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ANALISE DE ERITROGRAMAS EM PRIMATAS MANTIDOS SOB
CUIDADOS HUMANOS

ANALYSIS OF ERYTHROGRAM IN PRIMATES KEPT UNDER HUMAN CARE

J. M. S. EISENLOHRY?; S. A. Q. OLIVEIRA?; A. C. R. C. PORTO?; H. WAINSZTEJIN*;
R. H. F. TEIXEIRAS; L. M. K. DIAS?®

RESUMO

O Brasil abriga a maior diversidade de primatas ndo humanos, com 140 dos 723 taxons conhecidos atualmente, sendo mais de
40% das espécies neotropicais ameacadas de extingdo. Zooldgicos sdo essenciais para a conservagdo, educagdo, pesquisa e
politicas publicas. O presente estudo analisou 145 hemogramas e prontuarios médicos de 138 diferentes primatas-ndo-humanos
mantidos no Parque Municipal Zoologico Quinzinho de Barros (Sorocaba-SP) no periodo de 2004 a 2024, a fim de descrever
as principais alteracbes nos eritrdcitos, proteinas plasmaticas e trombdcitos. Além disso, a correlacdo entre os valores de
eritrécitos e trombdcitos foi desenvolvida para individuos da familia Atelidae. Os dados foram consolidados em graficos e
tabelas do programa Excel®, com uma analise de correlacdo de Pearson para representar as interaces. Observando 0s exames
hematolégicos obteve-se uma alta incidéncia de anemia (25,20%), policitemia (16,26%), trombocitose (14,63%) e
hiperproteinemia (12,20%) nos exames laboratoriais dos primatas. Em contraste, trombocitopenia e hipoproteinemia foram
menos frequentes, ocorrendo em 5,69% e 2,44% dos casos, respectivamente. Ao analisar os dados dos animais com anemias
dentro familia Atelidae, observou-se correlagéo fraca (r=-0,4) entre eritrécitos e trombdcitos. Este estudo revelou as principais
alteraces e possiveis interacdes entre anemia e trombocitose encontradas. Exames laboratoriais devem acompanhar os exames
clinicos de rotina em animais selvagens ex situ, visando avaliar a satde do plantel.

PALAVRAS-CHAVE: Eritrécitos. Hematologia. Trombécitos. Zooldgico

SUMMARY

Brazil is home to the most remarkable diversity of nhon-human primates, with 140 of the 723 taxa currently known and more
than 40% of neotropical species threatened with extinction. Zoos are essential for conservation, education, research, and public
policy. The present study analyzed 145 blood counts and medical records of 138 different hon-human primates kept in the
“Parque Municipal Zoologico Quinzinho de Barros” (Municipal Zoologic Park “Quinzinho de Barros”) (Sorocaba-SP) from
2004 to 2024 to describe the main changes in red blood cells, proteins plasma, and platelets. Furthermore, the study analyzed
the correlation between erythrocyte and thrombocyte values, specifically for individuals belonging to the Atelidae family. The
data was consolidated into graphs and tables in the Excel® program, with a Pearson correlation analysis to represent the
interactions. The hematological tests performed in the primates displayed a high anemia incidence (25.20%), polycythemia
(16.26%), thrombocytosis (14.63%), and hyperproteinemia (12.20%). In contrast, thrombocytopenia and hypoproteinemia were
less frequent, occurring in 5.69% and 2.44% of cases, respectively. When analyzing the data of animals with anemia within the
Atelidae family, a weak correlation (r = -0.4) was observed between erythrocytes and thrombocytes. This study revealed the
main changes and potential interactions between anemia and thrombocytosis. Laboratory testing should be part of routine
clinical evaluations in ex situ wildlife populations to assess the health status of the managed group.

KEY-WORDS: Erythrocytes. Hematology. Thrombocytes. Zoo
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INTRODUCAO

O Brasil, com suas florestas tropicais imidas e
outros biomas possui a maior diversidade de primatas ndo
humanos (PNH) do mundo, abrigando 140 espécies e
subespécies dos 723 taxons de primatas conhecidos
atualmente (Urbani et al, 2018; SSC/IUCN, 2021). Uma
avaliacdo nacional apontou que mais de 40% das espécies
de primatas neotropicais estdo ameacadas de extin¢do, fato
que evidencia 0s zooldgicos como pegas fundamentais para
a conservagdo, pesquisa e educacdo, além do
entretenimento e influéncia em politicas pdblicas (IUCN,
2021; MMA, 2022; Carvalho et al, 2022).

