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O presente estudo teve como objetivo analisar os leucócitos circulantes em 

microscopia de luz e eletrônica e sua distribuição sazonal, além de procurar estabelecer o 

período de renovação celular desses leucócitos, e principalmente de caracterizar os 

fagócitos mononucleares do sangue de tartaruga, e sua capacidade de fagocitose frente a 

material inerte. Neste trabalho utilizou-se seis tartarugas Phrynops hilarii, originárias de 

ilhas do estuário do rio Guaíba Porto Alegre (RS), que estavam ambientadas em nosso 

biotério. A coleta de sangue foi realizada em todos os períodos sazonais, por  punção de 

vasos laterais do pescoço e coletados em tubos de ensaio heparinizados. Foram realizados 

esfregaços sanguíneos, corados com Leishmann e Giemsa, contando-se quinhentas células 

de cada animal e após a obtenção dos dados, foi aplicado o teste estatístico de Bonferroni. 

Para a análise autorradiográfica foi injetado 1000μCi / kg de thymidine-H A. Para 

microscopia eletrônica processamos a  nata leucocitária obtida por meio de centrifugação 

do sangue, para a analise citoquímica incubamos com citidina-5'-monofosfato, beta-

glicerofosfato de sódio, Trimetafosfatase, para averiguar a resposta fagocitária utilizamos 

0,01% de carvão coloidal.Os resultados mostram que os leucócitos de Phrynops hilarii tem 

descrição de leucócitos semelhantes às outras espécies, somente os basófilos e linfócitos 

não sofreram alterações em sua distribuição sazonal. Todos os leucócitos com exceção dos 

basófilos apresentaram renovação celular após sete dias. Caracterizamos monoblasto, 

promonócito, monócitos e macrófago no sangue circulante bem como a capacidade dos 

fagócitos mononucleares de fagocitar células mortas e materiais inerte. 

 

Palavras-Chave: Fagócito mononuclear, sangue, tartaruga, leucócitos. 
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The aim of this study was to analyze the leukocytes in the blood using electronic 

and light microscopy and their seasonal distribution, also to characterize the leukocyte cells 

replacement and mainly to characterize the mononuclear phagocytes in the blood and their 

phagocytic capacity. In this study, it was used six turtles (Phrynops hilarii), caught at the 

Guaíba river estuary, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil and lodged for 1 week at the 

Central Animal House, University of São Paulo, Ribeirão Preto, São Paulo, Brazil. Blood 

was obtained during the seasonal periods by puncturing the lateral vessels of the neck. The 

blood samples were stained by Leishmann and Giemsa, counting five hundred cells in each 

animal. After the obtained data, it was applied the Bonferroni test as statistical method. For 

the autoradiographic analysis, it was injected in the circulating blood 1000 �Ci/kg of 3H-

thymidine. For electronic microscopy, it was processed the leukocyte substrate by 

circulating blood centrifugation. For cytochemical analyses, blood smears were air dried, 

post-fixed in 4% formalin and submitted to the determination of the following enzyme 

activities: acid phosphatases (�-g1ycerophosphatase and citidine-5�-sodium 

monophosphatase), and trimetaphosphatase. The results showed that the leukocytes of 

Phrynops hilarii have the leukocytes description similar to the other species, only the 

basophiles and lymphocytes did not suffer alterations in their seasonal distribution. All the 

leukocytes, in exception of the basophiles showed cells replacement after seven days. It 

was characterized the monocytes and macrophages in the circulating blood as well as the 

phagocytes capacity. 

 

Key-words: mononuclear phagocyte, blood, turtle, leukocytes.
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O conhecimento da historia natural das espécies de cágados é bastante incipiente. 

Apesar de estudos conduzidos desde as ultimas décadas terem contribuído de maneira 

significativa para elucidação de vários aspectos da biologia e da ecologia que são de grande 

importância para o manejo e conservação. Observamos uma carência grande de 

informações sobre a hematologia dessas espécies, sendo que as informações encontradas na 

literatura são conflitantes. 

