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AVALIACAO CITOGENETICA
EM INDIViDUOS
OCUPACIONALMENTE
EXPOSTOS AO CHUMBO
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Resumorealizou-se uma avaliacdo citogenética de
individuos ocupacionalmente expostos ao chuibano-
malias que mais se aggentaram elevadas foram o®Ben
eggs e as binucleacdes cel@arA média das #quéncias
de células binucleadas no grupo exposto foi 3,5 vezes supe-
rior a do grupo-contole e a média dasdgiiéncias de Bken
eggs no gnpo exposto foi 16,5 vezes superioragtréncia
apresentada pelo gpo contole. Os dados demonstraram
um alto grau de citotoxidade nos individuos do grupo expos-
to ao chumbo.

Palavras-chaveCitogenética, Exposicdo ocupacional,
Chumbo, Miconucleo, Boken-egg

estado livre e em composi¢cdo com varios outros ele-

mentos Apresenta namero atémico (Z) igual a 82,
peso atbmico (A) igual a 207,21 e ponto de fusdo igual a 327°
C.A partir de 550° C, comeca a produzir vagoitrando em
ebulicdo ao atingir cerca de 1740° C. Em interagdo com outros
elementos da origem a compostos tais como sulfato de chum-
bo (PbSQ), cromato de chumbo (PbCparsenato de chum-
bo (PbHAsQ), didxido de chumbo (Phb@ brometo de 107

Ochumbo (Pb) € um metal encontrado na natureza em
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chumbo (PbB)), chumbo-tetraetila [Pb(C/EH,),], chumbo-
tetrametila [Pb(CH],’Iitagl'rio (PbO), zarcéo (RO,), alvaiade
[PbCQ,Pb(OH)] (SPINOLAet al, 1980).

Em razé&o de seu baixo ponto de fuséo, de sua ductibilidade e
facilidade em formar ligas metélicas, o chumbo foi um dos pri-
meiros metais a serem manipulados pelo homem, que, desde a
antigliidade, o utilizava na fabricagéo de utensilios, armas-e ador
nos. Foi, no entanto, a partir do século XVIII que sua utilizacao
atingiu grande escala, quando passou a ser incorporado aos pro-
cessos industriais entdo nascentes (AUDESIRK, 1985).

Existem compostos de chumbo dispersos na atmosfera em
forma sdélida e em forma gasosa. Estima-se que a concentracdo de
chumbo atmosférico venha aumentando progressivamente. Cama-
das de neve daregido Artica, que se depositaram ha cerca de 2.000
anos, apresentam concentracao de chumbo da ordem da/,005
kg.A concentracdo em camadas que se depositaram apos 1750 —
data que marca o inicio da Revolucao Industrial —aumenta de forma
acentuada, particularmente nas tltimas décadas, atingindagd,20
kg em 1965, 400 vezes maior que 0s niveis “naturais”
(MOROZUMI, 1969). Estudos em esqueletos humanos enterra-
dos antes da disseminag&o do uso do chumbo demonstram um
aumento de cerca de cem vezes ngacdssea do metal entre 3000«
A.C. e o presente (SHAPIR& al, 1975; ERICSONt al,, 1979;
GRANDJANet al., 1979). 2

Atualmente obtém-se o chumbo em estado livre através ge
diversas técnicaf. mais comum é a refinacao elétrica pelo metog
do de ParkefTal processo de refinagao se aplica, por exemplg,
para a producéo de chumbo metalico utilizado em inUmeros pl%
cessos industriais, entre eles o da producéo de acumuladores %Ie-
tricos, ligas de chumbo, chapas, tubos, revestimentos de cabosde
ago. Os compostos de chumbo tém também diversos usos mdj;s-
triais, entre eles a producéo de varios pigmentgamaente uti- <
lizados naindustria quimica. Compostagamicos de chumbo até
recentemente eram utilizados como antidetonantes na gasoh@

Os riscos a saude associados a exposi¢éo ao chumbo fof;?,;lm
constatados ha pelo menos 2000 anos (SPINéi#l, 1980; S
WINDEBANK, 1993). Diferentemente de outros metais — comcﬁ
o ferro, 0 zinco, o cobalto, o cromo, o manganés, o cobre —o chum
€ um elemento totalmente estranho ao metabolismo humano
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qualquer quantidade. O chumbo atua como uma neurotoxina em
diversos tecidos. Com base em uma concentracgaolintefere

em diversas passagens metabolicas, causando sinais e sintomas
da doenca conhecida como saturnismo — doenca que afeta o siste-
ma nervoso, promovendo degeneracao —, anemia e deformacgéo nos
0ss0s. Os efeitos do saturnismo séo particularmente graves nas
criancas, cujo cérebro e 0ssos ainda estdo em forriaigdoxi-

cacdo com grandes doses de Pb provoca intensa dor intestinal,
tremores seguidos de paralisia, convulsdes e mau funcionamento
dos rinsTal quadro pode ter origem tanto ambiental, mais restrito
as criancgas, quanto origem profissional, quando é chamado de
intoxicacdo profissional pelo chumbo (IPCh) (ARAU&O
al.,1999).

O chumbo usado na industria constitui um fator de risco para
a saude do homem. Populacdes residentes em areas industriais e
em grandes cidades sdo intensamente expostas ao chumbo, que se
encontra presente no ar atmosférico em forma de pequenas parti-
culas, podendo causar mutacoes, defeitos congénitos e até mesmo
o cancer (HIRONEM, 1995).

As baterias sao a maior fonte para a industria de chumbo
secundarioA grade da bateria contém mais de 90% de chumbo
metalico e pode ser imediatamente fundida. Mais de 70% da pro-
ducdo mundial de chumbo € consumida na manufatura de baterias
de chumbo, a maior parte pelo setor de transportes (GOMES;
MEDINA, 2001).

O processo atual de reciclagem de chumbo de baterias
automotivas utiliza, na grande maioria, a rota piromefiidrEsta,
além de exigir um consideravel investimento de capital, é poten-
cialmente poluidora, em razéo de emitir gases(SQO,, SO, e
outros) para a atmosfera, e altamente téxica paragagiemos,
principalmente pela presenca de residuos de chumbo (GOMES;
MEDINA, 2001).

Além das populag@es residentes em grandes areas urbanas
sofrerem com a ma qualidade dots ainda segmentos da soci-
edade que estédo expostos ainda mais a agentes que podem com-
prometer sua saude. Sao exemplos classicos os tabagistas, etilistas
e aqueles trabalhadores ocupacionalmente expostos a algum agente
toxico. