hematologia.

O conhecimentos dos valores hematologicos € importante fonte de andlise clinica,
tendo em vista que o sangue funciona como elemento principal para o equilibrio homeostatico,
imprescindivel para a manutenciao do organismo vivo, além do que, as doencas, sdo muitas vezes
detectadas através da avaliagdo do sangue circulante. A caracterizacdo morfologica e
morfométrica dos tipos celulares do sangue periférico € fundamental para auxiliar no diagnéstico
diferencial das doencas e propicia identificar células adultas normais circulantes, além de
possibilitar o embasamento tedrico necessario para pesquisas sobre a viabilidade funcional de
orgdos hematopoiéticos, investigacdo da ontogenia de células sanguineas, assim como, a
identificacdo e caracterizacdo das células sanguineas indiferenciadas contidas em 6rgdos com
acumulo de volume sanguineo.

Neste sentido, e considerando a auséncia de informacdes sobre a morfologia e
morfometria das células do sangue periférico de cutias e a necessidade para subsidiar estudos
posteriores com sangue do corddo umbilical, o objetivo desta pesquisa foi caracterizar a
morfologia e a morfometria, através de microscopia de luz, dos constituintes celulares do sangue

periférico desses animais.

2 — Revisao de Literatura

O sangue, massa liquida contida no aparelho circulatério, € formado por um meio
intercelular, o plasma, e por células. Circula por todo o corpo e estd adaptado a multiplas fungdes
no transporte de nutrientes, oxigénio, produtos do metabolismo, hormdnios e células Os
elementos figurados sdo as hemadcias ou eritrécitos que constituem a série vermelha e os
leucdcitos e as plaquetas que constituem a série branca. Os leucdcitos podem ser granuldcitos
(possuem granulagdo especifica) como no caso dos neutréfilos, eosinéfilos e basoéfilos;
agranuldcitos (ndo possuem granulacdo especifica) como se observa nos linfécitos e mondcitos
(DELLMANN; BROWN, 1982; BANKS, 1991 DUKES, 1996; JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2004).

O plasma sanguineo nos mamiferos constitui 55% do volume total, composto por
91,5% de agua, 7,5% de sdlidos organicos e 1% de solidos inorganicos. Sete por cento dos
sOlidos organicos sdo proteinas como a albumina, as globulinas, fibrinogénio e os demais fatores
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de coagulacdo e 0,5% sao um conjunto de substancias nitrogenadas, gorduras neutras, colesterol,
fosfolipideos, glicose, enzimas e hormonios. Apenas 1% de substancias inorganicas € formado
por minerais como sédios, cdlcio, potédssio, fosforo, cobre bicarbonato (SACHER;
MCPHERSON, 2002; GARTNER; HIATT, 2007).

A respeito da formagdo das células sanguineas podemos considerar que todas as
células do sangue sdo derivadas de um “pool” comum de células pluripotentes chamadas Células
Tronco Pluripotentes (CTP) ou Célula Tronco hematopoiética (CTH) com a capacidade de
replicacdo, proliferacdo e diferenciacdo. As células sanguineas podem ser classificadas em
células linféides (T, B e natural killers) e mieldides (granuldcitos, mondcitos, eritrécitos e
magacaridcitos) (GUNSILLUS GAST; PETER, 2001; HOFFBRAND, et al., 2006). Segundo
Carr; Rodak (2000), as principais alteragdes observadas no processo de maturacdo celular sdo: a
diminui¢do da basofilia citoplasmatica, regressao do tamanho celular e condensacdo progressiva
da cromatina.

A celularidade do sangue € observada e analisada por meio do hemograma. O
hemograma compde-se de eritrograma (estudo da série vermelha), leucograma (estudo da série
branca) e contagem de plaquetas, cujos valores podem variar em funcdo da idade, sexo, estado
clinico, manejo e técnicas utilizadas para a mensuracdo (WILLIANS et al., 1976; JANNINI,
1978; NAQVI; HOODA, 1991; SILVA et al. 1992; PACHALY, 1994; FAILACE, 1995;
SWENSON, 1996; GUNSILLUS GAST; PETER, 2001; HOFFBRAND, et al., 2006).

A andlise morfologica estrutural dos constituintes sanguineos pode ser feita
utilizando métodos de coloracdo como Giemsa, Wright e Leishman (TOLOSA, et al., 2003).
Quanto ao preparo da 1amina permanente para observacdo morfoldgica de células sanguineas em
microscopia de luz, Garcia Navaro e Pachaly (1994) recomendam a fixag@o prévia com metanol
absoluto e a coloracdo com corante do tipo Leishman por proporcionar melhor diferenciacao de
células sanguineas jovens e adultas. Segundo Hoffbrand et al. (2006), o método de Leishman
possui curto tempo de coloragdo e cora melhor os tipos celulares mais jovens, por isso € mais
indicado para identificacdo de células jovens e maduras.

Imagawa et al. (1989), Fujimaki e Isoda (1990) indicam a microscopia eletronica
de transmissdo no estudo das células sanguineas com o objetivo fornecer dados sobre organelas
citoplasmadticas e estruturas intracelulares, necessarios em pesquisas relacionadas a citofisiologia.
Entretanto, a ultraestrutura das células do sangue, observadas por meio de microscopia eletronica
de transmissdo, segundo Rodrigues (2003), ndo € necessdria para identificacdo de células

sanguineas indiferenciadas para cultivo celular, visto que as diferentes células sanguineas,
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segundo este pesquisador, apresentam caracteristicas morfoldgicas distintas, evidentes em
microscopia de luz, mesmo nas células da mesma linhagem em seus diferentes estdgios de
maturaco.

Considerando a importancia na clinica médica e para o diagnéstico diferencial, os
aspectos hematoldgicos sdo bastante estudados em vdrias espécies animais domésticos e
silvestres (BUSH et al., 1982; FAIRBROTHER; O’LOUGHLIN, 1990; BANKS, 1991; BRITO
JUNIOR et al, 1997; AROUCA et al., 2000; HERDON; TIGGES, 2001; SACHER;
MCPHERSON, 2002; SILVA, et al.,, 2004; MADELLA et al., 2006; NAVES, et al., 2006;
ROCHA, et al., 2006; MULLER, et al., 2007).

Informacgdes sobre a morfologia dos constituintes do sangue de roedores sdo
escassas. Dados foram encontradas na literatura no rato do mato (SILVA et al.,, 2003), na
capivara (AROUCA, M. E. et al., 2000; MADELLA et al., 2006) e no rato wistar (ROCHA, et.
al., 2006). Sobre a morfometria das células sanguineas encontramos descricdo na capivara
(AROUCA, M. E. et al., 2000), no rato do mato (SILVA et al., 2003), no rato wistar (ROCHA,
et al. (2006) e na raposa (SILVA et al., 2004).

Em cutias, ndo foram verificados estudos sobre os parametros morfoldgicos e
morfométricos das células sanguineas. Mangrich-Rocha, et al. (2000) estudou os valores normais
do hemograma de cutias (Dasyprocta azarae) e Ribeiro (2005) analisou parametros sobre o
perfil bioquimico e valores hematolégicos de cutias criadas no Nucleo de Estudo e Preservacao
de Animais Silvestres da UFPI (Tabela 1 e 2).

Segundo relatos, fatores como a idade, sexo e estado nutricional podem
influenciar nos parametros hematologicos e nos tipos celulares sanguineos das diferentes
espécies animais. Loomis, et al. (1980) e Larsson et al. (1999) afirmam que podem ocorrer
diferencas significativas relacionadas ao sexo. Ja Hack et al. (1982) e Roberts et al. (1989) citam
que o sexo ndo interfere nos pardmetros sanguineos. Para Ribeiro (2005), os teores eritrocitirios
e protéicos de cutias criadas no Nucleo de Estudo e Preservacao de Animais Silvestres (NEPAS)
da Universidade Federal do Piaui nao sofrem variacdes significativas em funcdo do sexo e da

idade.
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Tabela 1 —. Valores do leucograma de cutias (Dasyprocta sp) sauddveis, criadas

Teresina-PI, 2005.

em cativeiro.

