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RESUMO
Avaliou-se o hemograma e a morfologia celular em amostras de sangue periférico obtidas de 10 peixes da espécie Oreochromis 
niloticus. Parte das mesmas foi utilizada para o estudo da hematimetria, isto é, contagem de eritrócitos (x = 2,35 x 106/mm3 
± 0,12), taxa de hemoglobina, (x = 7,04 g/dL ± 0,38), hematócrito (x = 27,85% ± 1,62), HCM (x = 30,31pg ± 1,64), VCM (x = 
118,6p3 ± 3,53), CHCM (x = 25,78% ± 1,72), contagem global de leucócitos (x = 16,08 x 103/mm3 ± 1,28), contagem de 
trombócitos (x = 61,69 x 103/mm3 ± 5,96), sendo a avaliação da morfologia das células do sangue reallizada através do 
estudo de extensões sangüíneas submetidas à coloração de Wright. Os eritrócitos e trombócitos nucleados apresentaram- 
se elípticos; neutrófilos e eosinófilos esféricos de tamanho variável, com o núcleo também esférico, apresentaram citoplasmas 
abundantes, ligeiramente basófilo e altamente acidófilo, respectivamente. Não foram vistas as formas polimorfonucleares 
dessas células. Os basófilos apresentaram núcleo esférico e granuiações metacromáticas. Os monócitos e os linfócitos 
assemelharam-se morfologicamente aos dos mamíferos.

UNITERMOS: Sangue; Morfologia; Hematologia; Oreochromis niloticus', Peixes.

INTRODUÇÃO

O interesse pelos peixes como animais de laboratórios tem 
aumentado de maneira considerável nas últimas décadas. 
Inúmeros trabalhos têm sido publicados, abordando a sua 
fisiologia, bioquímica, patologia(Houston e ta l.n, I971, Fletcher", 
I975, Matushima19, 1988 e Nakamoto et al.20, 1992), ou mesmo os 

aspectos imunocitoquímicos (Koumans-van-Diepen et al. I7, 1994). 
No que se refere à hemato-ictiologia propriamente dita, devem ser 
destacados os trabalhos de Oria” (1932), Phillips Jr.23 (1940) e Black 
et al.2 (1966) como pioneiros, ao estabelecerem comparação do qua­
dro hematológico entre as diversas espécies. Nas décadas subse­
qüentes, inúmeras investigações foram realizadas para estabelecer 
os valores do hemograma dos peixes teleósteos (C atton\ 1951, 
Jakowska15, 1956 e Ezzat et a l 1974). Assim, quanto ao estudo 
das células de linhagem eritrocítica, citam-se as publicações de 
Badawi; Said1 (1971), Blaxhall; Daisley3(1973),Ezzat etal*  (1974) 
e Imagawa et al.'4 (1989), ressaltando-se outros autores que se pre­
ocuparam com o estudo da morfologia dos eritrócitos (Catton5, 
1951, Ribeiro25, I978e Imagawa et al.'*, 1989). No que se refere à 
determinação dos índices hematimétricos absolutos, pode-se citar 
os trabalhos de Ribeiro25 (1978) e Oladimeji et al.2' (1988). Em 
relação aos trombócitos, Ribeiro25 (1978) e Imagawa et al.'* (1989) 
descreveram variações quanto ao número e à morfologia dos mes­
mos. Por outro lado, alguns autores demonstraram interesse espe­
cial no estudo dos leucócitos envolvendo os mais variados aspectos 
(Srivastava26, 1968, Blaxhall; Daisley3, 1973, Ezzat et a l .\  1974, 
EIlis7, 1976, Ferguson10, 1976, Boomker4, 1981, Doggett; Harris6, 
1989 e Imagawa et al.'4, 1989). Em face do exposto e consideran­

do-se que, em relação ao estudo hematológico propriamente dito. 
especificamente da espécie Oreochromis niloticus, a literatura é 
escassa, este trabalho tem por objetivo estudar, nessa espécie de 
teleósteo. os aspectos morfológicos das células sangüíneas, bem 
com o estabelecer os valores dos d iferentes com ponentes do 
hemograma do sangue periférico.