A alta similaridade filogenética e fisiologica entre
PNH e humanos faz com que estes sejam os biomodelos de
eleigdo para areas de pesquisa biomédica, comportamental
e evolutiva, além de estudos de doengas
neurodegenerativas, metabdlicas, reprodutivas,
infecciosas, além de pesquisas com células-tronco,
desenvolvimento de medicamentos e vacinas (Johnsen,
2012; Harding, 2013).

Um dos principais indicadores de salde nos
animais é o sistema hematopoiético, responsavel pela
diferenciaglo de células através de um ciclo continuo de
uma pequena populacdo de células-tronco hematopoiéticas
pluripotentes que originam as células sanguineas
funcionais (Junqueira et al, 2012).

Pesquisas em outras espécies sugerem uma
relagdo entre anemia e aumento do nimero de trombdcitos,
como no estudo de Beguin (1999), realizado em ratos e
camundongos, onde levanta-se a hipdtese que
megacariécitos possuem alta afinidade para a eritropoietina
(EPO), indicando uma reacéo cruzada entre este horménio
e receptores de trombopoetina nas células precursoras dos
trombadcitos.

Os objetivos do presente estudo sdo descrever as
alteracbes encontradas na série vermelha, nas proteinas

plasmaticas e nos trombocitos de PNH mantidos sob
cuidados humanos. Além disso, individuos da familia
Atelidae, grupo amplamente representado em zooldgicos e
relevante para programas de conservagdo, foram
escolhidos para a analise de possiveis interacfes entre os
valores de eritrocitos e trombdcitos. Com isso, espera-se
contribuir com subsidios praticos para 0 monitoramento
clinico e a tomada de decisBes no manejo didrio,
especialmente na triagem de anemias e na priorizacéo de
exames complementares em situacdes de risco
hematolégico.

MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigdo da Institui¢do Parceira

Este estudo foi conduzido em colaboragéo com o
Parque Zool6gico Municipal Quinzinho de Barros
(PZMQB), situado na cidade de Sorocaba/SP, situado nas
coordenadas geograficas: 23°30'23.8" S, 47°26'15.7" W,
com altitude de aproximadamente 575 metros acima do
nivel do mar e temperaturas variando em geral
de 13°C a29°C ao longo do ano. A instituicdo alberga
atualmente uma populagéo de 90 individuos pertencentes a
22 espécies distintas.

2.2. Material do Estudo

Foram analisados 145 hemogramas e prontuarios
clinicos de 138 diferentes primatas mantidos sob cuidados
humanos, divididos em oito familias e 15 espécies, durante
o0 periodo de 2004 a 2024 (Tabela 1). Entre as amostras,
50,72% foram de individuos machos, 41,30% foram de
fémeas e 7,97% estavam sem identificacdo do sexo. Com
relacdo a idade, 78,99% eram jovens, ou seja, ndo
atingiram a maturidade sexual, enquanto 21,01% eram
adultos (Gréficos 1 e 2).

Tabela 1 - Distribuigdo dos primatas ndo humanos por familia, espécie e quantidade de individuos submetidos a

analises hematolégicas no PZMQB de 2004 a 2019.

Fonte: elaboracdo dos autores

Familia Espécie n
Aotidae Aotus sp 2
Alouatta sp. 24

Atelidae Ateles_sp. 17
Lagothrix sp. 9

Brachyteles sp. 18

Callithrix sp. 4

Callitrichidae Leontocebus sp. 2
Leontopithecus sp. 9

Saguinus sp. 11

Cebidae Cebus sp. 23
Lemuridae Lemur sp. 4
Cercopithecidae Mandr_lllus 3p. L
Papio sp. 5

S Callicebus sp. 6
Pitheciidae Chironotes so. 3

Legenda: n= total de individuos de cada espécie
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Graficos 1 e 2 - Caracterizagdo do sexo e idade dos primatas ndo humanos submetidos a analises hematolégicas no

PZMQB de 2004 a 2019.

