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RESUMO

Os estudrios sao regides formadas por agua salobra, ou seja, sujeitas tanto a agua
doce dos rios quanto as marés do mar. Essas areas, nas quais a salinidade pode variar
rapidamente, estdo entre os ecossistemas mais produtivos do planeta. Foram verificadas
as respostas morfolégicas do figado da espécie de Bathygobius soporator, um peixe
estuarino, sob as diferentes salinidades de Oppt, 6ppt, 17ppt e 34ppt expostos por 12, 24,
48 e 96 horas. Através da microscopia 6ptica foi observado que a grande maioria das
amostras apresentou um grande deposito de lipideos. O fato da concentragéo de 34ppt
ter alcangado uma significante queda de vacuolizagdo nas ultimas 48 horas e ter
mostrado as maiores freqiéncias de alteragdes do tecido hepatico, como a inﬁltfagéo
leucocitaria e a necrose, denota que essa concentragdo ndo apresentou a melhor
condigao de adaptagao da espécie. Durante as 96 horas, os hepatécitos dos peixes frente
as salinidades Oppt e 17ppt apresentaram uma estabilidade na variagdo de vacuolizagéo
e também demonstraram as menores porcentagens de alteragéés, constituindo as
salinidades com a melhor adequacgao para essa espécie. Com o pior resultado apareceu a
concentracado de 6ppt, na qual as células hepaticas sofreram um aumento significativo de
seus vacuolos durante as 96 horas, assim como a segunda maior taxa de alteragéo
histolégica. Esse aumento continuo de sua area vacuolar e celular podera em longo prazo

apresentar uma patologia severa e irreversivel.
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1. INTRODUCAO

Os primeiros sistemas vivos provavelmente surgiram no meio aquoso dos mares
profundos, sendo que as regides rasas teriam sido o local para o principio da evolugdo animal.
Portanto, ndo é surpreendente que os organismos vivos atuais estejam intimamente adaptados
em nivel molecular as propriedades especiais da agua (POUGH, 1993; SCHIMIDT-NIELSEN,
1996; CARVALHO FILHO, 1999; RANDALL, 2000).

Mais de dois tergos (71%) da superficie terrestre & recoberta por agua, sendo a maior
parte oceano. No ambiénte terrestre, ha vida em uma estreita camada, um pouco abaixo e
acima da superficie, mas em sua maioria, 0s animais sao marinhos, excetuando-se os insetos.
Os organismos nao vivem apenas no fundo do mar, mas se distribuem em toda massa de agua
até as profundidades mais extremas dos oceanos, que podem passar dos 10.000 m
(POUGH, 1993; SCHIMIDT-NIELSEN, 19386).

O oceano ¢ continuo, ndo separado como os habitats terrestres e de agua doce. Todos
os oceanos estdo interconectados por corredores de agua, possuindo biota diferenciada
afetada por diferentes fatores como a profundidade, a temperatura, a oxigenagao e a salinidade
dentre outros (LOWE-MCCONNELL, 1987, ODUM, 1988; RICKLEFS, 1996).

Os corpos de agua contém substancias dissolvidas, como sais, gases, compostos
organicos e poluentes. Além da temperatura da agua, esses sdo os fatores de maior
importancia fisioloégica (SCHIMIDT-NIELSEN, 1996).

Os minerais dissolvidos em agua doce e agua salgada diferem tanto na composicao
quanto na quantidade (RICKLEFS, 1996). A agua do mar contém cerca de 3,5% de sal, ou seja,
35 partes de peso de sal por 1000 partes de agua. Os principais ions sdo sédio e cloreto, com
magnésio, -enxofre e calcio presentes em quantidades substanciais. Cerca de 2,7% sao de
cloreto de sédio e a maior parte do restante consiste em sais de magnésio, de calcio e de
potassio (ODUM, 1988; RICKLEFS, 1996, SCHIMIDT-NIELSEN, 1996). A solubilidade do
cloreto de sédio € de 0,36g por grama de agua, o que excede de longe a sua concentracdo na
agua-do mar, sendo-assim encontrado dissolvido no oceano (RICKLEFS, 1996).

A concentracdo total de sal varia segundo a localizacdo geografica. Em regides
litoraneas, o contetdo de sal é relativamente mais baixo que-em mar aberto. Dependendo da
estacdo do ano ou até mesmo durante o mesmo dia é& possivel observar repentinas
modificagdes ambientais (SCHIMIDT-NIELSEN, 1996; FANTA, 1997).



Os estudrios sao regides formadas por agua salobra, ou seja, sujeitas tanto a 4gua doce
dos rios quanto a agua salgada do mar. Estas areas, nas quais a salinidade pode variar
rapidamente com as marés e o aporte de agua dos rios, estdo entre os ecossistemas mais
produtivos do planeta (LOWE-MCCONNELL, 1987, ODUM, 1988; POUGH, 1993; RICKLEFS,
1996; SCHIMIDT-NIELSEN, 1996; FANTA, 1997, RANDALL, 2000).

E dificil determinar exatamente a partir de que ponto a agua do mar tormna-se salobra e
quando essa, mais diluida, torna-se doce. Como uma definicdo comumente aceita, pode-se
dizer que a agua salobra corresponde a uma salinidade entre 3,0 e 0,05% (SCHIMIDT-
NIELSEN, 1996).

A agua salobra é extremamente importante do ponto de vista fisiol6gico, pois representa
uma barreira para a distribuicdo de muitos animais marinhos, assim como para animais de agua
doce. Também constitui area de alimentacio importante para as larvas e para as distintas fases
da vida de muitos peixes e invertebrados, que continuam mais tarde seus ciclos de vida no mar
(LOWE-MCCONNELL, R.H. 1987; RICKLEFS, 1996; SCHIMIDT-NIELSEN, 1996).

A estrutura e a fisiologia dos organismos evoluem em resposta as caracteristicas dos
seus ambientes. A sobrevivéncia de cada individuo depende de sua habilidade em lidar com as
variacbes 'do meio ambiente. As caracteristicas do meio possibilitam a algumas espécies que
estdo adaptadas estruturalmente e fisiologicamente viverem em determinadas regides
(RICKLEFS, 1996; FANTA, 1997).

Os peixes podem ser expostos a uma grande variedade de agentes naturais ou artificiais
em seus ambientes. Estudos tém cada vez mais se concentrados nas conseqiiéncias eco-
fisiologicas e eco-toxicologicas da exposicdo de agentes estressantes em animais aquaticos
(RANKIN & JENSEN, 1993).