MATERIAL E MÉTODO
Foram utilizados 10 espécimes de Oreochromis niloticus, 

ciclídeo, de água doce, da classe dos teleósteos, sem levar em con­
sideração o sexo, m antidos em tanques aerados com bombas 
compressoras, à temperatura ambiente, provenientes do Departa­
mento de Patologia da Faculdade de M edicina Veterinária e 
Zootecnia da Universidade de São Paulo. O peso desses animais 
variou de 135 g a 370 g e o comprimento total de 20,0 cm a 27,5 cm. 
Para o estudo m orfológico e hem atim étrico de Oreochromis 
niloticus, 2 ml de sangue foram colhidos por punção da veia cau­
dal, na presença de anticoagulante EDTA, após a anestesia com 
benzocaína na concentração de 1/10.000 em água de torneira. As 
amostras de sangue foram colhidas no período de dezembro a mar­
ço de 1990, isto é, durante o verão, quando a temperatura da água 
foi mantida ao redor de 20°C. Foram realizadas três extensões 
sangüíneas de cada peixe, submetidas à coloração pelo método de 
W right e utilizadas para a contagem  diferencial e descrição 
morfológica de eritrócitos, leucócitos e trombócitos. Foram conta­
dos 100 leucócitos de cada extensão, totalizando-se 300 células para 
cada animal, o que possibilitou a obtenção da média da contagem 
diferencial de leucócitos de cada peixe.
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Para a contagem  total de células sangüíneas, tanto de 
eritrócitos quanto de leucócitos, foi em pregada a câm ara de 
Neubauer utilizando-se como diluidores respectivamente os líqui­
dos de Hayen (Hendricks12, 1952) e de Shaw (Srivastava26, 1968). 
Na determinação do volume globular ou hematócrito, utilizou-se o 
método do micro-hematócrito a 12.000 r.p.m. (Quentel; Obach24, 
1992). A dosagem de hemoglobina foi efetuada com o uso do mé­
todo de cianometa-hemoglobina (Facchiniy, 1987). A partir dos va­
lores de contagem de eritrócitos, porcentagem de hematócrito e va­
lor da taxa de hemoglobina, foram calculados os valores dos índi­
ces hematimétricos absolutos (Jannini; Jannini Filho1'’, 1978), ou seja, 
do Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular 
Média (HCM) e Concentração Hemoglobínica Corpuscular Média 
(CHCM). Para a contagem de trombócitos, foi utilizado o método 
indireto, conforme descrito por lmagawa et al.H (1989).

O critério  de escolha para a nom enclatura das células 
sangüíneas dos peixes estudados foi baseado no aspecto morfológico 
do núcleo, padrão de distribuição dos grânulos, bem como nos as­
pectos tintoriais. Para classificar os diferentes tipos de leucócitos

seguiu-se a nomenclatura adotada por Ezzat et al.* (1974), porque 
as descrições morfológicas apresentadas por esses autores são mais 
adaptáveis ao material usado nesta pesquisa. lmagawa et al.'4 ( 1989) 
relataram que ainda não foram bem padronizados os critérios para 
a classificação e nomenclatura das células sangüíneas dos peixes, 
em razão das dúvidas sobre a morfologia precisa relacionada aos 
trombócitos e linfócitos.

RESULTADOS
O número global de eritrócitos de Oreoc hromis niloticus va­

riou ao redor de 2,35 x 10'’ /mm ’ (Tab. 1). A dosagem de hemoglobina 
e a determinação do valor do hematócrito mostraram, respectiva­
mente, valores médios de: 7.04 g/dL ± 0,38 e 27,85% ± 1,62 (Tab. I ). 
No que se refere aos índices hematimétricos absolutos, foram obti­
dos os seguintes valores médios: VCM -  118,6 (j1 ± 3,53; HCM -  
30,31 pg ± 1,64; e CHCM -  25,78% ± 1.72 (Tab. I ).