Leucometria diferencial (x103/uL)

LT
Varidveis (x10° BAS EOS SEG LIN MON
/ul) ABS REL ABS REL ABS REL ABS REL ABS REL
Média geral 724 011 1,17 032 463 25 337 358 502 076 102
Desvio Padrio | 2,52 0,20 124 020 293 122 113 1,52 144 047 440
Machos 742° 0,06 0,92° 029* 3,92° 2,67° 346° 364" 50,8 0,76 9,75
Fémeas 7,050 0,16° 1,42° 036" 533" 2,32° 328" 3,53* 49,8 0,76 10,7°
Idade <l ano | 6,65 0,09° 1,5* 0,16° 2,0° 156> 232° 433" 662° 0,52° 7,7°
Idade 1<x <2 | 7,05 005" 1,0° 034" 48% 26 353" 33" 488" (,72° 10,0
Idade 2<x <3 | 887" 021* 067° 039" 50® 34* 385 4,01° 445° 101° 11,3
Idade 3< x 6,38 0,10° 1,50° 041° 6,7° 24® 378" 270" 417° 0,79*° 123
Macho < 1 ano | 5,37° 0,09 1,67* 0,10° 1,33* 1,01° 190* 3,89" 73,0° 029" 5,00°
Fémea< lano | 7,93* 0,09 133" 022° 267*° 2,11° 273% 476" 593" 0,75" 933"
1<Macho<2 | 9,09° 0,05* 067" 035" 3,67*° 381° 440° 385" 403" 1,02° 11,3
l<Fémea<2 |5,01° 005 1,33" 032*° 6,00 147*° 267 275 573" 042° 8,67
2<Macho<3 | 9,67° 007*° 0,67° 037*° 433" 370° 36,7 441*° 46,6 1,12* 1.7
2<Fémea<3 |8,07° 034* 0,67° 041*° 567° 3,10° 403* 361 423" 090" 11,0°
Fémea >3. 7,19 0,16 2,33* 048 7,00 2,61 37.0° 299* 400" 096* 13,7°
Macho >3. 557 0,04° 0,67° 035" 6,33 2,16° 387" 241° 433" 061*° 11,0°

Fonte: Ribeiro, 2005

Tabela 2 - Valores do eritrograma, plaquetas e proteinograma de cutias (Dasyprocta sp) sauddveis,

criadas em cativeiro.Teresina-PI, 2005.

Varidvel HM HB HT VCM CHCM PI?T PT ALB GB

(x106/u) ~ (g/dL) (%) (f1) (%)  «10nL)  (g/dl)  (g/dL)  (g/dL)
Média geral 6,51 12,71 4358 67,61 29,19 150,0 6,04 2,07 3,97
Desvio Padrao 0,83 1,04 3,41 7,52 1,61 63,39 1,77 0,79 1,54
Machos 6,69° 44,08" 12,87" 66,35" 29,26 143,1 231" 627" 3,95
Fémeas 6,34" 43,08" 12,55* 68,87° 29,11° 157,0 1,83* 581" 398"
Idade <1 ano 6,29" 44,83" 12,93" 72,77° 28,81° 1425 548" 2,02 346"
Idade 1< x <2 6,42° 435" 13,06 68,02 30,03 1253 6,83 232" 4,52°
Idade 2<x <3 6,85" 44.0° 12,73 64,72 29,07 1633 4.9* 1,87 3,03"
Idade 3< x 6,5" 42,0° 12,11 64,95 28,82 169,3 6,94° 2,08 486"
Macho < 1 ano 6,56" 44,00 12,24* 67,94 27,81 93,00 1,70° 467" 297"
Fémea < 1 ano 6,02" 45,67 13,62 77,60 29,82 191,6 2,35 630" 395"
1<Macho <2 6,04" 42,67° 13,20 70,70° 30,88 104,6 2,52 7,58" 5,06"
1< Fémea <2 6,81" 44,33"  12,92° 65,33 29,18" 146,0 2,11* 6,08 397"
2< Macho < 3 7,49" 46,67° 13,46" 6243" 29,12 180,0 2,71* 5,69 298"
2< Fémea <3 6,20° 41,33* 11,99 67,00 29,02 146,6 1,04° 411" 3,08
Fémea >3. 6,68" 43,00 12,57° 64,33" 29,23" 1950 2,33* 7,13 481"
Macho >3. 6,32° 41,00" 11,66 65,56" 28,42" 1436 1,83" 6,74° 491"

Fonte: Ribeiro, 2005
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Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas das células sanguineas, destacam-se na
literatura, os estudos das hemdcias, pequenos reservatérios de hemoglobina, sem niicleo nos
mamiferos e nucleadas nos répteis e aves, especializadas em transportar oxigénio para todos os
tecidos. Sua producio, por sua vez, pelas células precursoras da medula dssea, deve ser continua
e controlada de modo a gerar o ndmero necessario de células maduras. No homem (GUYTON
2002; GARTNER; HIATT, 2007) mamiferos domésticos (WILLIANS et al., 1976; JANNINI,
1978; MACWILLIAM, 2003) e silvestres (JAIN, 1993; PACHALY, 1994) s@o os elementos
figurados mais populosos no sangue periférico e tém fungdo inteiramente, no sistema

circulatério, de transporte de oxigénio para os tecidos.

Os eritrécitos adultos nos mamiferos t€ém a forma oval. O citoplasma pode
apresentar com coloracdes rotineiras, como o método de Leishman, uma variacdo de coloragao
do laranja-rosado ao vermelho (BANKS, 1991). Em humanos e primatas t€ém a forma de um
disco biconcavo apresentando cerca de 8 micrometros de didmetro e 2 micrometros de espessura
(SACHER e MCPHERSON, 2002; NAVES, et al., 2006). Nos felinos domésticos t€m didmetro
de 5,9 micrometros (BANKS, 1991); em roedores como na capivara, (Hydrochoerus
hydrochaeris), as hemacias sdo grandes, com didmetro de 8,5 a 9 m (AROUCA, M. E. et al.,
2000); no Callomys callosus sao discos biconcavos anucleados acidéfilos que medem 5,73m, em
média, de didmetro (SILVA et al., 2003). Em estudos realizados com ratos wistar tratados com
porangaba, Rocha, et al. (2006) identificaram, no grupo controle, hemécias medindo 0,63
micrometros e no grupo experimental 0,61 micrometros, e concluiram que existe influéncia do
extrato de Cordia salicifolia no tamanho dos eritrécitos. Nos cdes, as hemdcias medem 7,0
micrometros de diametro (BANKS, 1991) e na raposa 7,98 micrometros (SILVA et al., 2004).
Em répteis e anfibios as hemécias sdo ovalociticas (GARTNER; HIATT, 2007). Nas aves,
conforme observacdes feitas por Santos (2001) e Fortes (2004), os eritrécitos apresentam forma
arredondada nas fases imaturas e tornam-se elipticos com a maturagdo nao perdendo o nicleo em
nenhuma fase do desenvolvimento.

A defesa contra organismos potencialmente patogénicos € uma das caracteristicas
mais marcantes do sistema imune dos organismos superiores. Esse mecanismo de defesa é
exercido por células circulantes sanguineas as quais chamamos leucécitos. Os leucdcitos podem
ser agranuldcitos, sem granulos citoplasmaticos e granuldcitos, aqueles que apresentam granulos
no citoplasma.

Histologicamente, os linfécitos dos mamiferos podem ser pequenos, médios ou
grande. A maioria é pequeno, possuindo um nucleo intensamente corado, azulado quando corado
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por Giensa e alaranjado quando corado por Leishman, posicionado um pouco fora do centro,
ocupando a maior parte da célula e deixando uma delgada borda de citoplasma periférico azul,

podendo ser observados granulos azuréfilos no citoplasma. (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

Os linfécitos B constituem uma populagdo de células que expressam moléculas de
imunoglobulinas de superficie como receptores de antigenos. Desenvolvem-se primariamente na
medula éssea dos mamiferos e na bursa de Fabricius das aves. A principal fun¢ao dos linfécitos
B € a producdo de anticorpos e apresentacdo de antigenos para as células T. Os linfécitos T
também, da mesma forma que todas as células do sangue, originam-se das células-tronco
hematopoiéticas da medula 6ssea, mas a partir de um precursor que migra para o timo e que é
diferente do que da origem ao linfécito B. A maioria dos linfécitos T comecam o
desenvolvimento no timo e morrem nesse 6rgao (TZARD, 2001).

Em primatas os linfocitos apresentam-se morfologicamente idénticos aos
humanos, sdo esferoidais, com nucleo arredondado e ocupando significativa drea do total da
célula (ROCHA, et al., 2006). Na capivara, os leucdcitos agranuldcitos apresentam morfologia
semelhante aos demais mamiferos, segundo Arouca (2000). No rato do mato (Callomys
callosus), os linfécitos sdo esferoidais, com citoplasma escasso e nucleo arredondado, com ou
sem chanfradura, medindo, em média, 9,6m de didmetro. Na raposa do pantanal (Cerdocyon
thos), conforme pesquisas realizadas por Silva et al. (2004), os linfécitos variaram de tamanho
pequeno a grande, sendo os pequenos mais observados e mediram 6,48 micrometros de
diametro, apresentando um nucleo preenchendo quase que totalmente a célula, com pouca drea
citoplasmadtica observdivel.