Os peixes teleésteos marinhos mantém suas concentracdes osmaéticas em tomo de um
quarto a um terco da concentragdo da agua do mar, sendo chamados de hiposméticos. Assim,
ha tendéncia desses peixes em perderem agua para ¢ meio, especialmente através do epitélio
das branquias (LOVE, 1980; SCHIMIDT-NIELSEN, 1996; RANDALL, 2000; EVANS, 2005).
Para repor o volume perdido de agua, eles bebem agua do mar. A maior parte da absor¢zo de
sal ocorre por ingestdo de agua-do mar, e ndo por absor¢io de sal pela superficie corpérea ou
pelas branquias (LOVE, 1980; POUGH, 1993; CARVALHO FILHO, 1999; RANDALL, 2000).

Através do epitélio intestinal, ocorre a absorgdo para a corrente sanguinea de 70 a 80%
da agua ingerida e da maior parte do NaCl e da KCI presentes na agua do mar. Iniciaimente a
agua do mar ingerida é diluida a 50% por -absor¢do passiva dos sais através do eséfago. No
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intestino delgado, ocorre a absor¢do ativa secundaria na membrana apical, por meio de um co-
transportador Na/2CI/K, seguida de transporte ativo na membrana basolateral pela ATPase
Na'/K*. A maioria dos ions divalentes tais como Ca™, Mg"™ e SO,”, permanece no trato
gastrointestinal sendo expelido pelo anus (LOVE, 1980; RANDALL, 2000).

O excesso de sal absorvido junto com a agua é posteriormente eliminado do sangue
para a agua do mar por transporte ativo de Na®*, Cl' e K*. Isso ocorre através do epitélio das
células de cloreto, localizado nas branquias e por secre¢do de sais divalentes pelo rim. O
resultado do trabalho osmético com gasto de energia das branquias e dos rins, no teledsteo
marinho, & a retengdo de agua (LOVE,1980; POUGH,1993; RICKLEFS,1996; SCHIMIDT-
NIELSEN,1996; RANDALL, 2000).

O figado é a maior glandula do corpo de qualquer vertebrado alcangando o maximo de
25% da massa corporea em alguns tubarbes. Em todos os vertebrados o figado produz
secre¢Oes digestivas, processa nutrientes absorvidos e metabdlicos, e desintoxica substancias
nocivas. Além disso, esta envolvido na hematopoese durante a fase larval e na produgdo de
anticorpos. Estas fun¢des s3o facilitadas pela posi¢cdo do figado no sistema circulatério: ele
recebe sangue proveniente das paredes intestinais e que carregam moléculas -absorvidas do
material digerido (HIBIYA, 1982; POUGH, 1993; BERNET et al., 1999)

A artéria hepatica e veia porta penetram no figado. A ultima transporta sangue venoso
vindo do estdbmago e do intestino, ramifica-se gradualmente e eventualmente divide-se em
extensos capilares conhecidos como sinuséides. Os hepatédcitos estdo localizados entre os
sinuséides formando uma espécie de cordao, sendo o conjunto desse conhecido como corddes
de células hepaticas. Canais biliares estao localizados centralmente em cada cordao (HIBIYA,
1982).

Em algumas espécies de Osteichthyes, o tecido pancreatico mistura-se com o tecido
hepatico através das ramificacfes da veia porta. Essa combinagio de tecidos é chamado de
hepatopancreas (HIBIYA, 1982; POUGH, 1993).

O figado produz secregdes exdcrinas liberadas ao lumen intestinal. As secrecoes
exdcrinas ‘estdo combinadas na bile, que em parte é residuo, ou seja, toxinas neutralizadas, e
em parte sdo substancias digestivas. Os componentes biliares sdo moléculas orgéanicas
emulsificadoras que ‘agem como detergentes antes que esta entre no intestino. Formam
goticulas submicroscépicas de gordura com poucas moléculas, pemmitindo-lhes ser absorvidas
pelo epitélio intestinal. Sem estas secregdes biliares as gorduras e os 6leos dos alimentos ndo



poderiam ser absorvidos e passariam simplesmente pelo trato digestivo (HIBIYA, 1982;
POUGH, 1993; JOBLING, 1995; SCHIMIDT-NIELSEN,1996; RANDALL, 2000).

A bile entra. no intestino via ducto biliar posteriormente a valvula pilérica no duodeno.
Uma vesicula pode ou ndo ocorrer como saco de fundo cego ao longo do ducto biliar. Entre os
vertebrados, a distribuicdo, o tamanho, e o ritmo de secregao da bile, estdo relacionados com a
quantidade de gorduras consumidas (HIBIYA, 1982; POUGH, 1993; JOBLING, M. 1995).

Transformagdes de compostos potencialmente téxicos ocorrem em todos os tecidos do
corpo, mas a grande maioria das enzimas que metabolizam os xenobiontes sdo encontrados no
figado. As reagdes de transformagdo usualmente envolvem uma oxidagao inicial, redugdo e
hidrélise da substancia toxica, seguida por uma reag¢ido na qual os residuos sao transformados
‘metabdlitos solliveis em agua que podem ser rapidamente excretados do-corpo (HIBIYA, 1982;
POUGH,1993; JOBLING, 1995).

O figado é o principal local da ammniogénese, sintese de acido graxo, e
gluconeogénese e por causa de todas essas fungdes, o figado é necessariamente envolvido
diretamente na regulagdo do crescimento nos peixes (STRYER,1992; PERAGO'N et al., 1998
apud LAIZ-CARRION, 2005).

A salinidade parece afetar inumeros aspectos relacionados a regulagio do crescimento
(LAMBERT,1994; WOO NYS, 1995; DUTIL, 1997 apud RUBIO, 2005), incluindo a taxa
metabdlica padrdo no figado e o balanceamento dos horménios envolvidos com o metabolismo
(BJORNSSON, 1998; MCCORNMICK, 1996 apud RUBIO, 2005;LAIZ-CARRION, 2005).

‘O sistema neuroenddcrino € a primeira ligagdo entre as mudancas ambientais e as
respostas fisiolégicas, sendo responsavel por boa parte das adaptagbes osmorregulatérias.
Assim como a prolactina e o -cortisol (LOVE, 1980; JOBLING, 1995; MCOORMICK, 2001),
evidéncias recentes mostram que o eixo horménio do crescimento (GH)/fator de crescimento
semelhante a insulina | (IGH 1) & de extrema importancia para a adaptagdo dos peixes
teledsteos em aguas marinhas (MACCORMICK, 2001).

Nao ‘esta bem claro por‘quais mecanismos a salinidade afeta a secregdo e os efeitos do
GH, mas é apropriado especular que as respostas sdo mediadas pelas mudancas na
-osmolaridade do plasma ou composigao dos ions (LOVE, 1980; BJORNSSON, 1998).