Estudos recentes na literatura apontam informações relevantes sobre algumas 

células sanguíneas  como trombócitos, basófilos eosinófilos e heterófilos (neutrófilos), 

estas células têm suas características e funções bem descritas, entretanto são escassos os 

estudos envolvendo fagócitos mononucleares. Os fagócitos estão entre as principais células 

de defesa contra microorganismos e também contra células neoplásicas. Estas células, têm 

papel importante na resposta inflamatória, secretando uma variedade de citosinas, 

metabólitos do ácido aracdônico, proteases e antiproteases. Regulam a hemóstasia, a 

fibrinólise, a replicação dos fibroblastos e das células endoteliais, fagocitando restos de 

células, neutralizando materiais tóxicos e participando da modulação da resposta imune, 

por meio da interação com linfócitos T e B. Não resta dúvida que os fagócitos 

mononucleares são bem descritos em mamíferos, os  estágios de diferenciação dessas 

células e os fatores que regulam essa diferenciação estão escritos e também suas interações 

nos processos patológicos.  

Acreditamos que algumas técnicas citoquímicas aliadas com a análise em 

microscopia eletrônica de transmissão possam contribuir para uma caracterização desses 

fagócitos mononucleares no sangue de tartaruga, pois não há estudo na literatura que 

indique o tempo de renovação celular de leucócitos de tartaruga, portanto espera-se  obter 

tais dados realizando estudos autorradiográfico. Estudos realizados em tartaruga sugerem a 

possibilidade desses fagócitos serem capazes de realizar fagocitoses de bactérias e fungos, 

ovos de helmintos e eritrócitos velhos. Neste estudo avaliamos a capacidade de fagocitose 

dessas células mediante a incubação in vitro com material inerte, utilizando-se como 

modelo experimental a espécie Phrynops hilarii. 
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Os objetivos deste trabalho foram : 

1) Descrever os leucócitos presentes no sangue da tartaruga Phrynops hilarii em 

microscopia de luz  e também com microscopia eletrônica de transmissão. 

2) Descrever a sua distribuição sazonal das células do sangue, bem como o tempo 

renovação dessas células no sangue. 

3) Caracterizar os fagócitos mononucleares do sangue de tartaruga  

4) Avaliar a capacidade fagocítica dos fagócitos mononucleares por meio de técnicas 

citoquímicas ultra-estruturais para enzimas envolvidas no processo de fagocitose e o 

comportamento dessas células frente material inerte. 
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5.1 A Tartaruga Phrynops hilarii 
 

Aproximadamente 20% das 278 espécies de quelônios do mundo são encontradas na 

América do Sul, representando oito famílias (Dermochelydae, Cheloniidae, Chelydridae, 

Emydidadae, Kinosternidae, Padocneimididae e Chelidae). Dessas famílias, Chelidae, cujos 

representantes típicos são conhecido como cágados, é a mais rica contando com 23 

espécies, das quais 19 ocorrem no Brasil . Para a família brasileira de cágados, o estudo da 

história natural das espécies é bastante incipiente, o que significa que muito ainda deve ser 

feito. Vários fatores podem estar ligados a essa carência de dados, incluindo desde a 

dificuldade de acesso a algumas áreas de ocorrência das espécies e falta de estímulo para 

desenvolvimento de pesquisas. A considerável diversidade aliada a uma nítida carência de 

dados biológicos faz com que os quelônios brasileiros sejam um grupo faunístico muito 

interessante como fonte de pesquisa (SOUZA, 2004). 