Os mondcitos, maiores células circulantes no organismo dos mamiferos, possuem
abundante citoplasma de coloracdo azul acinzentado contendo numerosos granulos azurdéfilos.
Nos primatas € no homem, o nicleo é excéntrico e de formato reniforme e possui uma grosseira
rede de cromatina com espacos claros. Observamos nessas células por¢cdes do nucleo que
aparentam lobos superpostos com limites nitidamente demarcados (GARTNER; HIATT, 2007).
No rato do mato, segundo Silva et al., (2003) os mondcitos sdo as maiores células, com formato
esferoidal, com citoplasma abundante e levemente baséficlo e nicleo esferoidal ou em forma de
letra “C” e na raposa do pantanal (SILVA et al., 2004) os mondcitos mediram 9,23 micrometros
de didmetro com nucleo parcialmente lobulado com formato de grao de feijao.

Os neutrdfilos constituem uma linha de defesa celular contra a invasdo de
microrganismos, sdo fagdcitos ativos de particulas de pequenas dimensdes. Essas células
esféricas, enquanto circulantes, condicdo em que parecem inativas, deformam-se tdo logo
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toquem um substrato sélido sobre o qual possam emitir pseudépodes. A particula a ser
fagocitada é rodeada por pseuddpodes, que se fundem em torno dela (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 1999; COLLARES-BUZATO, 2005).

Nos mamiferos, os neutréfilos sdo os mais populosos dos leucdcitos, t€ém cerca de
9 a 12 micrometros no ser humano e apresenta citoplasma de tonalidade salmdo rosa quando
corado pelo método de Leishman, contendo muitos granulos azuréfilos e nicleo multilobulado
(BUSH et al., 1982; BRITO JUNIOR, et al., 1997; GARTNER; HIATT, 2007). Em roedores,
como o rato do mato, sdo esferoidais, com granula¢des pouco evidentes, niicleo segmentado em
I6bulos, com 11.52 microémetros de diametro em média (SILVA et al., 2003). Na capivara, o
nicleo do neutréfilo apresenta 16bulos distintos e o citoplasma contem granulos bem marcantes
(AROUCA, 2000; MADELLA et al., 2006). Na raposa do pantanal, os neutr6filos mediram
10,18 micrometros de diametro com nicleo de forma irregular com lobos proeminentes e
citoplasma com coloragdo cinza clara.

Os eosindfilos em primatas € no ser humano t€ém cerca de 14 micrometros de
diametro e possuem numerosos granulos grandes e esféricos. O nicleo é azul escuro em
coloragdo de Leishman e Giensa , bilobulado, assemelhando-se a um headphone (BRITO
JUNIOR, et al., 1997; HOFFBRAND et al., 2006; GARTNER; HIATT, 2007). Silva et al.
(2003) relatam que os eosindfilos do rato do mato sdo esferoidais, com granulagdes evidentes e
acidofilas, com nucleo lobulado, em “s’ medindo 11,53 micrometros de diAmetros, em média. Na
capivara, Arouca et al. (2000) afirmaram que os edsinofilos possuem granulacdes eosinofilicas
bem marcantes em maior quantidade que os neutrdfilos, e que estas granulagdes ocupavam
totalmente o citoplasma. Ja na raposa do pantanal, os eosinéfilos mediram 10, 12 micrometros de
diametro com estrutura similar aos neutréfilos diferindo apenas por possuir maior quantidade de
granulacdes (SILVA et al., 2004).

Os basofilos sdo os leucdcitos granuldcitos menos numerosos nos mamiferos
(HOFFBRAND et al., 2006; GARTNER; HIATT, 2007) e nas aves (FORTES, 2004). Nos
primatas (BUSH, M. et al., 1982; BRITO JUNIOR, et al., 1997) e no homem (GARTNER;
HIATT, 2007), medem cerca de 8 a 10 micrometros de diametro com citoplasma preenchido
com grandes granulos basoéfilos; Na capivara, segundo Madella et al. (2006), os baséfilos
assemelham-se aos das demais espécies. No entanto, no rato do mato, Silva et. al. (2003) nao
encontraram basdéfilos no sangue periférico destes animais.

As plaquetas sdo pequenos fragmentos celulares arredondados, produzidas na

medula 6ssea por fragmentagdo do citoplasma da medula d6ssea. Nao possuem nucleo e
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frequentemente estdo agrupadas e apresentam uma regido granular central de tonalidade azul-
escuro, o granuldmero, e uma regido clara periférica, de tonalidade azul-clara, o hialdmero
(HOFFBRAND, 2006; GARTNER; HIATT, 2007).

Matos e Matos (1998) afirmam que as plaquetas, nos mamiferos roedores,
oscilam dentro de determinados limites, podendo haver variagdo entre animais jovens e adultos.
Para Dukes (1996), em algumas espécies de mamiferos pode ocorrer trombocitose proviséria
ap6s traumatismos ou enfermidades e ainda devido algumas lesdes na medula. Quanto a
morfologia, conforme Hoffbrand (2004), as plaquetas podem ter diversas formas e variacdes
morfoldgicas, podendo estar agrupadas ou apresentarem alteracdes de tamanho e da membrana
plasmadtica, indicando atividade plaquetéria.

Estruturalmente, este trabalho foi dividido em introdugdo geral, revisao de
literatura e um capitulo apresentado na forma de artigo cientifico, obedecendo as normas do
periddico Ciéncia Animal Brasileira, intitulado: Morfologia e morfometria das células do sangue
periférico de cutias (Dasyprocta primnolorpha, Wagler, 1831). Além das referéncias

bibliografica gerais e anexos.
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MORFOLOGIA E MORFOMETRIA DAS CELULAS DO SANGUE PERIFERICO DE
CUTIAS (Dasyprocta primnolopha, Wagler, 1831)"

Agouti pheriferical blood cells morphology and morphometric (Dasyprocta primnolopha,
Wagler, 1831)

Airton Mendes Conde J l’lniorl; Maria Acelina Martins de Carvalho
Universidade Federal do Piaui — Centro de Ciéncias Agrarias — Departamento de
Morfofisiologia Veterindria — CEP: 64049-550 - Teresina - Piaui. E-mail:

airtoncondejr@uol.com.br

Resumo
Utilizaram-se 30 cutias (Dasyprocta primnolopha), adultas, criadas no Nucleo de Estudo e
Preservacdao de Animais Silvestres da Universidade Federal do Piaui. Esfregacos de sangue
obtidos dos animais foram corados pelo método de Leishman e analisados em microscopio de
luz. As células foram mensuradas utilizando programa para analise de imagens (Leica QWin —
Image Processing and Analysis Softwere). Identificaram-se eritrécitos maduros, reticuldcitos,
linfécitos, eosindfilos, neutréfilos baséfilos, mondcitos e plaquetas. Os eritrdcitos de cutias
apresentam forma eliptica, anucleados com 5,64 micrometros e, média, + 0,38. Os linfécitos sdo
células esferoidais com citoplasma escasso, nicleo arredondado muito denso e central ¢ medem,
em média, 13,20 micrometros * 0,35. Os mondcitos sido levemente basofilo, com nucleo
esferoidal com constricao central e t€ém, em média, 20,59 micrometros + 0,32. Os neutréfilos sdo
esferoidais com nucleo polimorfolobulado € medem 11,2 micrémetros + 0,20. Os eosindfilos sdo
esféricos com nucleo lobulado e medem, em média, 14,25 micrometros de + 0,36. Os basofilos ,
com abundancia de granulos citoplasmaticos, t€m 9,8 micrometros de diametro, e média, + 0,30.
Foi freqiiente pleomorfismo plaquetario. As cutias apresentam células adultas diferenciadas em
eritrocitos, linfécitos, eosinéfilos, neutréflos, mondcitos, basofilos e plaquetas, com morfologia
semelhante aos demais roedores e outros mamiferos assim como nos humanos e primatas. Os
tipos celulares do sangue periférico, a morfologia e morfometria das células sanguineas nao

sofrem variagdes em fungdo do sexo.

Palavras- chave: cutias, células sanguineas, morfologia.