7,97%

= Machos = Fémeas Sexo indefinido

Fonte: elaboracdo dos autores

2.3. Coleta, Gestdo e Analise de Dados

Os dados obtidos foram analisados e
consolidados em graficos e tabelas do programa Excel®,
empregando medidas descritivas e correlacionais,
buscando avaliar a prevaléncia de alteragdes hematoldgicas
(anemia, policitemia, trombocitopenia, trombocitose,
hipoproteinemia e hiperproteinemia) de acordo com sexo,
idade e possiveis condi¢bes patoldgicas. As anemias e
policitemias foram classificadas em relativas e absolutas.
Para as anemias, ainda se usou a classificacdo morfologica,
de acordo com os valores de VVolume Corpuscular Médio
(VCM) e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular
Média (CHCM).

Para representar a interacdo entre os valores de
eritrécitos e trombdcitos na familia Atelidae, aplicou-se o
Teste de Correlacdo de Pearson em duas abordagens
distintas: a primeira abordagem considerou os valores de
eritrocitos e trombdcitos de todos os animais estudados, e a
segunda focou apenas nos dados dos animais que
apresentavam anemia. Os valores obtidos foram
classificados através do coeficiente de Pearson “r”
(Mukaka, 2012), em cinco categorias: correlagdo
desprezivel (0 a 0,3; 0 a -0,3); correlacéo fraca (0,31 a0,5;
-0,31a-0,5); correlago moderada (0,51a0,7;-0,51a-0,7);
correlaco forte (0,71 a0,9; -0,71a0,9); e correlagdo muito
forte (>0,9 ou < -0,9) sendo que os valores positivos
possuem correlacdo diretamente proporcional e os de
valores negativos inversamente proporcional. Os dados
foram elaborados em um diagrama de dispersao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de 2005 a 2024, 54,84% dos
eritrogramas analisados em PNH sob cuidados humanos
apresentaram alteraces hematoldgicas. As principais
alteracGes identificadas foram anemia (25,20%),
policitemia (16,26%), trombocitose (14,63%) e
hiperproteinemia  (12,20%).  Trombocitopenia e
hipoproteinemia foram observadas com menor
frequéncia, 5,69% e 2,44%, respectivamente (Gréafico 3).

Entre os casos de anemia, 93,55% foram
classificadas como absolutas e 6,45% como relativas.

21,01%

78,99%

= Jovens = Adultos

Quanto a morfologia eritrocitaria, as anemias
normociticas normocrémicas foram as mais prevalentes.
Dentre as anemias hipocrémicas, houve maior
prevaléncia de microciticas (7,14%), enquanto entre as
normocrdmicas  destacaram-se as  normociticas
(35,71%), seguidas por macrociticas (21,43%) e
microciticas  (14,29%). Foram observadas ainda
anemias macrociticas com aumento de CHCM,
totalizando 7,14% dos casos.

As espécies Callithrix sp. e Leontopithecus sp.
apresentaram as maiores prevaléncias de anemia
absoluta, com 75,00% e 77,78%, respectivamente. Nos
casos de policitemia, 55% foram classificadas como
absolutas e 45% como relativas. A trombocitopenia foi
identificada em 5,69% dos exames analisados. Em
relagdo as proteinas plasmaticas, a hiperproteinemia foi
registrada em 11,29% dos casos, enquanto a
hipoproteinemia esteve presente em 2,44% dos exames.

A anélise de correlacdo entre os parametros
eritrocitarios e plaquetarios, realizada em individuos
anémicos da familia Atelidae e sem registros de leséo renal,
revelou uma correlagdo negativa fraca (r = -0,4) (Gréfico
4).

A anemia foi a alteracdo mais frequentemente
encontrada em todas as familias, destacando-se pela
heterogeneidade morfolégica que pode refletir
diferengas fisioldgicas entre espécies, faixas etéarias ou
condi¢Bes de salde. A policitemia, também detectada
em percentual consideravel, foi classificada em formas
absolutas e relativas. Tais distingdes foram possiveis
com base nos pardmetros hematimétricos disponiveis,
mas ndo foi possivel identificar clinicamente a origem
da alteracdo, uma vez que a caracterizacdo etioldgica
requer uma abordagem mais abrangente que inclua
exames bioquimicos, leucograma, biomarcadores,
indices inflamatérios e, em alguns casos, testes
genéticos. Além disso, a padronizagdo de critérios
laboratoriais é essencial para diferenciar as causas
fisioldgicas, inflamatdrias, infecciosas, neoplasicas,
hemorragicas, hemoliticas ou relacionadas a
deficiéncias nutricionais, além de permitir a correta
interpretacdo dos resultados e, futuramente, auxiliar na
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elaboracdo de protocolos diagndsticos adaptados as
diferentes espécies, especialmente aquelas que ainda
ndo possuem valores de referéncia estabelecidos.
(Thrall, 2012; Raja et al., 2019; Novita et al, 2025;