Com relação às observações dos elementos figurados do 
sangue periférico de Oreochromis niloticus pode-se identificar as

Tabela 1
Contagem de eritrócitos, dosagem de hemoglobina, determinação do hematócrito e índices hematimétricos ab­
solutos do sangue periférico de Oreochromis niloticus (São Paulo, 1990).

PEIXE ERIT
(x106/mm3)

HB
(g/dL)

HTC
(%)

VCM
(^3)

HCM
(P9)

CHCM
(%)

1 1,88 6,7 20,0 106 35,6 33,5
2 2,22 7,1 27,0 122 32,0 26,3
3 3,08 8,0 35,0 114 26,0 22,8
4 2,22 5,1 26,0 117 23,0 19,6
5 2,07 6,3 28,0 135 30,4 22,5
6 2,88 7,4 33,0 114 25,7 22,4
7 2,28 6,0 26,0 114 26,3 23,1
8 2,02 6,3 23,0 114 31,2 27,4
9 2,52 8,3 35,5 141 32,9 23,4
10 2,30 9,2 25,0 109 40,0 36,8

x ± Sx 2,35 ± 0,12 7,04 ± 0,38 27,85 ± 1,62 118,6 ±3,53 30,31 ± 1,64 25,78 ± 1,72
ERIT = Eritrócito; HB = Hemoglobina; HTC= Hematócrito; VCM = Volume Corpuscular Médio; HCM = Hemoglobina Corpuscular Média; CHCM = Concentração de 
Hemoglobina Corpuscular Média.

Tabela 2
Contagens total e diferencial de leucócitos e de trombócitos do sangue periférico de Oreochromis niloticus (São 
Paulo, 1990)
PEIXE LEUC NEUT EOS BASÓ LINF MONÓ TROMB

(x103/mm3) (/mm3) (%) (/mm3) (%) (/mm3) (%) (/mm3) (%) (/mm3) (%) (x103/mm3)
1 7,30 3073,3 42,1 7,3 0,1 7,3 0,1 4022,3 55,1 189,8 2,6 38,54
2 13,53 5939,7 43,9 0,0 0,0 0,0 0,0 6940,9 51,3 649,4 4,8 63,71
3 14,80 7622,0 51,5 14,8 0,1 0,0 0,0 6171,6 41,7 991,6 6,7 77,62
4 17,53 10062,2 57,4 0,0 0,0 35,1 0,2 6118,0 34,9 1314,7 7,5 71,48
5 14,60 5883,8 40,3 0,0 0,0 0,0 0,0 8292,8 56,8 423,4 2,9 54,85
6 18,87 10925,8 57,9 0,0 0,0 37,7 0,2 6736,6 35,7 1169,9 6,2 100,80
7 17,53 10202,5 58,2 0,0 0,0 17,5 0,1 6205,6 35,4 1104,4 6,3 68,86
8 20,20 10463,6 51,8 40,4 0,2 40,4 0,2 7474,0 37,0 2181,6 10,8 42,62
9 14,93 7181,3 48,1 0,0 0,0 0,0 0,0 6882,7 46,1 866,0 5,8 49,64
10 21,47 10649,1 49,6 0,0 0,0 21,5 0,1 8630,9 40,2 2168,5 10,1 48,76
"x 16,08 8200,33 50,08 6,25 0,04 15,95 0,09 6747,54 43,42 1105,93 6,37 61,69
Sx ±1,28 ±844,92 ±4,10 ±5,34 ±408,09 ±208,79 ±5,96

LEUC = Leucócito; NEUT = Neutrófilo; EOS = Eosinófilo; BASÓ = Basófilo; LINF= Linfócito; MONÓ = Monócito; TROMB = Trombócito.
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Figura 1a
Fotomicrografia da extensão do sangue periférico de Oreochromis niloticus. 
Eritrócitos ao redor de um trombócito elíptico (seta). Método de Wriqht. Oc. 10x 
Obj.lOOx.

