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Aplicabilidade de ensaios da genética toxicolégica no biomonitoramento de ambientes aquaticos e promocio da saiide humana.
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RESUMO:

Muitos residuos urbanos, industriais e agricolas podem acrescentar uma quantidade significativa
de contaminantes as aguas superficiais tornando-as um grave problema para a satide dos organis-
mos que interagem com esse ecossistema e em especial a saiide humana. Devido a importancia
da qualidade da agua para a saude, testes de toxicidade e genotoxicidade tém sido utilizados para
sua avaliagdo. Essa revisdo bibliografica destaca a importancia do monitoramento ambiental,
devido ao intenso langamento de efluentes de origens industriais, urbanos e agricolas em corpos
d’agua que podem conter substancias nocivas que possivelmente acarretam danos ao DNA dos
organismos vivos, que tem como habitat esta agua e que sdo capazes de afetar indiretamente os
seres humanos por meio de a cadeia alimentar e/ou diretamente no caso de banhistas e devido a
outras atividades aquaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento ambiental; Allium cepa; Ensaio do Cometa; Teste do
Microntcleo

ABSTRACT:

A lot of urban, industrial and agricultural waste can add a significant quantity of contaminants
into the superficial waters causing a serious damage to the bodies that interact with this ecosystem
especially to the human health. Toxicity and genotoxicity testes are being taken to valuate the water
due to the importance of the quality of it to our heath. This bibliographic revision highlights the
environmental monitoring importance due to the abundant liquid industrial, urban and agricultural
waste in water bodies which might contain harmful substances that possibly lead to living orga-
nisms DNA damages, which have this water as an habitat and are able to affect indirectly the human
being through the food chain and/or directly in case of bathers and others water activities.
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INTRODUCAO

A maioria dos produtos quimicos apresenta potencial mutagénico/cancerigeno, e estes
estdo presentes no meio ambiente, tais como rios, lagos e ar, diariamente podem ser também en-
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contrados nos alimentos e na dgua utilizada para consumo humano (DEGUCHI et al., 2006). Os
principais causadores por essas descargas exacerbadas de substancias maléficas no meio ambiente
sdo industrias, atividades urbanas e agricolas, sistemas de tratamento de esgotos e refinarias de
petroleos (VANZELLA, 2007). Porém convém ressaltar que esses contaminantes acumulam-se
€ permanecem nesse meio acarretando uma ameaga para os organismos vivos (CAVAS, 2005a).
Surge, assim, a importancia de buscar um sistema de fornecimento de agua limpa e segura para
consumo humano, para a agricultura e também para o lazer (FRENZILLI, 2008).

Segundo Villela et al. (2006), estas mudancas na composicao da agua provocarao, eviden-
temente, efeitos deletérios sobre os organismos que habitam esses ecossistemas. Por isso debatem-se
com frequéncia os meios de avaliagdo dos danos genéticos em organismos aquaticos que foram
expostos a contaminantes (CAVAS, 2005a). Devido a necessidade de um periodo longo para rela-
cionar os efeitos deletérios e os possiveis contaminantes de aguas, os estudos epidemiolégicos nao
sdo utilizados para detectar tais agentes (VILLELA et al, 2006).

Assim, verifica-se a necessidade de utilizagdo de marcadores bioldgicos confidveis para
contribuir na identificacdo da relagdo causal entre a exposi¢do a contaminantes ¢ o aumento dos
riscos dos efeitos, sobre os individuos e as populagdes, que ocasionam a diminuicdo da integri-
dade do ecossistema (BOLOGNESIM et al., 2006) e correlacionam-se com o desenvolvimento de
doengas em especial em humanos. Logo se percebem os biomarcadores como indicadores sensiveis
que detectam tanto a exposigao a substancias toxicas, quanto os seus efeitos devido a distribuicdo
dos xenobiodticos pelos tecidos (ANDRADE, 2004; BENASSI et al., 2006).