Phrynops hilarii (DUMÉRIL & BIDRON,1835) é uma espécie natural do rio 

Paraná e bacias adjacentes no sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina (IVERSON, 

1992), habitando riachos, lagos e brejos (ERNST&BSRBOUR 1989; SOUZA 2004) sendo 

que sua biologia é pouco conhecida. Essa espécie é popularmente conhecida como cágado 

de lagoa. Possui carapaça achatada com escudos epidérmicos lisos, cuja a coloração é cinza 

uniforme, contrastando com o plastrão, que é amarelo claro salpicado com pontos e 

manchas negras. Apresenta cinco unhas nos membros anteriores e quatro nos posteriores; 

membranas interdigitáveis bem desenvolvidas permitem a este cágado ágeis evoluções 

aquáticas (BUJES, 1998). Esse cágado pode se alimentar de peixes, moluscos e também 

carne quando em cativeiro (FREIBERG, 1981). Sua nidificação ocorre preferencialmente 

em locais de solo arenoso com predomínio de vegetação herbácea e com boa exposição ao 

sol, a uma distância média de 80 metros do leito d´água (BAGER, 1997; BUJES, 1998). 

Essa espécie põe de 10 a 12 ovos esféricos e de casca dura em covas não muito 

profundas. Essa nidificação pode ocorrer em dois períodos distintos entre fevereiro e maio e 

entre setembro e dezembro, possivelmente devido ao fato da temperatura ser mais elevada 

nesses meses. Estudos realizados em cativeiro também  sugerem a ocorrência de dois 

períodos, entretanto um entre outubro e novembro e outro de fevereiro a março (ASTORT, 

1984). 
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Phrynops hilarii tem hábitos diurnos, assoalhando durante horas mais quentes do dia sobre 

troncos, pedras ou ao longo das margens dos rios (MEDEM, 1960; MONTEIRO & 

DIFENBACH, 1987; MOLINA, 1989; SOUZA, 1999). 

 

5.2 CITOLOGIA SANGUÍNEA EM RÉPTEIS 
 

As primeiras investigações sobre células do sangue de répteis tiveram início no 

século XVII, após o advento do microscópio óptico e somente nos meados do século 

seguinte os resultados dessas pesquisas começaram a ser publicados. Inicialmente trabalhos 

foram realizados em serpentes (GULLIVER 1842). Em 1879, Hayem estudando sangue de 

alguns répteis e anfíbios determinou o número e as dimensões de eritrócitos e leucócitos. Já 

em 1930, surgiu um trabalho melhor elaborado comparando a hematologia de espécies de 

lagartos, tartaruga e serpentes (BABUDIERI, 1930). Charipper&Davis (1932) estudaram o 

sangue de Pseudemys elegans com enfoque principal nos leucócitos. Em 1943, Ryberson 

desenvolveu um trabalho que trouxe grande contribuição a morfofisiologia dos eosinófilos 

de sangue de tartarugas comprovando a diferenciação de duas linhagens de células 

distintas. Investigações mais detalhadas sobre a morfologia de vários tipos de células foram 

feitas no início do século. Em muitos grupos de répteis os autores descrevem células de 

linhagens granulocíticas contendo grânulos que apresentavam em alguns elementos forma 

esférica e, em outros, fusiforme, dessa forma essas diferenças sugeriam duas hipóteses 

sobre as suas origens. Alguns autores acreditavam ser um mesmo tipo celular em diferentes 

estágios de maturação (JORDAM&FLIPPEN, 1943), entretanto, outros autores 

consideravam as células portadoras de granulações diferentes como entidades celulares 

distintas (LOWENTHAL, 1928; PIENAAR, 1962; OLIVEIRA, 2000). Posteriormente, esta 

ultima idéia encontrou respaldo nos estudos realizados por Ryerson (1943), que 

demonstrou que os elementos com grânulos fusiformes eram fisiologicamente semelhantes 

aos heterófilos de aves. 

Em 1962, Heady & Rogers, trabalhando com quatro espécies de quelônios, 

relataram a existência de granulócitos acidófilos grandes, denominados  de eosinófilos e 

não constataram a presença de basófilos em suas amostras. Estudos realizados em 

esfregaços sanguíneos de Chelonia mydas, não mostraram a presença de monócitos e 
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classificaram os heterófilos como neutrófilos (WOOD & EBANKS, 1984). Estudos 

citoquímicos ultra-estruturais realizados na espécie Chrysemys dorbignih indicaram que os 

eosinófilos de tartaruga possuem características morfológicas semelhantes aos eosinófilos 

de algumas aves e características citoquímicas semelhantes aos eosinófilos de aves e 

também de mamíferos. Quanto aos heterófilos, suas características morfológicas se 

assemelham aos de aves, ao passo que as características citoquímicas assemelham-se com 

de heterófilos de coelho e aves denominado de heterófilo/neutrófilo (AZEVEDO, 1995 ; 