seguintes células: eritrócitos, trombócitos, neutrófilos, eosinófilos, 
basófilos, linfócitos e monócitos. O valor médio do número 
total de leucócitos encontrado em Orechromis niloticus  foi de 
16,08 x lOVmm' ± 1,28 (Tab.2). A contagem diferencial dos 
leucócitos demonstrou a predominância dos neutrófilos (8200,33/ 
mm’ ± 844,92) e seguidos numericamente por menor valor de 
linfócitos (6747,54/mm' ± 408,09) (Tab.2). Os valores médios de 
monócitos, eosinófilos e basófilos foram de 1105,93/mm’ ± 208,79; 
6,25/mm' ± 4 ,10 e 15,95/mm1 ± 5,34, respectivamente (Tab.2). Em 
relação ao número de trombócitos, o valor médio encontrado em 
Orechromis niloticus foi de 6 1,69 x 1 (F/mm3 ± 5,96 (Tab.2). Tendo 
discretas variações na dimensão, a forma predominante de eritrócito 
encontrada em Orechromis niloticus foi a elíptica, com o núcleo 
também elíptico e localizado centralmente, sendo a heterocromatina 
corada em violeta e o citoplasma acidófilo (Fig. Ia).

No que se refere aos neutrófilos, os mesmos apresentavam- 
se esféricos e de tamanho variável; o citoplasma era abundante e 
ligeiramente basófilo, mostrando escassos grânulos azurófilos. O 
núcleo esférico era pequeno, corado em violeta e geralmente loca­
lizado excentricamente (Fig.lb). Os eosinófilos de Orecohromis 
niloticus eram vistos sob a forma esférica, de tamanho variável, 
citoplasma abundante e preenchido homogeneamente por grânulos 
acidófilos grandes e de tamanho variável. A heterocromatina de 
cor violeta ocupava todo o núcleo que, geralmente, estava situado 
em posição central e, eventualmente, em posição excêntrica. Os 
basófilos eram esféricos, com citoplasma rico em granulações forte­
mente basófilas, de tamanho variável e corados metacromaticamente. 
O núcleo era esférico e corado em violeta. Às vezes, não foi possível 
distinguir o contorno nuclear em virtude da presença desses grânu­
los. Os linfócitos esféricos e de tamanho variável, com citoplasma 
escasso e ligeiramente basófilo, apresentavam, com freqüência, pro-

Figura 1b
Fotomicrografia da extensão do sangue periférico de Oreochromis niloticus. 
Eritrócitos ao redor de um leucócito do tipo neutrófilo, em posição central (seta), 
ao lado de um linfócito. Método de Wright. Oc. 10x. Obj. 100x.

Figura 1c
Fotomicrografia da extensão do sangue periférico de Oreochromis niloticus. 
Leucócito do tipo linfócito (seta), circundado por eritrócitos.
Método de Wright. Oc. 10x. Obj. 100x.
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Figura 1d
Fotomicrografia da extensão do sangue periférico de Oreochromis niloticus. 
Eritrócitos ao redor de um leucócito do tipo monócito (seta).
Método de Wright. Oc. 10x. Obj. 100x

jeções citoplasmáticas denominadas “blebs”, bem como a presen­
ça de raros grânulos azurófilos. O núcleo era esférico, corado em 
violeta, ocupando quase toda a superfície da célula (Fig. lc). Os 
monócitos eram predominantemente esféricos e com contorno irre­
gular. O citoplasma era abundante e basófilo, com alguns grânulos 
azurófilos e, eventualmente, havia a presença de vacúolos. O nú­
cleo de coloração violeta era rico em eucromatina, grande e 
chanfrado, podendo ser esférico e situado excentricamente (Fig. 
Id). Os trombócitos eram elípticos, com núcleo também elíptico e 
localizado centralmente; a heterocromatina corava-se em violeta, 
sendo o citoplasma ligeiramente acidófilo com pequenas áreas ar­
redondadas e claras nas extremidades (Fig. Ia). Ocasionalmente 
foram encontradas formas esféricas.