Em teledsteos, muitas das alteragbes osmorregulatorias entre outras mudancas
provocadas no organismo pelo GH s3o realizadas em parte pela IGF-1 (SAKAMOTO, 1993;
RANDALL, 1994; BJORNSSON, 1997; MANCERA, 1998; McCORMICK, 2001).



A secregdo de GH pela glandula da hipéfise e sua consequente ligagdo em seus
receptores em o6rgdos alvos, principalmente no figado, sinaliza a produgdo do fator de
crescimento semelhante a insulina | (IGF-I) (SHAMBLOTT et al., 1995 apud PEDROSO, 2006).

O IGF |, que pertence a familia das insulinas, € um horménio peptidico mitégeno que
possui um importante papel na regulagdo do crescimento, na diferenciagado, na regeneragéo, no
metabolismo e osmorregulagdo. A producdo ocorre em diversos tecidos como branquias, rins,
cérebro e musculo, mas sdo sintetizados principalmente no figado (RANDALL, 1994,
MCCORMICK, 2001; PEDROSO, 20086).

Recentes evidéncias demonstram que o eixo GH/IGF-l e cortisol trabalham
conjuntamente na osmorregulacdo em teledsteos. Uma maneira para esses hormonios
interagirem é através dos receptores de cortisol, os glicocorticoides e mineralocorticoides,, nos
quais o eixo GH/IGF-l pode ter certa inﬂuéncia para a interacdo desses com o cortisol.
(MCCORMICK, 2001; LAIZ-CARRION, 2004; SAKAMOTO, 2006).

Em diversas espécies de peixes em ambientes dulciculas, o cortisol interagiu com a
prolactina causando um influxo de ion. Essa recente descoberta da dubia a¢do do cortisol, hora
-agindo juntamente com a prolactina e hora agindo com o GH, mostra-se presente em diversos
teleésteos (MANCERA, 1998;MCCORMICK, 2001, SAKAMOTO, 2006).

Assim como respostas em 6rgaos osmorregulatorios, experimentos em peixes utilizando
GH demonstraram um aumento no nivel de glicose plasmatica e mudangas metabélicas no
figado, como o decréscimo do potencial glicolitico e de sua capacidade de exportar glicose.
Parece também ter efeitos na quebra de lipideos, no glicogénio e na- sintese de- proteinas
(BJORNSSON, 1997; SANGIAO-ALVARELLOS, 2005). O citocromo p450 da célula hepatica
também mostrou sensibilidade a exposigcdo do horménio, diminuindo sua quantidade em um
periodo de 15 dias (CRAVEDI, 1995).

Tratamentos com cortisol em peixes desencadearam mudancas metabélicas no figado,
refletidas -pela -ativagdo dos -potenciais glicogénico e gliconeogénico (VIJAYAN, 2003; LAIZ-
CARRION, 2004). A constatagio do aumento das proteinas de choque térmico (hsp) nas
células hepdticas, assim como a depressdo imunologica ndo especifica, ‘aumentando a
susceptibilidade para doencas, demonstraram o papel do hormdnio glicocorticéide no processo
de estresse no figado e no sistema imune (JOBLING, 1995; VIJAYAN, 2003; WANG, 2005).

Os hormonios esteréides sao removidos do sangue quando passam pelo figado-e la sdo
degradados em um ion de sulfato ou acido -glucaridnico, sendo excretados pela bile ou urina.
(JOBLING, 1995).



Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) sao peixes teledsteos da familia Gobiidae de
aguas rasas, abundante desde a costa até as ilhas oceanicas. Ocupam o Pacifico Oriental
Trdpical, o Atlantico Oriental, do Senegal a Angola e o Atlantico ocidental, desde a Flérida nos
EUA até o Rio Grande do Sul, no Brasil (MENEZES & FIGUEIREDO, 1976; MAUGE, 1986;
CARVALHO-FILHO, 1999). Nao sio migratérios, vivem em aguas rasas, entre 0-16metros na
maior parte das vezes, entre rochas, corais, raizes de mangues, bordas de canais, lagoas
salobras, rios costeiros e estuarios. Suportam grande variagcdo de salinidade, temperatura,
oxigenacao, turbidez e permanecem vivos em pog¢as de marés, entre pedras e areia (FANTA,
1997; CARVALHO FILHO, 1999; FROESE & PAULY, 2006).

Um de seus nomes populares € Maria-da-Toca, uma referéncia ao fato destes peixes
buscarem abrigo em pequenos espacos entre rochas. Ficam imoéveis, camuflados e, se
assustados, aprofundam-se nas tocas ou fogem. Outras vezes podem ser facilmente pegos
com as maos, conforme relatos de pescadores (FANTA, 1997, CARVALHO FILHO, 1999).

Territoriais, disputam espago e comida com individuos da mesma espécie e sdo
extremamente vorazes, comendo todo o tipo de invertebrados bentdnicos, ovos, zooplancton e
larvas de peixes. S3o0 de habitos principalmente diumos, mas também ativos a noite
(CARVALHO FILHO, 1999; FROESE & PAULY, 2006).

Podem passar de uma pog¢a de maré para outra, saltando pela areia ou pelas rochas; os
casais sao perenes e a reprodugdo ocorre por quase todo o ano, o casal guardando os ovos
depositados em superficies lisas e duras por eles preparadas. As larvas-sdo plancténicas e tém
desenvolvimento rapido, passando a habitar o fundo. (CARVALHO FILHO, 1999).



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar alteragdes histolégicas do figado do peixe Bathygobius soporator Valenciennes
sob as salinidades Oppt, 6ppt, 17ppt e 34ppt durante os tempos de 12h,24h,48h e 96h.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

=  Observar possiveis alteracées morfoidgicas no figado de B. soporator expostos a
diferentes salinidades através da microscopia optica;

= Quantificar estatisticamente algumas das possiveis alteragdes morfolégicas encontradas
no figado de B. soporator expostos as diferentes salinidades e tempos.

* |nterpretar os resultados morfolégicos discutindo suas fungdes.



3. MATERIAIS E METODOS.

3.1 MODELO BIOLOGICO

A maior familia de peixes marinhos é a Gobiidae (cerca de 2000 espécies) e que
apresentam as menores espécies. Algumas apresentam simbiose com os invertebrados, como
os camardes (FROESE & PAULY, 2006).

Bathygobius soporator (Fig. 1) € diferenciado das outras cinco espécies atualmente
aceitas do género do atlantico por possuir entre 18 e 20 espinhos na nadadeira peitoral, 37 a 41
escamas laterais e 0,12-0,14 % do comprimento da maxila/comprimento padrdo (LIMA, 2005),
podendo alcancar até 15cm no comprimento total (FROESE & PAULY, 2006).