AZEVEDO & LUNARDI, 2003). Em 1996, Lunardi relata a existência de dois tipos de 

basófilos sendo o basófilo do tipo I, semelhante aos leucócitos basófilos encontrados no 

sangue circulante de todos os vertebrados e os basófilos do tipo II com características ultra-

estruturais semelhantes aos mastócitos do mesentério deste mesmo animal. Dessa forma, 

esse autor caracterizou os basófilos do tipo II como mastócitos imaturo.  

Também em 1996, Pellizzon  caracterizou os trombócitos de tartaruga utilizando 

como modelo experimental as espécies Phrynops hilarii e Chrysemys dorbignih, 

demonstrando a capacidade fagocítica bem como o processo de agregação desses 

trombócitos  

Ainda com auxílio de análise citoquímica ultra-estrutural em fagócitos 

mononucleares da tartaruga Phrynops hilarii, caracterizou-se os fagócitos mononucleares, 

monoblasto promonócito- monócito e macrófago presentes no sangue circulante desta 

espécie (PITOL, et al. 2007)  

 

5.3 FAGÓCITOS MONONUCLEARES  EM RÉPTEIS 
 

Os répteis representam a ligação entre vertebrados ectotérmicos e endotérmicos, 

despertando um especial interesse nos estudos  das respostas inflamatórias e imunológicas 

(KIONG, 1971; DAWSON, 1971; SYPEK, 1984; JIA,W.Z,  2003; PELLIZZON,1996  

TUCUNDUVA, et al., 2004). Na literatura poucos estudos são realizados em células 

mononucleares de répteis, incluindo quelônios, quando comparados aos estudos realizados 

nestas células em mamíferos, tanto em microscópio de luz (WOOD & EBRANKS, 1984; 

CANNON, 1992), como ultra-estrutural e citoquímica (KELÉNYI & NÉMETH, 1969; 

ZAPATA et al., 1981; CANNON, 1992; PELLIZZON,1996).
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A maioria dos estudos observados na literatura estão relacionados mais com as 

respostas à patologias do que à caracterização das células propriamente dita. 

Assim recentemente, foram realizados estudos de inflamação em Boa constrictor, 

mostrando migração de monócitos depois de quatro horas da inflamação subcutânea que se 

encontra aumentada após quarenta e oito horas, apresentando macrófagos e células gigante 

de corpo estranho que permanece durante sete dias no local inflamado (TUCUNDUVA et 

al., 2004).  

São encontrados em lagartos da espécie Ameiva ameiva, hematozoários nos 

monócitos (LAISON et al., 2003). Resposta semelhante também foi observada nesses 

mesmos lagartos infectados por hematozoários Lainsonia landau, cujas alterações nos 

monócitos, mostram mudanças morfológicas e a presença de “célula gigante de corpo 

estranho” foram descritas (SILVA et al., 2004). 

Células mononucleares como os melanomacrofágos foram removidos do fígado de 

três famílias de tartarugas e cultivadas in vitro e expostas a E.coli. Neste estudo os autores 

sugerem que estas células in vitro e, provavelmente, in vivo sejam capazes de fagocitar 

bactérias, fungos, ovos de helmintos e eritrócitos velhos. Johnson et al (1999) e Pasmans et 

al. (2002) compararam a resposta macrofágica à Salmonella enterica de tartarugas 

Trachemys scripta com a resposta observada em pássaros e sugerem não haver diferenças 

qualitativas na resposta a infecções por salmonela em hospedeiros homeoterméticos e 

pecilotérmicos. Algumas descrições morfológicas e histoquímicas foram realizadas em 

tartarugas do deserto Gopherus agassizii por Garnner et al (1996) que relataram a 

dificuldade de identificar células da linhagem monocítica da medula óssea com base na 

coloração histológica e a necessidade do uso de técnicas histoquímicas para fazer a 

distinção entre monócitos azurófilos e monoblastos. 