DISCUSSÃO
O estudo morfológico das células sangüíneas dem ons­

trou que, com discretas variações na dimensão, a forma pre­
dominante de eritrócito encontrada em Oreochromis n ilo ticus  
foi a elíptica, correspondente àquela observada por Imagawa 
et a l.'4 ( I989) para Cyprinus carpio. O valor médio do núm e­
ro de eritrócitos obtido em Oreochromis n ilo ticus  está muito 
próximo ao constatado por Ribeiro25 (1978) para Pim elodus  
m aculatus, porém mostrou-se superior aos valores relatados 
em Tilapia galilaea  por Badawi; S a id ' ( I9 7 l) .  A concentra­
ção de hem oglobina  de Oreochromis n ilo ticus  corresponde 
àquela de Salm o trutta  (Blaxhall; Daisley3, 1973). Em rela­
ção ao valor do hematócrito, as médias estão muito próximas 
daquelas de Tilapia zilli e Tilapia aurea  (Badawi; Said',  19 7 1).

Q uanto aos índices hem atim étr icos absolutos, os valores 
médios obtidos em Oreochromis n ilo ticus  diferem daqueles re­
latados por Ribeiro25 (1978) em Pimelodus m aculatus e por 
Oladimeji et a l.2' (1988) em Oreochromis niloticus. Possivel­
mente essas diferenças de resultados estariam relacionadas 
principalmente aos fatores tamanho e peso dos peixes (dife­
rentes espécies) e à metodologia utilizada.

E referido na literatura que os valores de leucócitos 
podem variar muito entre os peixes da mesma espécie ou en­
tre espécies diferentes. O valor médio do número total de 
leucócitos encontrado em Oreochromis n ilo ticus  assemelha- 
se ao demonstrado por Imagawa et a l.'4 ( I989) em Cyprinus 
carpio. Na contagem diferencial de leucócitos registrou-se a 
predominância de neutrófilos, com valor que confirma aque­
le r e l a t a d o  p o r  B o o m k e r4 ( 198 l ) em S a r o th e r o d o n  
m ossam hicus. Segue-se em magnitude numérica o valor de 
linfócitos, o que difere das achados de Blaxhall; D ais ley1 
(1973) em Salmo tru tta , os quais referem a predominância de 
linfócitos, com valor ao redor de 85%. Alguns autores reali­
zaram contagem diferencial de leucócitos em peixes, consi­
derando o tamanho dos espécimes e a variação sazonal. As­
sim, Ezzat et al.* ( 1974), em Tilapia z ill i , relataram que o nú­
mero de neutrófilos é diretamente proporcional ao tamanho 
desses peixes; e quanto à variação sazonal, os mesmos obti­
veram menor porcentagem de neutrófilos no período corres­
pondente à época de clima frio, razão pela qual as amostras 
foram colhidas na época de verão.