FIGURA 1. Bathygobius soporator (TASSEL, 2000) EM VISTA LATERAL.

3.2.LOCAL DE ESTUDO

A costa brasileira estende-se ao longo de 9200km, entre as latitudes de 4°N e 32°S
(Silveira, 1964). Em funcao da marcante presenca da Serra do Mar que ocorre desde o sul do
estado de Santa Catarina, o litoral do estado do Parand enquadra-se no setor da costa
brasileira, designada como litoral sudeste ou das escarpas cristalinas pré-cambrianas
(SURGUIO &TESSELER,1984).

De acordo com a configuracdo geomorfoldgica e caracteristicas da dindmica costeira, é
possivel identificar no Parand trés tipos principais de costas: estuarinas ou protegidas
(1316,8Km), oceanicas ou de mar aberto (61,1Km) e de desembocaduras de rios (105,1Km)
(ANGULO et ai, 1996).



A Baia de Guaratuba (Fig. 2) € um estuario encontrado na planicie costeira do litoral do
Parana. Estéa localizada no litoral sul do estado (25°51.80’S, 48°38.20'W). A baia tem uma area
de 48,57Km2e esta inserida no municipio de Guaratuba (BIGARELLA et ai, 1978). Esta Baia
comunica-se com 0 mar por uma abertura de aproximadamente 500m e adentra no continente
cerca de 15 Km, no eixo leste-oeste (JAKOBI & SOUZA 1968) por 2,5 Km de largura média e 6
m de profundidade maxima. A vegetacdo local € tipica de manguezal, com predominio de
sedimentos finos (VENDEL, 2004).

A média de temperatura da agua varia aproximadamente entre 18°C e 30°C, a salinidade
oscila entre Oppt e 30ppt, e a média do pH encontra-se geralmente entre 8,0 e 9,0. Quando
consideradas as fragfes organicas e minerais do sedimento, o setor continental destaca-se por
possuir a maior porcentagem de grdos finos, compreendendo silte e argila, bem como de
matéria organica. Quanto mais préximo da saida da baia para o mar, maior é a porcentagem de

areia, assim como a influéncia do fluxo marinho (VENDEL, 2004).

FIGURA 2. IMAGEM DE SATELITE DA BAIA DE GUARATUBA.
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3.3. COLETA DO MATERIAL BIOLOGICO

Foi realizado no municipio de Guaratuba, na Baia de Guaratuba, a coleta dos exemplares
de Bathygobius soporator Valenciennes (Gobiidae) através da linha e anzol com isca de
camardo. Tijolos também foram utilizados para a captura, sendo colocados pela manhd em
pontos estratégicos e retirados rapidamente da agua, a tarde. As coletas foram efetivadas em
pocas de maré que se formam em rochedos proximas a praia durante a maré baixa e em
regides rasas nos manguezais (Fig. 3).0Os peixes foram transportados para a Universidade
Federal do Parana, em recipientes plasticos de 20L, sendo a 4gua mantida oxigenada através

de oxigenador portatil.

FIGURA 3. MANGUEZAL NA MARE BAIXA ONDE FORAM OBTIDOS EXEMPLARES
DE MARIA-DA-TOCA (Bathygobius soporator).

3.4. ACLIMATAGCAO E EXPERIMENTO.

Depois de coletados e transportados ao laboratério BioPX na Universidade Federal do
Parana, os peixes foram distribuidos em aquarios de 40L, contendo cada um deles 8 individuos.
Os aquarios possuiam as faces laterais e posteriores revestidas com papel contact verde, de
modo que ndo podia haver contato visual entre peixes de aquarios vizinhos. A agua utilizada foi
a mesma da regido de coleta.

Os animais foram aclimatados durante sete dias, em uma temperatura média de 26°C, pH 7,

salinidade 34ppt e fotoperiodo 12h claro/12h escuro. No fundo dos aquarios foram colocados



tijolos furados para proverem abrigo aos espécimes. Para a alimentacéo foram oferecidos, uma
vez ao dia durante o periodo da manha, pellets de origem industrial. O excesso ndo aproveitado
era retirado dos aquérios no dia seguinte.

Cada grupo de individuos foi exposto as salinidades Oppt (agua destilada), 6ppt, 17ppt e
34ppt, por 12h, 24h, 48h e 96h (Fig. 4). A diluicdo da agua foi realizada com agua filtrada e
desclorada durando o periodo total de 1 hora. Os registros da salinidade foram feitos com

salinbmetro ATAGO S/Mill ®e as outras condi¢des abidticas foram mantidas constantes.

FIGURA 4. ESQUEMA REPRESENTATIVO DO DESIGN EXPERIMENTAL.Quatro

concentracdes de salinidades diferentes (quadrado azul), sendo coletados 8 animais a
cada tempo distinto ( elipse verde).

3.6. MICROSCOPIA OPTICA

Apoés a seccédo transversal da medula espinhal imediatamente apds a regido occipital do
exemplar, foi efetuado uma incisdo ventral expondo os oOrgdos da cavidade abdominal,
retirando-se, em seguida, o figado.

Para o estudo histolégico, as pecas foram desidratadas em séries crescentes de alcool

etilico, diafanizadas com xilol e incluidas em paraplast®, segundo as técnicas de rotina (Fig. 5).
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Os cortes seriados foram obtidos com auxilio de micrétomo, com espessuras de 4jjm. O
material foi corado com Hematoxilina de Harris e Eosina (CLARKE, 1981) e fotografado com

fotomicroscopio Zeiss, do Setor de Ciéncias Bioldgicas.

DISSECCAO— » (FteADO)

'EMBLOCAGEM DESIDRATACAO
PARAPLAST PLUS* ALCOOL <80°,90°, 100°I
i
MICROTOMIA COLORACAO
MFOWOLEZMM
|  ANALISE E
DOCUMENTACAO

FOTOMCROCCOP» OLYMPUS* |

FIGURA 5. ESQUEMA EXPLICATIVO DO PROCEDIMENTO LABORATORIAL.

As andlises morfométricas foram realizadas através do programa Sigmascan 3.0.,no qual
era possivel calcular a area dos hepatdcitos, assim como de seus nulcleos. Para isso foram
escolhidas células com limites citoplasmaticos definidos e com um nucleo aparente de um
campo visual aleatoriamente escolhido com um aumento de 630 vezes. Foram analisados em
torno de 10 células por campo visual, totalizando em torno de 100 células para cada grupo
experimentado.