" Parte de Dissertacéo do primeiro autor apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal da UFPI
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Abstract

Thirty adults agoutis (Dasyprocta primnolopha) from the Nucleus of Study and Preservation of
Wild Animals in Federal University of the Piaui had used. Blood scrubs of these animals were
colored by the Leishman method and analyzed in light microscope. The cells had been
meansured using program for images analyze (Leica QWin - Image Processing and Analysis
Software). Mature erythrocites, basophil retyculocites, lynfhocyte, eosinophil, neutrophil,
monocyte and thrombocytes had been identified. The eritrcitos of agoutis present elliptical
form, without nucleus with 5,64 micrometers + 0,38. The lynfhocytes are spherical cells with
scarce cytoplasm, dense and very central rounded of nucleus and measure 13,20 micrometers +
0,35. The monocyte have 20,59 micrometers + 0,32. The neutrophil are spherical and measure
11,2 micrometers + 0,20. The eosinophil are spherical with lobated nucleus and had 14,25
micrometers + 0,36. Only five basophil had been observed, with abundance of cytoplasmic
granules with 9,8 micrometers of diameter + 0,30. It was frequent thrombocyte pleomorfism. It
was verified similarity of the cellular constituents in peripheral blood in agoutis and other
rodents and with the man. We didn’t observe difference relation to the sex.

Key- words: aguti; blood cells; morphology

Introducao

Pesquisas envolvendo animais da fauna brasileira vém crescendo acentuadamente
nesses ultimos anos, concentradas, na maioria das vezes, na importancia da preservagcao de
algumas espécies, na producdo de alimentos e de rendimentos ou, ainda, na busca de modelos
alternativos para pesquisas experimentais (FORTES, et al., 2005). Entre as espécies silvestres
brasileiras, destaca-se a cutia (Dasyprocta sp), roedor de porte médio, pertencente a ordem
Rodentia, subordem Histricomorpha, familia Dasyproctidae, género Dasyprocta, encontrada em
toda a América. Sdo animais terrestres de habitos diurnos, extremamente dgeis, possuem pernas
finas em relagdo ao tronco o que torna estes animais excelente corredores. Tém pelagem 4spera,
uniforme na cor ocre, variando nos tons, alaranjado ao avermelhado (HOSKEN, 2001;
ARRUDA; JULIAO, 2007). Apresentam em média, 50 cm de comprimento, do focinho a base
da cauda, pesam cerca de 2 a 3 Kg, vivendo cerca de 8 a 10 anos (DEUTSCH e PIjGLIA, 1988).

Conhecimentos sobre a morfofisiologia em diferentes espécies animais podem
elucidar mecanismos funcionais ainda ndo bem estabelecidos, assim como, beneficiar a propria

espécie no relativo as suas patologias, exploracdo e conservacgdo. De outra forma, se constitui

aspecto relevante nas investigacdes a busca de modelos bioldgicos para estudos aplicados a

24



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

saude animal e humana, sendo utilizados, ha algum tempo, roedores em criacdes laboratoriais
para trabalhos experimentais, como testes de firmacos no combate a doengas e observacgoes
sobre o desenvolvimento de patologias. Investigagdes enfocam a importancia do conhecimento
animal para a pratica da medicina humana, como Ladgies (1990) e Niemeyer (2001) que citam o
cdo como um modelo pré-clinico para o desenvolvimento de pesquisas em hematologia.

A caracterizagdo morfoldgica e morfométrica dos tipos celulares do sangue
periférico € fundamental para auxiliar no diagnéstico diferencial das doencgas e propicia
identificar células adultas normais circulantes, além de possibilitar o embasamento tedrico
necessario para pesquisas sobre a viabilidade funcional de 6érgdos hematopoiéticos, investigacao
da ontogenia de células sanguineas, assim como, a identificacdo e caracterizacdo das células

sanguineas indiferenciadas contidas em 6rgaos com acimulo de volume sanguineo.

Em cutias, ndo foram verificados estudos sobre os parametros morfoldgicos e
morfométricos das células sanguineas. Mangrich-Rocha, et al. (2000) estudaram os valores
normais do hemograma de cutias (Dasyprocta azarae) e Ribeiro (2005) analisou parametros
sobre o perfil bioquimico e valores hematolégicos de cutias criadas no Nucleo de Estudo e

Preservacdo de Animais Silvestres da UFPL.

Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas das células sanguineas, destacam-se na
literatura, os estudos das hemdcias, pequenos reservatérios de hemoglobina, sem nicleo nos
mamiferos e nucleadas nos répteis e aves, especializadas em transportar oxigénio para todos os
tecidos. Em humanos e primatas tém a forma de um disco bicdncavo apresentando cerca de 8
micrometros de didmetro e 2 micrometros de espessura (SACHER; MCPHERSON, 2002;
NAVES, et al., 2006). Nos felinos domésticos tém didmetro de 5,9 micrémetros (BANKS,
1991); em roedores como na capivara, (Hydrochoerus hydrochaeris), as hemdcias sdo grandes,
com diametro de 8,5 a 9 m (AROUCA et al., 2000); no rato do mato (Callomys callosus) sdo
discos biconcavos anucleados acidéfilos que medem 5,73m, em média, de diametro (SILVA et
al., 2003). Em estudos realizados com ratos wistar tratados com porangaba, Rocha, et al. (2006)
identificaram, no grupo controle, hemacias medindo 0,63 micrometros e no grupo experimental
0,6 micrémetros, e concluiram que existe influéncia do extrato de Cordia salicifolia no tamanho
dos eritrdcitos. Nos cées, as hemacias medem 7,0 micrédmetros de didmetro (BANKS, 1991) e na
raposa 7,98 micrometros (SILVA et al., 2004). Em répteis e anfibios as hemdcias sdo
ovalociticas (GARTNER; HIATT, 2007). Nas aves, conforme observacdes feitas por Santos

(2001) e Fortes (2004), os eritrécitos apresentam forma arredondada nas fases imaturas e
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tornam-se elipticos com a maturagdo ndo perdendo o nicleo em nenhuma fase do
desenvolvimento.

Em relagdo aos leucécitos agranuldcitos, na capivara, apresentam morfologia
semelhante aos dos demais mamiferos (AROUCA, 2000), j& no rato do mato (Callomys
callosus), os linfocitos sdo esferoidais, com citoplasma escasso e nicleo arredondado, com ou
sem chanfradura, medindo , em média, 9,6m de didmetro. Os mondcitos nesses animais sao as
maiores células, com formato esferoidal, com citoplasma abundante e levemente basoéficlo e
nucleo esferoidal ou em forma de letra “C” (SILVA et al., 2003).

Nos mamiferos, os neutréfilos sdo os mais populosos dos leucdcitos, t€ém cerca de
9 a 12 micrometros no ser humano e apresenta citoplasma de tonalidade salmdo rosa quando
corado pelo método de Leishman, contendo muitos granulos azuréfilos e nicleo multilobulado
(BUSH et al., 1982; BRITO JUNIOR, et al., 1997; GARTNER; HIATT, 2007) Em roedores
como o rato do mato, sdo esferoidais, com granulacdes pouco evidentes, niicleo segmentado em
I6bulos, com 11.52 micrometros de diametro em média (SILVA et al., 2003). Na capivara, o
nucleo do neutréfilo apresenta I6bulos distintos e o citoplasma contem granulos bem marcantes
(AROUCA, 2000; MADELLA et al,, 2006).

Os eosindfilos em primatas e no ser humano, tém cerca de 14 micrémetros de
didametro e possuem numerosos granulos grandes e esféricos. O nicleo é azul escuro em
coloracao de Leishman, bilobulado, assemelhando-se a um headphone (HOFFBRAND et al.,
2004; GARTNER; HIATT, 2007). Silva et al. (2003) relatam que os eosinéfilos do rato do mato
sdo esferoidais, com granulacdes evidentes e acidofilas, com nucleo lobulado, em ‘s’ medindo
11,53micrometros de diametros, em média. Na capivara, Arouca et al. (2000) afirmam que os
edsinofilos possuem granulacdes eosinofilicas bem marcantes em maior quantidade que os
neutréfilos, e que estas granulagdes ocupam o citoplasma totalmente. Na raposa do pantanal,
Silva et al. (2004) afirmam que os eosinéfilos, nesses animais, sdo estrutiras similares aos
neutrofilos diferindo apenas por terem nimero maior de granulacdes, medindo 10, 12
micrometros de didmetro.

Matos e Matos (1998) relataram que as plaquetas dos roedores oscilam dentro de
determinados limites podendo haver variacdo entre animais jovens e adultos. Conforme Dukes
(1996), em algumas espécies de mamiferos pode ocorrer trombocitose proviséria apos
traumatismos ou enfermidades e ainda devido algumas lesdes na medula. Para Hoffbrand et al.,
2004, as plaquetas podem ter diversas formas e variagdes morfoldgicas, podendo estar agrupadas

ou apresentarem alteragdes de tamanho e forma, indicando atividade plaquetéria.

26



130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

O objetivo deste trabalho foi avaliar a morfologia e morfometria dos constituintes
celulares do sangue periférico de cutias, motivado pela auséncia de dados na literatura e ainda
para fundamentar pesquisas sobre ontogenia de células sanguineas e identificacdo de células

hematopoiéticas.