 

5.4 FAGÓCITOS MONONUCLEARES DE MAMIFEROS 

Nos mamíferos as células fagócíticas estão distribuídas por vários órgãos e 

inicialmente foram incluídas em um único sistema denominado, por Metchnkoff (1892), 

como Sistema Macrofágico. Outras denominações foram propostas, posteriormente, tais 

como: Sistema Retículo Endotelial (ASCHOFF, 1924) ou Sistema Retículo Histiocitário 
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(VOLTERA, 1927). 

Van Furth et al (1972), baseados em estudos morfológicos funcionais de cinética 

celular, propuseram a denominação de Sistema Fagocítico Mononuclear (SFM) onde estas 

células, independente do tecido ou órgão em que se encontravam, mostravam capacidade de 

fagocitar e pinocitar. A denominação de SFM é utilizada até os dias atuais; tal sistema é -

composto pelas células precursoras de macrófagos, tais como células tronco, monoblastos, 

promonócitos e monócitos e pelos macrófagos do tecido conjuntivo, também conhecidos 

como histiócitos, como por exemplo do fígado (células de Kupffer), do baço, dos 

linfonodos, do timo, da medula óssea, dos ossos (osteoclasto), das sinóvias (células do tipo 

A), dos pulmões (macrófagos alveolares) dos tratos gastrintestinal e geniturinário, dos 

órgãos endócrinos, do sistema nervoso central (células da micróglia), das cavidades 

corpóreas (macrófagos pleurais e peritoneais) e da pele (células de Langerhans). Participam 

ainda do SFM os macrófagos encontrados nos processos inflamatórios, tais como os 

macrófagos exudatos, células epitelióides e células gigantes multinucleadas (VAN FURTH, 

1982). 

 Na vida adulta, as células fagocíticas mononucleares originam-se, principalmente, a 

partir de monócitos sanguíneos que, por sua vez, originam-se das células tronco (VAN 

FURTH & COHN, 1968; VAN FURTH, 1972; BAR-SHA VIT et al, 1983,DEXTER & 

SPOONCER, 1987; METCALF, 1991; COWLING & DEXTER, 1992 ; ABU-AMER; 

BAR-SHA VIT, 1993; BRUIJN, et al., 1994; ZHAO et al., 2003).O Fator de estimulação 

de colônia de granulócito está relacionado com a proliferação de granulócitos precursores 

de monócitos, porém esse mecanismo de regulação ainda não está bem compreendido 

(NAGATA, et al., 1983; ABRINK, et al., 1994; NICHIDAI, 2003). Estas células têm sido 

caracterizadas por meio de análises morfológicas incluindo a marcação de proteínas de 

membrana, como por exemplo CD34 (WATT & VISSER, 1992; CRUSE, & LEWIS, 

2003), c-kit, Sca-l (OKADA et al., 1992) e Flt3 (GABBIANELLI et al., 1995; AMICO, A 

& WU,  2003). Nas células tronco que são mais indiferenciadas, os receptores CD34, c-kit 

e Sca-l estão presentes; enquanto que naquelas mais diferenciadas o marcador Sca-l não é 

expresso (OKADA; et al., 1992). O receptor tirosina quinase Flt3 está expresso nas células 

CD34 da medula óssea humana, e seu ligante (FL) estimula a proliferação das células

(GABBIANELLI et al., 1995; RUSTEN et al., 1996; SHAH et al., 1996; ANTONYSAMY, 
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M.A & THOMSON, .2000; WU, 2003). Os monoblastos foram identificados a partir de 

cultura de células da medula óssea por meio de análises morfológica e citoquímica, bem 

como de análise das características funcional e proliferativa (GOUD et aI., 1975;  