As histopatologias, como necrose e infiltracdo leucocitdria foram somente avaliadas

qualitativamente.
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3.7 ANALISE ESTATISTICA.

Para analisar as variagdes nas diferentes salinidades e nos diferentes tempos entre os
tamanhos da area do nucleo, da area de vacuolizagdo e da area celular foi aplicada a analise
de variancia (ANOVA). Nessa, o eféito de tratamento é avaliado comparando-se a variacdo
devida a introdu¢ao do tratamento, com a variagao residual. Nos tratamentos que apresentaram
diferencas significativas entre as médias (p<0,05), foi utilizado o método de Tukey para o
contraste entre os pares de média. Se a diferenga entre os pares de médias observadas for

maior que a respectiva diferenca minima significativa (A), os dois tratamentos diferem entre si.
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4, RESULTADOS

4.1 SALINIDADE 34ppt

Nas primeiras doze horas dos animais expostos a salinidade de 34 ppt, todos os
espécimes apresentaram hepatécitos com extrema vacuolizacdo, sendo que algumas células
mostraram algum inchago (aumento do volume celular) e ndcleos compactos situados
perifericamente. A presenca de infiltracdo leucocitaria também foi constatada em alguns

individuos, assim como granulos intracelulares corados com eosina (Fig. 6A).
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FIGURA 6. FIGADO DE BATHYGOBIUS SOPORATOR. SALINIDADE 34% (A) 12
HORAS - SECCAO COM HEPATOCITOS VACUOLIZADOS. No centro um foco com
infiltracdo leucocitaria . (B) 24 horas - Foco de necrose. Fibroblastos (seta), vacuolos
(v). (C) 48 horas - infiltragdo leucocitaria e hepatocitos vacuolizados. (D) 96 horas - foco
de necrose e hepatdcitos vacuolizados . (Escala preta = 100 pm, H.E.)

ApOs vinte e quatro horas de exposicdo a salinidade de 34ppm os hepatdcitos

apresentaram um aumento celular e também a &rea de vacuolizacdo (Figura 7A.B). Alguns
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mostravam seus limites celulares irregulares e nucleos comprimidos na periferia. A infiltragao
leucocitaria também se fez presente. Os granulos estavam localizados agrupados na periferia
das células, na regidao proéxima ao endotélio dos vasos. Pela primeira vez houve a presenga de
uma grande area necrosada, onde era possivel encontrar células de defesa, eritrécitos e
fibroblastos (Fig. 6B).

Os hepatécitos dos animais coletados no tempo de quarenta e oito horas, ainda que
menores que no tempo anterior (Fig.7), apresentaram inchago com vacuolos intracelulares
presentes na grande maioria de suas células. Os granulos, quando presentes, ainda se
depunham perto dos vasos. Ndo houve a ocorréncia de necrose, mas a presenca de infiltragio

de leucécitos foi constatada, mesmo que em menor quantidade que no tempo anterior (Fig.6C).
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FIGURA 7. COMPARAGAO DA AREA DO NUCLEO, AREA DE VACUOLIZAGAO E
AREA DA CELULA ENTRE OS DIFERENTES TEMPOS NA CONCENTRAGCAO DE 34
PPT.(A) Houve diferenca significativa entre os quatro tempos para as areas dos nucleos.
(B) Nao houve diferenca significativa de vacuolizagdo entre os diferentes tempos. (C) As
células apresentaram diferenga significativa de area entre os tempos. (p<0.05).



16

ApOs as noventa e seis horas, na salinidade de 34%, foi verificado a granulacéo
dos hepatdcitos, presente em todos individuos e a menor vacuolizacdo das células com o
ndcleo periférico entre todos os tempos anteriores (Fig 7B), mas ocorreu um aumento na
freqiiéncia de necroses e de infiltrac@o leucocitaria (Fig. 6D).
4.2 SALINIDADE DE 17ppt
Quando expostos a uma concentracdo 17ppt, nas doze primeiras horas os hepatdcitos
dos espécimes apresentavam uma grande vacuolizacdo (Fig. 9) com os nucleos compactados
ou esféricos restritos a periferia celular. Algumas apresentavam certo inchaco. Os granulos,
poucos presentes, estavam localizados nas partes celulares proximas aos vasos. Em uma
amostra, as células apresentavam-se fortemente coradas com hematoxilina, € com pouco ou
nenhum vacuolo. Os nulcleos dessas estavam esfericamente apresentadas no centro do

hepatdécito, que possuia um tamanho regular (Fig. 8A).

FIGURA 8. SALINIDADE 17PPT. (A) 12 horas- Hepatdcito basdfilo, com poucos
vacuolos (seta). (B) 24 horas- infiltracdo de leucdcitos (T) a partir do vaso hepético (v).
(C) 48horas- pequeno foco de leucécitos perto de sinusoide (s) e células totalmente
vacuolizadas.(D) 96 horas- grande infiltragdo leucocitaria entre células
vacuolizadas.(Escala = 100|jm, H.E.)
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No tempo de vinte e quatro horas os vacuolos estiveram presentes em todas as
amostras (Fig. 9B), assim como os granulos, mas esses ainda estavam em pouca quantidade
nas extremidades proximas aos vasos. A area celular diminuiu em relagdo ao tempo anterior
(Fig. 9C). A necrose e a infiltragéo leucocitaria foram encontradas pela primeira vez nessa
concentragao, sendo a uitima mais frequente (Fig. 8B).

Apéds quarenta e oito horas de exposigao foi possivel observar o apice da vacuolizagao
(Fig. 9.C), hepatdcitos com nucleos esféricos ou irregulares comprimidos na periferia de células
inchadas. Granulos eram visiveis nas células perto dos vasos e a presenc¢a da infiltragdo
leucocitaria foi verificada (Fig. 8C).
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FIGURA 9. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO DOS HEPATOCITOS DE B.
SOPORATOR, DE VACUOLIZACAO E DA CELULA ENTRE OS DIFERENTES TEMPOS
DA SALINIDADE 17 PPT . Nao houve diferenga significativa entre os quatro tempos para
as areas dos nucleos (A), da area de vacuolizagdo (B) e da area total da célula.
(Considerando p<0.05).
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Nas ultimas noventa e seis horas ainda era possivel ver vaclolos ocupando uma grande
area celular de células inchadas, nucleos esféricos ou ndo nas regifes laterais e granulos,
guando presente, nas extremidades proximas aos vasos. Uma grande infiltracdo leucocitéria foi
verificada (Fig. 8D)