Material e Métodos

Foram utilizadas 30 cutias (Dasyprocta primnolopha), 15 machos e 15 fémeas,
adultas, criadas no Nucleo de Estudo e Preservacdo de Animais Silvestres (NEPAS) da
Universidade Federal do Piaui, que foram capturadas com pucgd, contidas por meio fisico,
pesadas, identificadas e observadas quanto ao estado geral aparente de saide para garantir
animais higidos para comporem este trabalho.

As amostras do sangue foram coletadas no Nucleo de Estudos e Preservacao de
Animais Silvestres e processadas no Laboratério de Pesquisas Morfoldgicas em Ciéncia Animal
da Universidade Federal do Piaui no Centro de Ciéncias Agrérias

Foram coletados 3ml de sangue de cada animal, por pun¢do da veia pudenda
externa, conforme sugestdo de Pachally (1999) (figura 1). Foi utilizada seringa descartdavel com
capacidade para Sml, provida de agulha 30x7. Imediatamente apés a coleta, foi transferida uma
gota de sangue para uma lamina de vidro e foi realizada uma extensdo delgada de cada animal,
que foi fixada com metanol absoluto e, posteriormente, submetida a coloracdo. As amostras,
entdo, foram colocadas em tubos de ensaio com tampa de borracha marca neotube contendo uma
gota de anticoagulante EDTA" (4cido etilenodiamino tetracetico) a 10% em dgua destilada e
posteriormente homogeneizadas. As amostras foram acondicionadas em isopor com gelo e
levadas ao laboratério onde procedemos com a confec¢do de trés esfregacos delgados de cada
animal do sangue armazenado no tubo, totalizando 4 laminas de cada animal, uma obtida no
momento da coleta, sesm EDTA e 3 obtidas no laboratério apds armazenagem no tudo, os quais
foram fixados com metanol absoluto e submetidos a coloragdes especificas para observacdo ao

microscépio de luz.

t EDTA oooooeeeeeoceereesn 1g
Agua destilada ... q.s.p....10ml
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Figura 1 — Fotografia da regido inguinal de cutia (Dasyprocta
primnolorpha) onde se demonstra a venopunc¢do da veia pudenda
externa esquerda.

Ap06s obtencdo e fixagdo dos 120 esfregacos (4 de cada animal) com metanol, as
laminas foram coradas pelo método de Leishman. Inicialmente foram secas ao ar; cobertas em
toda a extensdo com corante de Leishman ¥ a 0,2% em metanol, deixadas por 5 minutos com o
corante; cobertas com gotas de dgua de coloragdo®, lavadas em dgua corrente e posteriormente,
secas ao ar (TOLOSA, et al., 2003).

As células sangiiineas coradas pelo método de Leishman foram examinadas ao
microscopio de luz da marca CARL ZEISS, utilizando ocular 10x e uma objetiva de imersao de
100x. e fotografadas com a utilizag@o de um sistema fotomicrografico acoplado a adaptador para
fotos, condensador universal sistema microscopio (Leica Q550 Servers — Image and Peripheral
Server Softwae).

Das quatro laminas obtidas de cada animal, uma foi escolhida, aleatoriamente,
para que se procedesse a morfometria das células sanguineas. As laminas escolhidas foram
focalizadas em microscopio de luz em objetiva de imersdo de 100x adaptado a sistema
fotomicrogréfico, onde foram obtidas fotomicrografias em formato VGA, que foram transferidas
para o computador e capturadas com o auxilio de um software analisador de imagens (Leica

QWin — Image Processing and Analysis Softwere) onde foram identificados e mensurados os

¥ Corante de Leishman:
Corante de Leishman.............cccocorrrrurnnne. 0.2g
Metanol.........cocoreeerenrnnnes Lo =N s O 100ml
s Agua de coloragdo:
Agua destilada fervida durante dez minutos e armazenada em vidro neutro.
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tipos celulares. Foram medidas trinta células do mesmo tipo, com excecao dos baséfilos, de cada
um dos trinta animais, obtendo-se, assim, didmetro médio individual de cada animal, didmetro

médio geral da amostra e desvio padrao.

Resultados e Discussao

O sangue periférico de cutias apresentou alta celularidade que dificultou a
obtencdo de extensdes suficientemente delgadas que possibilitasse a observacao morfoldgica das
células sanguineas. Este fato pode estar relacionado ao stress provocado pela contengao fisica, a
qual influencia diretamente na concentragdo das células sanguineas, conforme relatos feitos por
Garcia Navarro e Pachaly (1994) os quais indicam a utilizagdo de farmacos para diminuir fatores
relacionados ao stress na contencdo de Dasyproctideos. Por outro lado, o uso da contengdo
quimica, segundo Diniz (1997) e Lasson et al. (1999) pode alterar os pardmetros hematoldégicos e
interferir na morfologia celular.

Foram identificados eritrocitos maduros, reticulocitos, linfécitos, eosinofilos,
neutréfilos basoéfilos, mondcitos e plaquetas, assim como observado em outras espécies animais
como no macaco prego (NAVES et al., 2006), na raposa do pantanal (SILVA et al, 2004), na
capivara (AROUCA, 2000; MADELLA, 2006), no rato do mato (SILVA et al., 2003) e em aves
(SANTOS, 2001; FORTES, 2004). Nao foram identificadas diferencas quanto aos tipos celulares
sanguineos encontrados relacionadas ao sexo. Em cutias machos e fémeas observamos os
mesmos tipos celulares. No entanto, alguns autores afirmam que ocorrem diferencas
significativas relacionadas ao sexo (BUSH et al., 1982; LASSON et al., 1999), outros citam que
o sexo ndo interfere na celularidade sanguinea (HACK; GLEISER, 1982; ROBERTS et al.,
1989; RIBEIRO, 2005).

Os eritrécitos, assim como € visto nos seres humanos (HOFFBRAND et al., 2006;
GARTNER; HIATT, 2007), primatas (BUSH et al., 1982; BRITO JUNIOR, et al., 1997),
carnivoros (BANKS, 1991; SILVA et al, 2004), outros roedores (AROUCA, 2000; SANTOS,
2001; MADELLA et al, 2006) e aves (FORTES, 2004) foram os tipos celulares mais abundantes
identificados no sangue periférico desses animais. Apresentaram forma eliptica, anucleadas, e
bem como verificado na raposa do pantanal (Cerdosyon thous) por Silva et al. (2004) e nos
carnivoros domésticos (BANKS, 1991) sdo mais corados na periferia € menos corados na regiao
central, o que nos sugeriu sua biconcavidade (figura 2). O contetddo interno dessas células foi
visto a microscopia de luz de modo homogéneo. Observou-se também uma grande

deformabilidade da membrana citoplasmética que de acordo com a literatura (GUYTON, 1989;
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DUKES. 1996; CARR; RODAK, 2000; HOFFBRAND, 2006; GARTNER; HIATT, 2007) é
essencial para desenvolver atividades especificas dessas células como o transporte de gases. Os
eritrécitos tiveram, em media, 5,80 micrometros de didmetro com desvio padrdo de + 0,38, sendo
o valor maximo encontrado de 6,8 micrometros e o minimo de 5,25 micrometros. Estes valores
foram préximos aos observados por Silva et al. (2003) para os eritrécitos do rato do mato que
encontraram o diametro de 5,73 micrometros, em média, com desvio padrdo de + 0,30. No
entanto, distanciaram-se dos observados na capivara que possui eritrécitos grandes variando de
8,5 a 9,0 micrometros de didmetro (AROUCA, 2000) e dos encontrados na raposa do pantanal
por Silva et al. (2004) que tem eritrécitos medindo, em média, 7,98 micrometros. Identificaram-
se eritrdcitos jovens, ainda com resquicios de organelas, possivelmente ribossomos, formando

uma rede interna, caracteristica de reticulocitos.

cutia (Dasyprocta primnolorpha). Observam-se hemdcias (e) com
forma eliptica, anucleadas, menos coradas na regido central.
Identifica-se também um linfécito (L) e reticuldcito (re) Método
de Leishman. Aumento 600x.