MOREIRO, et al., 2004). Monoblastos são considerados células que se proliferam em meio 

de cultura formando colônias que são os precursores dos promonócitos (GOUD et aI; 1975; 

GOUD & VAN FURTH, 1975). Diferenças morfológicas entre os monoblastos, 

promonócitos e macrófagos foram detectados, com base em análise citoquímica para 

detecção da peroxidase celular (VAN FURTH et al., 1970; VAN FURTH & FEDORKO, 

1976; NAITO, 1993) ou imuno-citoquímica (NAITO, 1993). Com esses estudos verificou-

se que os monoblastos possuíam núcleo grande; nucléolo proeminente; citoplasma escasso; 

positividade para peroxidase no envoltório nuclear (EN), reticulo endoplasmático rugoso 

(RER) e nos Complexos de Golgi (GC), bem como positividade para o anticorpo 

monoclonal ER-MP20. À microscopia de luz os monoblastos apresentavam-se como 

células redondas, com superfície pregueada, núcleo redondo ou denteado, citoplasma 

fortemente basofílico e escasso, contendo poucos grânulos e vesículas (GOUD et aI., 

1975). As análises in vitro feitas por meio de marcação com isótopo radioativo mostram 

que os macrófagos têm origem a partir de promonócitos na medula óssea (VAN FURTH & 

COHN, 1968; VA N FURTH & DIESSELHOFF-DEN DULK, 1970; LIU et al., 1992, 

ABRINK, et al., 1994). Os promonócitos mostram características citoquímica (peroxidase) 

e ultra-estrutural que as diferenciam dos monócitos e macrófagos (VAN FURTH et al, 

1970; VAN FURTH;  FEDORKO,1976; NAITO, 1993). Os monócitos em condições 

normais migram da medula óssea para a corrente sanguínea onde permanecem, 

aproximadamente, 17 horas. Após sua adesão às células endoteliais os monócitos deixam o 

vaso sangüíneo e migram para os tecidos e cavidades serosas onde se diferenciam em 

macrófagos imaturos e maduros. Os primeiros assemelham-se aos monócitos, exceto que 

são desprovidos de grânulos positivos para peroxidase. Já, os macrófagos maduros mostram 

amplo citoplasma com organelas bem desenvolvidas, especialmente os lisossomos, e 

positividade para a marcação com anticorpo anti-F4-80 e negatividade para o ER-MP20; 

longas projeções citoplasmáticas são visualizadas nestes macrófagos (MORIOKA et al., 

1994; NAITO et al., 1996; BRUIJN, et al 1998). Pela microscopia de luz os macrófagos são 

diferenciados dos monoblastos e promonócitos por apresentarem membrana intensamente 
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pregueada, mais distendida, com citoplasma amplo discretamente basofílico contendo 

numerosos grânulos e vacúolos. Seu núcleo é oval ou denteado, semelhante às células 

precursoras (GOUD et aI., 1975; NAITO, 1993; NAITO, et al, 1996).  

A diferenciação celular que ocorre na medula óssea faz-se por meio da ação de 

fatores estimuladores de colônia. Esses fatores têm papel importante na proliferação, 

diferenciação e até na ativação das células já em estado diferenciado (NAGATA, et al., 

1983; METCALF, 1985; YANG et al., 2000; MINAMINO , et al., 2005; NAKAHARA, et 

al., 2005). Dentre os vários fatores estimuladores de colônia existentes, o M-CSF, também 

conhecido como CSF-l, estimula a proliferação e diferenciação do fagócito mononuclear e 

sua sobrevida em meio de cultura (GOUD & VAN FURTH, 1975; METCALF, 1989; 

MEAGER, 1990; PIERCE et al., 1990) Dependendo da concentração o CSF-l ocasiona 

alterações morfológicas, tais como: aumento do volume celular; ondulações da membrana 

plasmática e aumento de vacúolos negativos para fosfatase ácida (TUSHINSKI et al., 

1982). O M-CSF é uma glicoproteína encontrada sob a forma dimérica (STANLEY & 

HEARD, 1977; STANLEY, 1985) que interage com os macrófagos e seus precursores por 

meio de receptor da família das tirosinas kinases, produto gênico do proto-oncogene 