Os neutrófilos de Oreochromis n ilo ticus  apresentaram- 
se esféricos e de tamanho variável, com citoplasma abundan­
te e ligeiram ente basófilo, apresentando escassos grânulos 
azurófi los ,  descrição que corresponde àquela relatada em 
Tilapia zilli por Ezzat et a l*  ( 1974). A morfologia verificada 
para os eosinófilos de Oreochromis n ilo ticu s  assem elha-se 
àquela encontrada por Ezzat et al." ( 1974) em Tilapia z illi , e o 
número absoluto e o percentual deste tipo celular dem onstra­
do nesta pesquisa são concordantes com aqueles encontrados 
por Martins; P itom beira18 (1968) em O pisthonem a oglinum. 
Os basófilos apresentaram-se esféricos, com citoplasma rico 
em granulações fortemente basófilas de tamanho variável e co­
radas m etacrom aticam ente ,  correspondendo  tal descrição à 
demonstrada por Ezzat el a l*  ( 1974) em Tilapia zilli. Quanto 
ao número de basófilos, deve ser ressaltado que é semelhante 
ao  c o n s t a t a d o  p o r  B o o m k e r 4 (1 9 8 1 )  em Sarotherodon  
m ossam hicus. Os linfócitos esféricos e de tamanho variável, 
com citoplasma escasso e ligeiramente basófilo, foram tam ­
bém descritos por Sri vas tava26 (1968) em quatro  tipos de 
teleósteos. Os monócitos apresentaram-se predominantemente 
esféricos e com contorno irregular, e sua morfologia confir­
ma os achados de Sri vastava2'1 (1958) e Ezzat et a l*  (1974). 
Em relação ao valor médio deste tipo celular deve ser ressal­
tado que se assemelhou ao encontrado por Ezzat et a l*  ( 1974), 
sendo, no entanto, inferior numericamente ao demonstrado 
por Sri vastava26 (1968), ao estudarem peixes de espécies d i­
ferentes de teleósteos.

Quanto aos trombócitos de Oreochromis niloticus, que 
se mostraram elípticos, com núcleo também elíptico, tiveram 
morfologia que não difere daquela encontrada por Doggett; 
Harris6 (1989) em O reochrom is m ossam hicus. Considerando-
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se as grandes variações num éricas existentes relatadas na li­
teratura sobre hem atologia de peixes em geral, a contagem  
m édia global de trom bócitos de O reochrom is n ilo ticus  difere 
daquela de Im agawa et a l . '4 (1989), que obtiveram  valores 
m enores. Tal d isparidade de resultado estaria  relacionada à 
dificuldade no diagnóstico  m orfológico d iferencial entre a l­
guns trom bócitos e pequenos linfócitos esféricos. Essas célu­
las, apesar de sem elhantes, apresentam  pequena diferença no

grau de condensação do m aterial nuclear m aior nos linfócitos 
e na coloração do citoplasm a.

A ssim  sendo, considerando-se  os resultados obtidos 
com  a a v a lia ç ã o  no san g u e  p e r ifé r ic o  de O reo ch ro m is  
nilo ticus, pode-se contribu ir com o estabelecim ento  de valo­
res de re fe rê n c ia  do  h e m o g ra m a  e das c a ra c te r ís t ic a s  
m o rfo ló g ic a s  das c é lu la s  s a n g ü ín e a s  n es ta  e sp é c ie  de 
teleósteo .

SUMMARY
Hemogram and cell morphology of peripheric blood samples obtained from 10 Oreochromis niloticus fishes have been 
evaluated. Some of these samples have been used in the accomplishment of hematimetry: eritrocytes count (x = 2.35 x 
106/mm3 ±0.12), hemoblobin rate ( x = 7.04 g/dL ± 0.38), hematocrit (x = 27.85% ± 1.62), MHC (x = 30.31 pg ± 1.64), 
MCV (x = 118.6 p3 ± 3.53), MCHC (x = 25.78% ± 1.72), total leucocytes count (x = 16.08 x 103/mm3 ± 1.28), trombocytes 
count ( x = 61.69 x 103/mm3 ± 5.96). Morphological evaluation of blood cells was performed by means blood smears extension 
submitted to Wright staining. Both nucleated eritrocytes and trombocytes presented an elliptical shape; neutrophiles and 
eosinophiles were spherical with spherical nucleus presenting different sizes, they also showed profuse citoplasms which 
were slightly basophilic and highly acidophilous, respectively. Polimorphonuclear shapes in these cells have not been verified. 
Basophiles have shown spherical nucleus and metachromic granulations. Monocytes as well as lymphocytes resembled 
morphologically those of mammals.

UNITERMS: Blood; Morphology; Hematology; Oreochromis niloticus; Fishes.
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