Dentre os leucdcitos, os linfocitos foram os mais facilmente observados no
sangue periférico de cutias. Nestes animais, da mesma forma que no rato do mato (SILVA et al.,
2003), na capivara (AROUCA, 2000; MADELLA et al., 2006), na raposa do pantanal (SILVA et
al., 2004), nas aves (SANTOS, 2001; FORTES, 2004) e no ser humano e primatas
(HOFFBRAND, 2006; GARTNER; HIATT, 2007) os linfocitos sdo células esferoidais, com
citoplasma escasso e basofilico, nicleo arredondado muito denso e central com cromatina frouxa
e pequenas dreas de cromatina condensada, com ou sem chanfradura. Nas cutias, os linfécitos
sdo grandes, mediram 13,20 micrometros de diametro, em média, com desvio de = 0,35
micrometros, diferindo dos valores encontrados no rato do mato (SILVA, et al., 2003) que teve

30



232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264

como valor médio de 9,67 micrometros de didmetros com desvio de + 0,40micrometros e do
encontrado por Silva et al. (2004) de 8,91 micrdmetro ara a raposa do pantanal (figura 3 - A).

Quanto aos eosinéfilos, assim como na capivara (AROUCA, 2000; MADELLA et
al., 2006), apresentaram-se esféricos, com citoplasma repleto de granulos uniformes maiores e
em maior nimero em relagdo aos neutrdfilos, muitas vezes sobrepondo-se ao niucleo. Sdo
arredondados e eosindfilicos (figura 3 — B). O nicleo é lobulado, com cromatina condensada.
Contrastando com os valores observados no rato do mato (SILVA et al., 2003), que indicam
valor médio de 11,53 micrometros de didmetro, os eosinoéfilos, na cutia foram maiores, mediram
14,25 micrometros de diametro, em média, com desvio de + 0,36, bem maiores dos que foram
encontrados por Silva et al. (2004) na raposa do pantanal.

As cutias apresentam neutréfilos esferoidais com granulagdes eosindfilicas
redondas, em menor quantidade que os eosindfilos, distribuidas espacadamente no citoplasma
que, diferentemente do verificado no rato do mato (SILVA et al., 2003), sdo evidentes a
microscopia de luz. O nucleo apresentou-se polimorfolobulado (figura 3 - C e D). Mediram 11,2
micrometros de didmetro, em média, com desvio de * 0,20 micrometros, similarmente ao
observado no rato do mato (SILVA et al., 2003), no entanto, menores que os observados na
raposa do Pantanal por Silva et al. (2004).

Em toda nossa amostra, apenas cinco basoéfilos, caracterizados por abundancia de
granulos citoplasmaticos que cobrem a superficie e impedem a observagdo do nicleo. No rato do
mato, Silva et al. (2003) relatam nao ter identificado nenhum baséfilo no sangue periférico
destes animais, o que nos faz refletir sobre o tamanho da amostra utilizada pelos pesquisadores,
que foi de apenas oito animais diante da escassez deste tipo celular no sangue periférico. Na
raposa do pantanal, Silva et al. (2004) afirmam que os basoéfilos terem sido raramente vistos nas
laminas e encontraram média de diametro destas células de 13,36 micrometros, diferindo do
tamanho dos baséfilos da cutia, que mediram, em média, 9,8 micrometros de didmetro, com
desvio de + 0,30 micrometros (figura 3 — E).

Os mondcitos foram as maiores células do sangue periférico de cutias, da mesma
forma que em outras espécies de mamiferos (AROUCA, 2000; HOFFBRAND, et al., 2006;
MADELLA et al., 2006; GARTNER; HIATT, 2007). Mediram, em média, 20,59 micrédmetros
de didmetro + 0,32 micrdmetros, bem maiores que os mondcitos do rato do mato, que medem
12,19 micrémetro de didmetro com desvio padrao de + 0,63 micrometros (SILVA et al., 2003) e
do que os da raposa, que possui mondcitos pequenos em relacdo aos outros animais, medindo

9,23 micrometros, conforme relatado por Silva et al. (2004). Apresentaram citoplasma
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abundante, levemente basofilo, nicleo esferoidal, com constricdo central e formato de grao feijao
(figura3 - Fe G).

As plaquetas foram vistas em grande ndmero nas extensdes de sangue periférico
de cutias e, em sua maioria, observou-se pleomorfismos, da mesma forma que na raposa do
pantanal (Silva et al., 2004), e agrupamento (figura 3- H) o que, segundo Hoffbrand, et al. (2006)

sugere atividade plaquetdria.

Figura 3. A — linfécito esferoidal com citoplasma escasso; B — eosinéfilo esférico repleto de
granulos; C e D — neutréfilos segmentados; E — baséfilo com granulagdes por todo citoplasma,
impedindo visualizacdo do nicleo; F e G — Mondcito; H — plaquetas ativas aglomeradas

Conclusoes

As cutias (Dasyprocta primnolorpha) apresentam no sangue periférico células
adultas diferenciadas em eritrocitos, linfocitos, eosinofilos, neutréflos, mondcitos, basofilos e
plaquetas, com morfologia semelhante aos demais roedores e outros mamiferos, assim como, aos
humanos e primatas. Tendem, assim, a serem modelos experimentais vidveis para o estudo de
alteracdes morfoldgicas das células sanguineas circulantes.

Os tipos celulares do sangue periférico, a morfologia e morfometria das células
sanguineas nio sofrem variacdes em fun¢do do sexo.

Para caracterizacdo e mensuracdo das células do sangue de cutias, com vistas a
diferenciacdo celular para estudos relacionados a ontogenia de células hematopoieticas, pode-se

utilizar o método de Leishman.
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Tabela 1 — Dados morfométricos obtidos em 30 eritrécitos de um tnico exemplar de cutia
macho adulta. Destaca-se didmetros individual, média e desvio padrdo — tabela gerada pelo
software Image Processing and Analysis — Leica Qwin.

Object Area Co)c()r d Co\c()r d Distance Angle Width Height Red Green Blue
1 0.00 239.00 241.00 5.48 64.89 233 496 134.00 131.00 106.00
2 0.00 295.00 251.00 5.15 7429 1.39 496 134.00 125.00 109.00
3 0.00 374.00 147.00 5.59 70.56 1.86 5.27 135.00 128.00 109.00
4 0.00 414.00 120.00 5.18 308.93 3.26 4.03 128.00 122.00 97.00
5 0.00 395.00 156.00 5.37 303.23 294 449 129.00 125.00 105.00
6 0.00 480.00 179.00 5.74 27155 0.16 574 127.00 117.00 99.00
7 0.00 478.00 95.00 6.09 277.31 0.77 6.05 125.00 121.00 103.00
8 0.00 328.00 89.00 516 237.26 2.79 434 129.00 123.00 98.00
9 0.00 310.00 123.00 5.50 24850 2.02 512 133.00 129.00 109.00
10 0.00 165.00 138.00 6.14 317.05 4.49 418 119.00 121.00 99.00
11 0.00 149.00 238.00 5.43 306.87 3.26 434 122.00 119.00 99.00
12 0.00 135.00 178.00 5.62 29798 2.63 496 119.00 116.00 98.00
13 0.00 281.00 319.00 5.59 303.69 3.10 465 134.00 130.00 110.00
14 0.00 304.00 361.00 541 297.30 248 480 140.00 143.00 116.00
15 0.00 398.00 388.00 5.98 306.57 3.57 480 132.00 130.00 107.00
16 0.00 378.00 322.00 5.35 292.11 2.02 496 135.00 132.00 109.00
17 0.00 402.00 252.00 6.11 293.96 248 558 139.00 133.00 111.00
18 0.00 342.00 211.00 5.96 29457 248 543 132.00 126.00 104.00
19 0.00 142.00 295.00 5.59 289.44 1.86 5.27 122.00 122.00 103.00
20 0.00 113.00 210.00 530 290.56 1.86 496 118.00 116.00 93.00
21 0.00 219.00 124.00 5.50 31043 3.57 418 121.00 121.00 100.00
22 0.00 353.00 80.00 5.70 31280 3.88 418 128.00 126.00 97.00
23 0.00 514.00 122.00 5.48 295.11 2.33 496 122.00 118.00 98.00
24 0.00 451.00 313.00 6.15 303.69 3.41 512 125.00 123.00 100.00
25 0.00 467.00 356.00 6.69 314.06 4.65 480 130.00 132.00 110.00
26 0.00 462.00 398.00 5.82 311.76 3.88 434 130.00 121.00 105.00
27 0.00 187.00 372.00 5.48 222.71 4.03 3.72 127.00 123.00 103.00
28 20.00 193.00 323.00 5.21 300.38 2.63 449 127.00 123.00 103.00
29 0.00 204.00 226.00 5.24 288.97 1.71 496 128.00 125.00 105.00
30 0.00 243.00 90.00 6.33 300.96 3.26 543 125.00 123.00 100.00
Total 0.00 9415.00 6717.00 169.33 8107.48 81.07 145.08 3849.00 3744.00 3105.00
Mean 0.00 313.83 223.90 5.64 270.25 2.70 484 128.30 124.80 103.50
Std
Dev 0.00 117.71 99.35 0.38 70.19  1.02 0.53 5.73 5.80 5.25
Std
Error 0.00 21.49 18.14 0.07 12.81 0.19 0.10 1.05 1.06 0.96
Max 0.00 514.00 398.00 6.69 317.05 4.65 6.05 140.00 143.00 116.00
Min 0.00 113.00 80.00 5.15 64.89 0.16 3.72 118.00 116.00 93.00
2-s
Range 0.00 470.84 397.39 1.51 280.75 4.07 2.11 22.91 23.22  21.01
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Tabela 2 — Dados morfométricos obtidos em 30 neutr6filos de um dnico exemplar de cutia
macho adulta. Destaca-se didmetros individual, média e desvio padrdo — tabela gerada pelo
software Image Processing and Analysis — Leica Qwin.