Zhang et al, 2023; Carobbio et al 2022; Tefferi et al,
2024; Krecak et al, 2024)

Gréfico 3 - Principais alteracdes hematoldgicas encontradas nos primatas ndo humanos, no PZMQB de 2005 a 2024.

30,00
25,20%
25,00

20,00
16,26%

14,63%

15,00

10,00

5,00

0,00

Anemia Policetemia

Fonte: elaboragdo dos autores

I 12,20%

Trombocitose

5,69%
2,44%

Hiperproteinemia Trombocitopenia Hipoproteinemia

Grafico 4 - Diagrama de dispersdo das variaveis de trombdcitos e eritrécitos de primatas ndo-humanos anémicos e sem

lesdo renal conhecida
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A trombocitose foi observada em diferentes
géneros de primatas ndo humanos, com frequente
concomitancia de outras alteragdes hematoldgicas,
como leucocitose, anemia e hiperproteinemia. Essa
coexisténcia laboratorial pode refletir padrdes
fisioldgicos ou patoldgicos (Carobbio et al, 2019), e a
andlise descritiva realizada neste estudo fornece

aprofundadas em estudos futuros.

As alteragdes menos prevalentes, como a
trombocitopenia e as variagbes nas proteinas
plasméticas, podem ser exploradas de forma mais
precisa com o emprego de indices plaquetérios e
técnicas avancadas de analise proteica, que podem
aprimorar a identificagcdo de padrdes fisiopatoldgicos e
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biomarcadores em contextos de manejo. Além disso, a
relevancia nutricional das proteinas na ecologia
alimentar de primatas destaca o potencial das proteinas
plasméticas como indicadores do estado fisioldgico
(Faca et al, 2007; Ganzhorn et al, 2016; Shah et al,
2022).

A andlise de correlacdo entre os valores de
eritrdcitos e trombdcitos realizada em individuos
anémicos da familia Atelidae evidenciou uma
correlacdo negativa fraca (r= -0,4). Esse achado, apesar
de ndo indicar relagdo causal, aponta para uma possivel
dependéncia funcional entre as duas linhagens celulares,
justificando a realizacdo de analises estatisticas mais
aprofundadas em estudos futuros, com um maior
ndmero de amostras e um delineamento direcionado, a
fim de wverificar se ha relagdo cruzada entre a
eritropoietina (EPO) e receptores em células precursoras
de plaquetas (Messinezy et al, 2002).

Para aprofundar a compreensdo das alteragdes
observadas nos eritrogramas de PNH, estudos futuros
devem contemplar andlises do esfregago sanguineo,
perfis bioquimicos especificos (tais como ferro sérico,
ferritina, proteinograma), um histérico alimentar
detalhado, além de protocolos sistematicos de registro
clinico. A correlacdo entre achados laboratoriais €
manifestacBes clinicas documentadas pode fortalecer a
construcdo de relac@es clinico-patolégicas mais sélidas,
contribuindo para 0 manejo preventivo e diagndstico
precoce em programas de conservagao ex situ.

CONCLUSAO

A maior parte dos primatas apresentou alteracdes
hematolégicas significativas, com uma alta prevaléncia de
anemia absoluta e uma consideravel incidéncia de
policitemia, trombocitose e hiperproteinemia.
Demonstrou-se que monitorar regularmente os parametros
hematoldgicos dos primatas ndo humanos pode auxiliar no
desenvolvimento de estratégias de manejo para proteger
animais vulneraveis. Os resultados obtidos com este grupo
de animais, com a metodologia utilizada, ndo sugerem
interacdo cruzada com a eritropoietina nos receptores dos
precursores de trombdcitos, porém mais estudos se fazem
necessarios para avaliar as possiveis interacao entre anemia
e trombocitose. Essa pesquisa destaca implicages cruciais
para a salide dos primatas mantidos sob cuidados humanos
€ para a conservacao das espécies selvagens.
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