(SHERR, 1988; METCALF,1991; ALBERTS, 1997). Células precursoras não aderentes da 

medula óssea, em cultura, expressam receptores específicos, interagem com o CSF-l e 

adere-se à superfície de plástico (TUSHlNSKI et al.,1982; BARTELMEZ & STANLEY, 

1985; RYAN et al., 2001; SHERRY, et al 2003). Na reação inflamatória os macrófagos, 

após saírem do vaso sangüíneo, passam por estágios de diferenciação, tais como macrófago 

exudato-residente e, por último, macrófago negativo para peroxidase (NAITO, 1993; 

NAITO et al., 1996). Estímulos como IFN-y e LPS podem determinar a diferenciação dos 

macrófagos para células epitelióides, cuja morfologia caracteriza-se por núcleo eucromático 

alongado, nucléolo proeminente, citoplasma abundante com RE evidente, grande número 

de vacúolos destituídos de fosfatase ácida, sugerindo pouca atividade fagocítica. Os 

macrófagos podem ainda agregar-se, formando “célula gigante do tipo corpo estranho”, 

cujos núcleos ficam dispersos aleatoriamente no citoplasma ou, ainda, formar célula 

gigante de Langehans, cujos núcleos ficam organizados na periferia divido, provavelmente, 

à ação do citoesqueleto (SPECTOR, 1969; MARIANO & SPECTOR, 1974; ADAMS, 

1976;) 



 24

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

6. Artigo 1 



 25

 
 
 



 26

 



 27

 



 28

 
 
 
 



 29

 
 



 30

 
 
 
 



 31

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Artigo 2 
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9. Artigo 4 
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10. Considerações Finais 
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A caracterização dos leucócitos circulantes de Phrynops hilarii analisados por meio 

de microscopia de luz, após coloração com Leishman, e com a  microscopia eletrônica de 

transmissão, não indicou nenhum tipo celular semelhante aos neutrófilos mamíferos. 

Baseando nos dados obtidos neste estudo, sugerimos que os heterófilos têm uma analogia 

de morfofuncional com o neutrófilo  pertencente ao grupo dos mamíferos. Esta conclusão 

está sendo apoiada em muitos recentes estudos achados na literatura. Podemos concluir que 

as células sanguíneas de Phrynops hilarii seguem o mesmo padrão de descrição de outras 

espécies: eritrócitos, trombócitos, leucócitos, monócitos, linfócitos, eosinófilos, basófilos e 

heterófilos. 

Fatores sazonais interferem nos processos de reprodução, regulação hormonal, com 

alterações histológicas em órgãos linfóides. Em Phrynops hilarii, constatou-se que existe 

influência sazonal para monócitos, basófilos, eosinófilos e heterófilos por meio da análise 

estatística, sendo que não obtivemos resultado significante para linfócitos e basófilos, o 

estudo autorradiográfico mostrou que as células do sangue de tartaruga se renovam a cada 

sete dias, com exceção dos basófilos.  

Em mamíferos, a produção de monócitos é controlada por meio de fatores de 

crescimento, sendo que estas células são produzidas na medula óssea e, após 24 horas, já 

diferenciadas, migram através do endotélio para os tecidos, finalmente diferenciando-se em 

macrófagos. Nossos resultados mostram  que a diferenciação de fagócitos mononucleares 

de tartaruga é diferente de outros vertebrados monoblasto, promonócito, monócito e 

macrófago que ocorrem ainda no sangue circulante, não dependendo da característica de 

cada tecido para a diferenciação em macrófagos. 

Em nossos resultados encontramos fagócitos mononucleares fagocitando uma célula 

imatura e também detectamos a presença de enzimas importantes para o processo de 

fagocitose, podemos afirmar que esses mononucleares podem participar do processo de 

fagocitose, inclusive formando células gigantes multinucleadas, possivelmente participando 

do processo de clarence celular. 
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