Object Area Co)c()r d Co:{)r d Distance Angle Width Height Red Green Blue
1 3.96 115.00 343.00 20.27 0.00 0.00 0.00 113.03 91.11 113.26
2 6.20 156.00 338.00 20.78 0.00 0.00 0.00 112,70 89.34 112.19
3 4.01 133.00 329.00 19.78 0.00 0.00 0.00 106.14 74.74 107.99
4 1.32 111.00 359.00 16.74 0.00 0.00 0.00 114.16 93.05 114.15
5 1.66 144.00 331.00 19.91 0.00 0.00 0.00 107.67 78.59 106.26
6 1.20 114.00 370.00 15.19 0.00 0.00 0.00 105.88 74.04 109.64
7 459 151.00 336.00 18.48 0.00 0.00 0.00 112.64 88.00 109.93
8 6.03 127.00 338.00 20.06 0.00 0.00 0.00 104.61 7111 108.56

9 4.04 116.00 379.00 17.19 0.00 0.00 0.00 101.38 63.68 106.42
10 1.27 112.00 362.00 16.12 0.00 0.00 0.00 111.08 88.09 111.92
11 517 121.00  342.00 19.38 0.00 0.00 0.00 109.63 80.09 110.87
12 440 138.00 393.00 17.16 0.00 0.00 0.00 9432 48.11 104.36
13 3.53 116.00 354.00 18.53 0.00 0.00 0.00 114.32 93.43 114.91
14 3.53 116.00 376.00 16.93 0.00 0.00 0.00 107.78 78.04 110.23
15 1.90 115.00 364.00 15.82 0.00 0.00 0.00 108.91 81.67 112.22
16 577 157.00  344.00 18.43 0.00 0.00 0.00 108.80 79.50 110.71
17 6.58 119.00 354.00 17.55 0.00 0.00 0.00 108.50 8222 112.18
18 283 136.00 332.00 19.11 0.00 0.00 0.00 115.22 91.08 108.26
19 5.65 125.00  339.00 19.36 0.00 0.00 0.00 110.20 84.23 110.77
20 1.23 112.00 368.00 15.50 0.00 0.00 0.00 106.02 75.31 108.24
21 3.29 145.00 333.00 19.50 0.00 0.00 0.00 102.60 67.33 105.43
22 276 131.00 338.00 18.04 0.00 0.00 0.00 109.37 79.53 109.16
23 1.37 115.00 371.00 14.92 0.00 0.00 0.00 104.47 72.88 110.40
24 1.39 113.00 363.00 15.84 0.00 0.00 0.00 111.69 88.69 113.64
25 233 117.00 348.00 17.12 0.00 0.00 0.00 114.62 91.11 112.90
26 2.67 162.00 353.00 18.14 0.00 0.00 0.00 102.69 66.17 106.39
27 269 161.00 375.00 16.82 0.00 0.00 0.00 106.24 75.46 110.74
28 235 134.00 392.00 19.32 0.00 0.00 0.00 111.82 86.97 111.21
29 1.92 139.00 332.00 19.64 0.00 0.00 0.00 110.85 87.24 109.51
30 1.37 149.00 392.00 17.36 0.00 0.00 0.00 101.18 60.51 105.00

Total 97.01 3900.00 10648.00 538.98 0.00 0.00 0.00 3248.51 2381.34 3297.43

Mean 3.23 130.00 354.93 17.97 0.00 0.00 0.00 108.28  79.38 109.91
Std

Dev 1.67 16.37 19.34 1.63 0.00 0.00 0.00 4.73 10.62 2.75
Std

Error 0.30 2.99 3.53 0.30 0.00 0.00 0.00 0.86 1.94 0.50
Max 6.58 162.00 393.00 20.78 0.00 0.00 0.00 115.22 93.43 114.91
Min 1.20 111.00 329.00 14.92 0.00 0.00 0.00 94.32 48.11 104.36
2-s

Range 6.67 65.49 77.38 6.52 0.00 0.00 0.00 18.92 42.49 10.99
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Tabela 3 — Dados morfométricos obtidos em 30 linf6citos de um tnico exemplar de cutia macho
adulta. Destaca-se didmetros individual, média e desvio padrdao — tabela gerada pelo software

Image Processing and Analysis — Leica Qwin.

X

Y

Object Area Coord Coord Distance Angle Width Height Red Green Blue

1 2.07 366.00 290.00 13.83 0.00 0.00 0.00 110.63 62.20 122.33

2 2.28 368.00 290.00 14.45 0.00 0.00 0.00 111.44 65.52 121.95

3 2.31 365.00 287.00 15.33 0.00 0.00 0.00 110.43 63.55 120.50

4 2.83 365.00 286.00 15.14 0.00 0.00 0.00 110.94 63.86 120.61

5 2.38 368.00 291.00 13.83 0.00 0.00 0.00 111.06 61.60 121.12

6 3.53 367.00 288.00 14.17 0.00 0.00 0.00 109.35 59.57 121.54

7 3.82 366.00 290.00 14.27 0.00 0.00 0.00 110.03 61.22 121.91

8 4.83 365.00 287.00 14.54 0.00 0.00 0.00 110.33 61.77 121.72

9 2.74 367.00 287.00 14.31 0.00 0.00 0.00 110.71 63.32 121.95

10 3.53 366.00 288.00 15.23 0.00 0.00 0.00 110.05 62.27 121.39

11 3.44 367.00 290.00 13.87 0.00 0.00 0.00 109.76 60.90 121.46

12 2.91 368.00 290.00 13.99 0.00 0.00 0.00 110.79 62.78 121.74

13 3.03 367.00 287.00 15.40 0.00 0.00 0.00 110.68 63.83 122.18

14 2.52 366.00 289.00 14.54 0.00 0.00 0.00 110.26 61.54 122.04

15 3.27 368.00 289.00 15.69 0.00 0.00 0.00 111.51 66.47 122.47

16 2.81 337.00 292.00 13.49 0.00 0.00 0.00 112.17 65.98 120.76

17 2.67 339.00 291.00 13.80 0.00 0.00 0.00 112.86 69.05 122.18

18 2.31 340.00 291.00 12.31 0.00 0.00 0.00 110.38 63.81 121.23

19 3.34 335.00 293.00 12.99 0.00 0.00 0.00 111.37 64.71 120.81

20 3.75 339.00 292.00 12.80 0.00 0.00 0.00 111.81 66.21 120.78

21 1.90 341.00 291.00 11.87 0.00 0.00 0.00 110.34 63.41 121.24

22 1.83 339.00 289.00 12.11 0.00 0.00 0.00 110.71 65.18 121.67

23 3.34 341.00 288.00 13.52 0.00 0.00 0.00 110.98 64.40 121.82

24 2.67 343.00 285.00 14.23 0.00 0.00 0.00 112.93 70.09 120.69

25 2.09 334.00 295.00 14.13 0.00 0.00 0.00 114.13 72.67 122.05

26 1.92 341.00 290.00 11.85 0.00 0.00 0.00 109.20 59.64 120.63

27 2.35 345.00 288.00 11.71 0.00 0.00 0.00 108.91 57.28 119.05

28 3.72 340.00 288.00 14.57 0.00 0.00 0.00 111.83 67.88 122.13

29 2.07 337.00 296.00 11.95 0.00 0.00 0.00 112.29 67.66 121.72

30 2.57 334.00 296.00 13.80 0.00 0.00 0.00 114.59 72.47 121.97

Total 84.81 10584.00 8694.00 413.72 0.00 0.00 0.00 3332.45 1930.83 3643.63

Mean 2.83 352.80 289.80 13.79 0.00 0.00 0.00 111.08 64.36 121.45
Std

Dev 0.70 13.99 2.69 1.12 0.00 0.00 0.00 1.30 3.56 0.72
Std

Error 0.13 2.55 0.49 0.20 0.00 0.00 0.00 0.24 0.65 0.13

Max 4.83 368.00 296.00 15.69 0.00 0.00 0.00 114.59 72.67 122.47

Min 1.83 334.00 285.00 11.71 0.00 0.00 0.00 108.91 57.28 119.05
2-s

Range 2.79 55.96 10.75 4.48 0.00 0.00 0.00 5.21 14.24 2.89
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Tabela 4 — Dados morfométricos obtidos em 30 mondcitos de um unico exemplar de cutia
macho adulta. Destaca-se didmetros individual, média e desvio padrdo — tabela gerada pelo
software Image Processing and Analysis — Leica Qwin.

. X Y . . .
Object Area Coord Coord Distance Angle Width Height Red Green Blue

1 3.17 341.00 125.00 20.86 0.00 0.00 0.00 122.94 87.77 116.59

2 3.70 344.00 121.00 20.18 0.00 0.00 0.00 121.52 84.11 114.30

3 298 347.00 117.00 21.12 0.00 0.00 0.00 122.80 88.20 115.02

4 3.70 352.00 115.00 22.30 0.00 0.00 0.00 124.64 94.61 116.92

5 2.69 382.00 112.00 19.70 0.00 0.00 0.00 123.88 100.44 118.96

6 3.96 387.00 118.00 19.51 0.00 0.00 0.00 123.82  95.08 118.35

7 3.12 384.00 119.00 19.74 0.00 0.00 0.00 124.28 95.02 118.36

8 425 385.00 120.00 21.29 0.00 0.00 0.00 126.69 106.96 120.84

9 3.36 377.00 111.00 21.14 0.00 0.00 0.00 124.37 101.20 118.04
10 5.65 370.00 111.00 20.16 0.00 0.00 0.00 123.34 9435 117.03
11 3.44 370.00 110.00 20.44 0.00 0.00 0.00 123.51 96.70 116.91
12 3.34 383.00 116.00 21.82 0.00 0.00 0.00 127.02 108.34 121.81
13 3.32 339.00 132.00 21.18 0.00 0.00 0.00 124.24 90.72 117.60
14 2.98 349.00 120.00 20.84 0.00 0.00 0.00 12248 87.10 114.90
15 3.60 358.00 113.00 21.83 0.00 0.00 0.00 124.53 97.75 116.72
16 593 215.00 368.00 24.09 0.00 0.00 0.00 125.23 106.45 122.18
17 3.99 217.00 359.00 21.83 0.00 0.00 0.00 125.05 103.87 121.63
18 6.10 217.00 350.00 20.48 0.00 0.00 0.00 123.77 91.70 118.79
19 6.49 219.00 334.00 23.44 0.00 0.00 0.00 122.79 88.73 117.24
20 464 222.00 329.00 23.20 0.00 0.00 0.00 123.33 87.70 117.18
21 6.03 225.00 324.00 21.72 0.00 0.00 0.00 124.35 90.59 118.34
22 4.88 227.00 319.00 21.62 0.00 0.00 0.00 125.45 95.08 119.75
23 9.18 216.00 339.00 26.34 0.00 0.00 0.00 123.96 94.78 117.30
24 5.31 218.00 335.00 21.91 0.00 0.00 0.00 122.62 87.14 117.29
25 6.49 219.00 325.00 23.49 0.00 0.00 0.00 123.55 89.47 118.02
26 3.41 249.00 311.00 22.34 0.00 0.00 0.00 124.13 97.14 119.12
27 6.70 244.00 312.00 23.68 0.00 0.00 0.00 123.25 91.36 118.60
28 6.73 256.00 315.00 23.11 0.00 0.00 0.00 125.18 93.17 118.80
29 5.02 252.00 312.00 23.04 0.00 0.00 0.00 124.45 9217 119.14
30 3.12 237.00 314.00 22.44 0.00 0.00 0.00 123.88 102.59 120.04

Total 137.28 8901.00 6706.00 654.86 0.00 0.00 0.00 3721.05 2840.31 3545.77

Mean 458 296.70 223.53 21.83 0.00 0.00 0.00 124.03 94.68 118.19
Std

Dev 1.54 69.66 106.98 1.50 0.00 0.00 0.00 1.16 6.34 1.88
Std

Error 0.28 12.72 19.53 0.27 0.00 0.00 0.00 0.21 1.16 0.34
Max 9.18 387.00 368.00 26.34 0.00 0.00 0.00 127.02 108.34 122.18
Min 2.69 215.00 110.00 19.51 0.00 0.00 0.00 121.52 84.11 114.30
2-s

Range 6.17 278.64 427.91 5.99 0.00 0.00 0.00 4.63 25.37 7.53
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Tabela 5 - Dados morfométricos obtidos em 30 eosindfilos de um dnico exemplar de cutia
macho adulta. Destaca-se didmetros individual, média e desvio padrdo — tabela gerada pelo

software Image Processing and Analysis — Leica Qwin.

Object Area Co)c()r d Co:{)r d Distance Angle Width Height Red Green Blue
1 3.34  383.00 214.00 17.38 0.00 0.00 0.00 13599 133.65 129.16
2 1.85 418.00 286.00 14.44 0.00 0.00 0.00 131.91 130.23 126.57
3 255 419.00 284.00 18.45 0.00 0.00 0.00 133.90 133.10 129.02
4 428 422.00 280.00 19.18 0.00 0.00 0.00 133.33 131.68 127.49
5 3.48  337.00 293.00 16.06 0.00 0.00 0.00 11566 76.01 123.59
6 255 339.00 287.00 15.54 0.00 0.00 000 11593 76.56 123.37
7 1.71 339.00 291.00 12.24 0.00 0.00 0.00 111.27 66.25 120.85
8 3.53 334.00 299.00 15.28 0.00 0.00 0.00 11722 80.35 123.93
9 1.44  332.00 303.00 10.27 0.00 0.00 0.00 11420 69.67 122.23
10 1.49  344.00 286.00 10.33 0.00 0.00 0.00 109.42 5894 118.92
11 2.81 353.00 286.00 14.33 0.00 0.00 0.00 12555 103.06 128.88
12 3.22  334.00 318.00 16.49 0.00 0.00 0.00 116.54 79.79 124.75
13 219  340.00 317.00 12.56 0.00 0.00 0.00 116.10 77.67 122.58
14 2.02 332.00 306.00 14.56 0.00 0.00 0.00 114.51 74.69 122.77
15 1.39  337.00 308.00 10.50 0.00 0.00 0.00 109.62 59.05 119.95
16 1.56  340.00 317.00 10.40 0.00 0.00 0.00 112.11 65.97 120.38
17 1.42  340.00 305.00 8.23 0.00 0.00 0.00 108.10 56.76 120.78
18 1.87 332.00 301.00 10.84 0.00 0.00 0.00 111.91 65.09 118.35
19 1.25  342.00 304.00 10.39 0.00 000 000 111.54 66.67 119.71
20 3.51 340.00 315.00 12.42 0.00 0.00 0.00 111.06 64.33 121.55
21 2.14  333.00 310.00 13.48 0.00 0.00 0.00 111.78 66.34 120.76
22 2.98 342.00 322.00 14.39 0.00 0.00 0.00 112,53 69.06 122.56
23 2.09 352.00 323.00 12.60 0.00 0.00 0.00 112.41 65.45 121.92
24 1.66  345.00 318.00 11.72 0.00 0.00 0.00 109.68 60.83 118.45
25 1.73  336.00 314.00 10.75 0.00 0.00 0.00 11158 64.04 118.53
26 2.43 338.00 315.00 13.64 0.00 0.00 0.00 110.91 65.49 121.64
27 1.90 337.00 319.00 11.59 0.00 000 000 111.89 6459 121.87
28 1.92  344.00 324.00 12.44 0.00 0.00 0.00 125.18 101.51 129.16
29 2.45 328.00 305.00 13.93 0.00 0.00 0.00 11588 78.08 122.30
30 0.99  398.00 208.00 10.92 0.00 0.00 0.00 134.88 128.24 124.10
Total 67.73 10510.00 8958.00 395.34 0.00 0.00 0.00 3512.58 2433.16 3686.14
Mean 226  350.33 298.60 13.18 0.00 000 000 117.09 81.11 122.87
Std
Dev 0.80 27.04 26.74 2.62 0.00 0.00 0.00 850 24.76 3.23
Std
Error 0.15 4.94 4.88 0.48 0.00 0.00 0.00 1.55 4.52 0.59
Max 428 422.00 324.00 19.18 0.00 0.00 0.00 13599 133.65 129.16
Min 0.99 328.00 208.00 8.23 0.00 0.00 0.00 108.10 56.76 118.35
2-s
Range  3.21 108.18  106.94 10.47 0.00 0.00 0.00 34.00 99.04 12.92
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