4.3 SALINIDADE DE 6ppt.

Apesar de que na concentracdo de salinidade de 6ppt, no tempo de doze horas ter
apresentado as amostras com a menor area de vacuolizacdo e com nucleo esférico (Fig. 11), a
maioria das células ainda apresentava vacuolos de diferentes tamanhos e nucleo periférico de
diversas formas irregulares. Infiltracdo leucocitaria esteve presente em grande parte dos

espécimes e foi verificada uma pequena area necrosada (Fig. 10A).
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FIGURA 10. EXPERIMENTO COM CONCENTRACAO DE 6 PPT. (A) 12 horas -
hepatdcitos altamente vacuolizados e nucleos comprimidos na periferia celular (seta).
(B) 24 horas - células inchadas e completas de vacuolos. Nucleos periféricos e
extremamente comprimidos (setas). (C) 48 horas - hepatécitos com limites celulares
irregulares. (D) 96 horas- células com muitos vaclUolos e nucleos comprimidos,
lateralmente. Duas areas distintas com infiltracdo leucocitaria.( Escala = 100pm).
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Apéds vinte e quatro horas a amostra apresentou similaridade com o tempo anterior,
mas ocorreu um acréscimo de células vacuolizadas em grande parte das amostras, assim como
de células inchadas (FIG. 11). O nucleo periférico apresentou-se de duas maneiras, esférico ou
irregular, e ndo foi constatado a presencga de necrose ou de infiltragao leucocitaria (Fig. 8B).

Em quarenta e oito horas foi obtido um resultado de hepatécitos pouco a muito
vacuolizados, mas o Uultimo foi mais frequente (Fig. 11). As células estavam inchadas, e
algumas com delineacgdes irregulares . Os granulos estavam em maior concentragdo naquelas
que possuiam pouca vacuolizagdo. Novamente nao foi presenciado a necrose e a infiltragao
leucocitaria (Fig. 10C).
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FIGURA 11. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO, DE VACUOLIZAGAO E DA
CELULA ENTRE OS DIFERENTES TEMPOS DA SALINIDADE 06 PPT . Houve
diferenga significativa para os tempos nas éareas dos nucleos (A), da area de
vacuolizagdo (B) e da area total da célula. (Considerando p<0.05).
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ApdOs noventa e seis horas a maioria das células, apesar da diminuicdo do inchaco
celular, apresentava a maior area com vacuolos intracelulares (Fig. 11B). O nucleo periférico
adotava formas esféricas e irregulares. Quando presente, os granulos estavam em pequena
qguantidade, assim como a necrose e a infiltracdo leucocitaria (Fig. 10D).

4.4 SALINIDADE DE ZEROppt

Nas doze primeiras horas da concentracdo de O ppt. as células vacuolizadas e inchadas
perfaziam a grande maioria das seccdes de figado, apesar de terem sido verificados alguns
hepatocitos virtualmente ausentes de vacuolos. Quanto mais vacuolizado era a célula mais

irregular aparentava o ndcleo e menor era a granulacdo, sendo que esse Ultimo ndo atingiu
grandes proporc¢des (Fig.12A).

A B

[ |
FIGURA 12. TESTE DE SALINIDADE DE CONCENTRACAO 0 PPT. (A) 12 horas -
células inchadas e vacuolizadas com nucleo periférico e irregular (seta), e sinusdide
(s). (B) 24 horas - hepatoécitos com nucleos esféricos e periféricos. Granulagdo nos
limites celulares (*). (C) 48 horas - células inchadas com vacuolos e nucleo irregular
na periferia.(D) 96 horas - hepatdcitos inchados e extremamente vacuolizados com

nacleo periférico. Infiltracdo leucocitaria ao lado de um &cino pancreético ( Escala =
100]jm).
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Passado vinte e quatro horas os hepatécitos diminuiram a area vacualizada, ficaram
menos inchados e com a maioria dos nucleos periféricos e tendendo a esfericidade (Fig. 13).
Uma granulagao era possivel ser vista no limite intracelular préxima aos vasos (Fig. 12B).

Em quarenta e oito horas as amostras apresentavam em sua totalidade vacuolos e
nucleo periférico, sendo que algumas houve a menor area celular (Fig. 13). Foi verificado em
grande parte dos hepatécitos granulos, mas perfaziam uma pequena parte do contetido celular
(Fig. 12C).

Apoés as noventa e seis horas foi possivel verificar células com vacuolos e granulos. As
primeiras possuiam células inchadas e nucleos periféricos, enquanto as segundas estavam em
menor nimero e quantidade nos hepatédcitos, mas ao longo dos tempos ndo houve uma
variagdo significativa para as areas do nucleo, vacuolo e da célula (Fig. 12D, 13).
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FIGURA 13. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO, DE VACUOLIZACAO E DA
CELULA ENTRE OS DIFERENTES TEMPOS DA SALINIDADE 0 PPT . N&o houve
diferenga significativa entre os quatro tempos para a area dos nucleos (A), da area de
vacuolizagdo (B) e da area total da célula. (Considerando p<0.05).
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Em relacdo a comparacdo entre as salinidades de Oppt.,, 6ppt., 17ppt. e 34ppt, nos
diferentes tempos de doze horas, vinte e quatro horas, quarenta e oito horas e noventa e seis
horas, foram retirados dados impares sobre as areas dos nucleos, vacuolos e celular.

No tempo de doze horas ndo houve uma variacao significante entre as areas medidas,
exceto a area do nucleo, que na salinidade de Oppt obteve uma grande diferenca em relacao as

outras salinidades (Fig. 14).
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FIGURA 14. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO, DE VACUOLIZACAO E DA
CELULA ENTRE AS DIFERENTES SALINIDADES NO TEMPO DE DOZE HORAS. (A)
Area do nacleo - variacdo significativa entre as diferentes salinidades. (B) Area de
vacuolizacdo - ndo houve uma variacdo significativa. (C) Area celular - ndo ocorreu uma
diferenca significativa entre as diferentes salinidades (Considerando p”0.05).
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No tempo de vinte e quatro horas, a variacdo foi oposta a do tempo anterior, isto é, o
nacleo foi o Unico a ndo conter diferencas significativas entre as distintas salinidades. A
salinidade de 34 % alcancou as maiores médias para as 3 medidas e as concentragcbes de Oppt,

e 17ppt obtiveram as menores médias (Fig. 15).
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FIGURA 15. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO, DE VACUOLIZACAO E DA
CELULA ENTRE AS DIFERENTES SALINIDADES NO TEMPO DE VINTE E QUATRO
HORAS. (A) O nucleo ndo apresentou diferenca significativa entre as quatro salinidades.
(B) Houve diferenca significativa de vacuolizacdo entre as diferentes salinidades. (C) A
area das células apresentaram uma variagdo significativa entre as salinidades

(Considerando p™0.00).
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Novamente entre as quatro concentracdes diferentes de sal, o nlcleo ndo apresentou
alguma diferenca significativa e as &reas de vacuolizacdo e da célula mostraram alguma
diferenca significante.