Como se sabe, os efluentes industriais podem gerar efeitos genotdxicos, carcinogénicos,
teratogénicos, embriotoxicos e uma série de distirbios genéticos responsaveis, por exemplo, por
sindromes genéticas determinadas em especial por disrupcao quimica. Por isso, sdo indispensaveis
ensaios que sejam sensiveis para avaliar o potencial genotoxico dessas substincias (CAVAS,
2005b; KLOBUCAR et al., 2002). Um dos métodos mais apropriados para analisar a contamina-
¢do genotoxica da dgua ¢ a analise de alteracdes do DNA dos organismos aquaticos. Estes estudos
apresentam resultados importantes, em diferentes espécies, mesmo quando as concentragdes dos
poluentes aos quais os organismos biomarcadores estdo expostos sdo pequenas (FRENZILLI,
2008).

De acordo com Cavas (2005a), para detectar a mais ampla gama de danos genéticos, €
necessario utilizar ensaios com organismos eucariontes. Varios peixes 0sseos estao sendo utilizados
para o estudo da mutagenicidade, clastogenicidade e efeitos teratogénicos de contaminantes ambi-
entais, pois esses organismos acumulam estas substancias de dois modos, direto e indireto. Direto
pelo consumo ou contato com a agua contaminada e indireto pelo consumo de outros organismos
contaminados presentes no ambiente (MATSUMOTO et al, 2005).

Para Benassi et al. (2006), uma grande parcela de contaminacao das aguas ¢ causada pela
presenca de metais pesados que na maioria das vezes sdo altamente toxicos e, por conseguinte,
deveriam ser removidos para atender aos rigorosos padrdes de qualidade da agua. No entanto,
muitos métodos ndo sdo satisfatorios devido ao seu alto custo e/ou por ndo ser possivel a remogao
de ions metalicos com baixa concentracio.

Outros produtos que sdo diariamente liberados no ambiente sdo os agrotdxicos utilizados
para aumentar a producdo agricola, principalmente no cultivo e pastagem (CAVAS & KONEN,
2007). Sabe-se, entdo, que ¢ imprescindivel o uso desses produtos quimicos na agricultura moderna
(GRISOLIA, 2002). No entanto, o uso indiscriminado ¢ irracional tem criado grandes problemas
de satude publica. Estas questdes de satide publica sdo ainda agravadas quando se observam relatos
que afirmam que os agrotdxicos nao afetam somente os organismos-alvos, mas também ambiente
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aquatico e toda uma cadeia alimentar (CAVAS & KONEN, 2007)
TESTE DO MICRONUCLEO

O teste do micronucleo ¢ o método mais empregado entre os diversos testes existentes,
por causa da sua comprovada aptidao nas espécies de peixes, cujos numerosos € muitas vezes
minusculos cromossomos dificultam o uso de testes baseados em metafases (CAVAS, 2005b;
FRENZELLI, 2008).

Esta técnica ¢ uma ferramenta importante para o monitoramento ambiental, pois atua como
um bioindicador que consegue avaliar a mutagenicidade do ecossistema e indicar se os agentes
presentes sdo responsaveis em causar danos genéticos e transformagdes neoplasicas nos organismos
presentes em tais locais (SOUZA, 20006).

O teste baseia-se em analisar fragmentos cromossdmicos ou cromossomos inteiros que
nao foram agregados ao niicleo formado apos a divisdo celular, devido a auséncia de centrdmero,
danos ou talvez um defeito na citocinese, por exemplo, (BOLOGNESIM et al, 2006; ERGENE
et al, 2007). Estes micronticleos sdo intracitoplasmaticos, menores que o nucleo principal e apre-
sentam massas de cromatinas (GRISOLIA, 2000). Entdo, a presenca de um micronucleo fora do
nucleo principal é consequéncia de um dano, esses danos sdo irreparaveis, pois sao classificados
como clastogénicos, aneugénicos ou lesdes genomicas (FRENZELLI, 2008).

Neste teste podem-se observar tanto as hemacias, quanto as células do figado, da guelra
e também das branquias (BOLOGNESIM et al, 2006; CAVAS, 2005b). Bolognesim et al. (2006)
discute a utilizagdo de cada uma dessas células e concluiu que o epitélio branquial ¢ o principal
alvo dos contaminantes ambientais e devido a isso apresentam uma alta sensibilidade. Ja as células
da guelra e os hepatdcitos ndo sao muito utilizados por causa da dificuldade dos procedimentos e
pelo baixo indice de mitoses, respectivamente, e os tecidos hematopoiéticos, que apresentam um
alto indice de mitoses, podem favorecer uma resposta rapida.

Nos peixes, diversas anomalias nucleares tém sido descritas e classificadas, estas se ex-
pressam simultaneamente com o micronucleo, porém ndo hd uma explicagdo para seu surgimento,
mas sdo consideradas indicadoras de danos genotdxicos complementando os resultados (CAVAS,
2003; ERGENE et al, 2007).

Ensaio do Cometa

Frenzelli (2008) também relata sobre outra técnica que foi consagrada ha 15 anos e que
hoje ¢ denominada de ensaio do cometa. O ensaio do cometa € um teste genotdxico rapido, simples
e sensivel capaz de detectar danos no DNA de células individuais induzidos por agentes alquilantes,
intercalantes e oxidantes (ANDRADE, 2004; MATSUMOTO et al., 2005).

O ensaio do cometa ¢ util para detectar danos recentes que podem ser reparados e que sdo
ocasionados por compostos que ndo t€m a propriedade de se bioacumular com facilidade no meio
aquatico (FRENZELLI, 2008). Portanto este teste se destaca nos estudos de substancias mutagéni-
cas que afligem o ambiente, como na toxicologia genética, especialmente, ecogenotoxicologia
(DEGUCHTI et al., 2006; PAVLICA et al., 2000).

A vantagem dessa técnica, que a diferencia de outros métodos, ¢ que requer um pequeno
numero de células e as células mitoticamente ativas nao precisam ser analisadas possibilitando a
analise de qualquer nucleo celular (PAVLICA et al., 2000).
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ALLIUM CEPA

Muitas plantas, utilizadas em testes, servem como modelo para rastreio genético e para o
monitoramento ambiental e demonstram uma alta sensibilidade para detectar os fatores da polui¢ao
ambiental e a toxicidade dos compostos quimicos, além de avaliar as propriedades dos potenciais
antimutagénicos (LEME, 2007; KURAS, 2006).

Entre essas espécies de plantas superiores que sao utilizadas como organismo teste, o Al-
lium cepa destaca-se, desde 1938, como um padrao genético para o acompanhamento dos poluentes
ambientais (KURAS, 2006; LEME, 2007).

Segundo Fatima (2004), Allium cepa ¢ uma espécie comum de cebola e ¢ muito utilizada
como aromatizante vegetal em todo o mundo. Esta planta possui grandes € poucos cromossomos
(2n=16), o que permite uma melhor avaliacdo dos danos cromossdmicos e/ou disturbios na divisao
celular (LEME, 2007). Segundo Grover (1998) e Turkoglu (2008) a vantagem dos bioensaios ve-
getais sobre os bioensaios animais ¢ que o vegetal ¢ considerado menos dispendioso, mais sensivel
e de grande facilidade para realizar os procedimentos.

A comprovagdo da eficiéncia dos vegetais para ensaios genotdxicos no monitoramento
ambiental, deu-se através de estudos internacionais colaborativos que receberam o apoio do Pro-
grama Ambiental das Nagdes Unidas (UNEP), da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e também
do E.U. Environmental Protection Agencia (E.U. EPA) (TURKOGLU, 2008).

A presenga de microntcleos no meristema do Allium cepa, demonstra o efeito clastogénico
e aneugénico, tanto da atmosfera quanto da agua e do solo. Muitos autores relatam que as aber-
racdes cromossdmicas mais observadas sdo: c-metafases, quebras cromossomicas, cromossomos
grudados, pontes, células binucleadas e células com micronticleos (MATSUMOTO et al., 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo sugere conscientizacdo da populacdo humana para que nao se polua
os diferentes ambientes e em especial o aquatico. Além disso, indica que ha testes eficientes,
ensaio do cometa, microntcleo e Allium cepa, para o monitoramento ambiental. Logo, a correta
aplicagdo destes testes permite comprovar se um determinado ambiente esta ou ndo contaminado
por xenobioticos que podem correlacionar-se a instabilidade genética. Estas alteragdes genéticas
por hora analisadas ¢ uma questao de saude publica, em especial, por estarem relacionadas ao
desenvolvimento do cancer em popula¢des humanas.
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