Neste momento a salinidade de 6ppt apontava as maiores médias, sendo seguidas
pelas salinidades de 17ppt e 34ppt. A salinidade de Oppt obteve as menores areas em todas as
médias (Fig. 15).
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FIGURA 16. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO, DE VACUOLIZACAO E DA
CELULA ENTRE AS DIFERENTES SALINIDADES NO TEMPO DE QUARENTA E
OITO HORAS. (A) O nucleo ndo mostrou diferenca significativa entre as quatro
salinidades. (B) Houve diferenca significativa de vacuolizacdo entre as diferentes
salinidades. (C) A area das células apresentaram uma variacao significativa entre as
salinidades ( Considerando p<0.05).
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ApOs as noventa e seis horas, todas as salinidades apresentaram alguma variacao

significante em pelo menos em uma de suas salinidades. Nesse momento a concentracdo de

6ppt mostrou-se uma acentuada média nas areas de vacuolizacéo e celular (Fig. 17).
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FIGURA 17. COMPARACAO DA AREA DO NUCLEO, DE VACUOLIZACAO E DA
CELULA ENTRE AS DIFERENTES SALINIDADES NO TEMPO DE NOVENTA E SEIS
HORAS. (A) Houve diferenca significativa entre as quatro salinidades para a area dos

nucleos.

(B) Houve diferenca significativa de vacuolizacdo entre as diferentes

salinidades. (C) A area das células apresentaram uma diferenca significativa entre as
salinidades (Considerando p<0.05).
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5. DISCUSSAO

Quando o equilibrio homeostatico das células é rompido pelo efeito de uma agresséao, as
células podem sofrer um processo regressivo, tendo o seu metabolismo reduzido e, portanto
sua fungdo diminuida. As alteragbes regressivas constituem em patologia geral, as
degeneracgdes ou lesao reversivel MONTENEGRO, 1995).

Existindo uma diminui¢cdo da funcao celular € compreensivel que se acumule dentro da
célula uma série de substancias como: agua (degeneragao hidropica), proteinas (degeneragao
hialina), muco (degeneracdo mucéide), carboidratos (degeneracdo glicogénica) e lipideos
(degeneracdo lipidica). As trés ultimas, quando processadas histologicamente e coradas por
hematoxilina e eosina, podem ser vistas na forma de vacuolos (MONTENEGRO, 1995).

Foi constatado na maioria dos hepatécitos de todas as salinidades, no tempo inicial de
12 horas, uma grande vacuolizagdo, mostrando que as amostras ja possuiam essa
caracteristica, antes mesmo do inicio do experimento.

Em um trabalho morfolégico realizado em Sao Francisco do Sul, SC, mostrou uma alta
concentragdo de lipideos no figado da espécie Bathygobius soporator (CAVALERI, 2004).
Possivelmente as vacuoliza¢bes existentes no material do presente trabalho sdo devidas as
gotas lipidicas, que foram dissolvidas durante a preparacao histologica. Eletromicrografias estéo
sendo realizadas para confirmar a natureza do material.

Degeneragao lipidica é classicamente descrita como relativamente uma média alteragao
devido a uma excessiva ou nao balanceada dieta ingerida de lipideos, na qual satura a
capacidade fisiolégica do figado de mobiliza-los, tendo como conseqgiiéncia a deposigédo de
gotas de lipideos, principalmente triglicerideos, que sao fortemente influenciados pela
composicdo de acidos graxos de sua alimentagdo (RANDALL,1969; SPISNI,1998;SANTQOS,
1993 apud NANTON, 2001).

Alimentos de origem attificial, produzidos industrialmente, costumam provocar
degeneracdo lipidica, diferentemente dos alimentos naturais, que ndao possuem efeitos
degenerativos no figado (SPISNI,1998). A falta de vitamina E (BELL, 2000) e diferentes dietas
(CRAIG, 1995; SPISNI, 1998) também podem provocar um acumulo lipidico no figado.

Para alimentacdo dos animais foi utilizada uma alimentagdo industrializada. Essa dieta
pode ter provocado um excesso de calorias ou entdo ter provido acidos graxos que impedem
uma 6tima oxidagdo pelas mitocondrias ou pelos peroxissomos, resultando em um acumulo.

Segundo SPISNI (1998), peixes teledésteos marinhos parecem ndo ter resposta

profilerativa de peroxissomos, e essa é provavelmente uma das contribui¢bes para o acumulo
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de lipideo e da subseqiiente degeneragao lipidica. Em um estudo com Melanogrammus aegle,
o autor sugestiona que o acumulo de lipidio no figado € devido a incapacidade do figado oxidar
longas cadeias mono-insaturadas advindos da dieta (NANTON, 2001).

Sabe-se que contaminantes, como os pesticidas organoclorados, organofosfatados
(BRAUNBEVK, 1990 apud SPINI, 1998; RODRIGUES, 1998) e outros poluentes (PIERCE,
1980, SOLANGI, 1982; KRANZ, 1985) produzem a degeneracao lipidica, mas nao se sabe
como a patologia liga-se com a dieta do peixe.

A regido de coleta € uma area que possivelmente recebe afluentes antropogénicos
devido a sua localizagdo préxima as cidades de Guaratuba e Caioba (Fig. 2). Uma analise
quimica da 4gua seria necessaria para verificar a existéncia de possiveis poluentes.

Em todos os tempos da salinidade de 34 ppt ocorreram a vacuolizagdo dos hepatécitos,
em maior ou menor grau. Nas primeiras 24 horas as células, assim como os vacuolos
apresentaram um aumento de area em média, mas em seguida houve uma queda até o periodo
de 96 horas (Fig. 7).

Em algumas espécies, 0 horménio da tiréide suporta a agdo do horménio de crescimento
e do cortisol, na promog¢dao da aclimatagdo a agua salgada (MACCORMICK, 2001). Os
receptores do horménio da tiredide tém sido achados no figado de diversos peixes (EALES,
1988 apud WOOD, 1995). Existem evidéncias do envolvimento desses hormmédnios com o
metabolismo de lipidio nos peixes.

Em alguns estudos com a tiredide foi encontrado um aumento no depésito de lipideos no
figado de algumas espécies de peixes (RANDALL, 1979). O horménio do crescimento e os
corticosteréides também aumentam a mobilizagao de gordura dos depésitos, produzindo figado
gorduroso (MONTENEGRO, 1995).

Em uma aclimatacido a uma alta salinidade, assim como o hormédnio da tiredide, o GH e
o cortisol podem ter influenciado na osmorregulagdo e, por conseguinte, no aumento do
depésito de lipideos no tecido hepatico durante as primeiras 24 horas. Apos esse tempo pode
ter havido uma diminuicdo na secre¢cd3o desses hormoénios e assim conseqientemente a
reducdo do tamanho celular e da vacuolizagdo. Assim se faz necessario uma verificagdo desses
horménios no plasma, para uma possivel variagéo de suas concentragoes.

Com a diminui¢cdo da area vacuolizada, e consegientemente da area celular, em 48
horas os hepatécitos dos animéis expostos a salinidade 34 ppt possuiam essas medidas acima
somente dos animais da concentragdo Oppt (Fig.16), mas em 96 horas as células ja possuiam

as menores medidas dentre todas as salinidades (Fig. 17).
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Os animais do experimento de 17ppt., assim como os de O ppt, ndo mostraram uma
variacdo significativa ao longo dos tempos, sendo que o primeiro apresentou valores mais alto
do que o segundo. Além da menor vacuolizagcdo, essas concentragfes também apresentaram
uma menor incidéncia de outras alteragbes, como infiltragdo leucocitéria e necrose (Fig. 18).

Essa variagcdo ndo significativa e o baixo nimero de altera¢des indicam que nessas
condicbes os espécimes apresentam uma condicdo mais estavel durante esse experimento
agudo, na qual foi possivel controlar e estabilizar os processos fisiolégicos a essas condicdes,

sem aumentar ou diminuir substancialmente os depdsitos materiais.

VN ok
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FIGURA 18. NUMERO TOTAL DE INDIVIDUOS QUE APRESENTARAM ALTERACOES
NAS DIFERENTES SALINIDADES DE UM TOTAL DE 27 DE INDIVIDUOS PARA CADA
CONCENTRACAO.

Os animais da concentracdo de 6ppt obtiveram uma resposta inversa aos animais na
salinidade 34 ppt, isto é, aumentaram as medidas celulares e de vacuolizagdo com o passar do
experimento.

O metabolismo lipidico € principalmente regulado pelo figado, incluindo a sintese ou a
degradacdo dos acidos graxos (HENDERSON 1996 apud CABALLERO, 2004). Em algumas
espécies de peixes o figado apresenta o maior 6rgdo que reserva lipideos, e dependendo da
época do ano, extensas infiltrac6es de lipideos no parénquima hepatico ocorrem, as quais nao
sdo consideradas patolégicas (RANDALL, 1969; KALOGEROPOULOS, 1992 apud SPISNI,
1998).
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As degeneragdes lipidicas sdo reagdes reversiveis dos hepatdcitos para um novo estado
metabdlico, correspondendo a adaptagdes em curto tempo. Mas quando a infiltragdo hepatica
excede o limite da capacidade tipica da espécie considerada, uma sindrome severa ocorre,
podendo levar a necrose caso o agente responsavel ndo seja interrompido. (KAUSHIK, 1997
apud CABALLERO, 2004; KALOGEROPOULOS, 1992 apud SPISNI, 1998, MOSCONIBAC,
1990 apud FIGUEIREDO-SILVA, 2005).

O aumento significativo dos hepatécitos e de sua vacuolizagdo na salinidade de 6ppt
pode, com o passar do tempo provocar diversas patologias irreversiveis. Além do aumento de
suas medidas, os espécimes submetidos a concentragdo de 6ppt mostraram a segunda maior
incidéncia de alteragbes (Fig. 18), podendo ser essas, resultado da grande degeneragao lipidica
ocorrida.

O desvio padrdo apresentou-se grande em todos os tempos e salinidades. Esse fato foi
devido a metodologia adotada. Os hepatocitos medidos eram unicamente aqueles que
possuiam nucleo visivel, ja que as células com nucleo aparente, teoricamente, seriam aquelas
que possuissem as suas maiores medidas. Mas como os nucleos estavam, geraimente,
marginalizados devido a alta vacuolizagdo, algumas células dimensionadas possivelmente nao
possuiam a sua maior area, mas apenas um pedaco do seu real tamanho. Como ndo havia
como estipular e capturar somente medidas com as suas reais magnitudes foram escolhidos
aleatoriamente os hepatécitos grandes e pequenos.

Assim as secgdes hepaticas qué tivessem os hepatécitos mais heterogéneos, ou seja,
com células que variavam muito de tamanho, por causa de um tecido com maior degeneracao
lipidica em suas células, resultariam em um alto desvio padrdo. As secgdes do figado que
possuissem uma maior homogeneidade, isto &, com células de tamanho semelhantes devido a
uma baixa degeneracao lipidica, resultariam em um menor desvio padrao.

A concentragao 6ppt foi a que méis apresentou desvios de padrdes altos, concordando
assim com as altas médias obtidas de suas areas de vacuolizacdo e da célula ao longo dos
tempos.

Como o hepatécito inchou devido a grande quantidade de vacuolos, o nucleo muitas
vezes apresentava-se comprimido e irregular, o que proporcionou variagdes significativas e
muitas vezes um grande desvio padrdo. A concentracdo de 6 ppt mais uma vez apresentou
dentre todas as salinidades, a maior taxa de variagdo. Todas essas caracteristicas mostram

que ha uma menor adequacgio a essa concentracdo em relacdo as salinidades de Oppt., 17ppt.
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e 34 ppt., sendo que as duas primeiras melhor apresentaram os resultados nesse experimento

agudo.



6. CONCLUSAO

Através da microscopia o6ptica, o figado do peixe Bathygobius soporator, nas
diferentes concentragdes e tempos, apresentou alteragées morfolégicas como grande
degeneragao lipidica, infiltragdo leucocitaria e necrose, sendo que a primeira
permaneceu constante na grande maioria dos espécimes.

Os animais mantidos em salinidade 34 ppt obtiveram a maior freqiiéncia de
alteragdes nas células hepaticas, sendo que nas primeiras 24 horas os hepatocitos
possuiam as maiores areas de vacuolizagao e celular. Essa salinidade possivelmente
nao foi a mais adequada para essa espécie.

As salinidades Oppt e 17ppt ndo mostraram uma significante variagao e as
menores alteragdes morfolégicas, parecendo ser aquelas de melhor adaptagdo da
espécie.

Os hepatocitos da concentragao 6ppt mostraram um aumento continuo, assim
como a area de vacuolizagao. Essa significativa mudanga mostra a instabilidade dos
peixes para com essa concentragdo em um experimento agudo e possivelmente, em

longo prazo, podera constituir uma patologia severa.
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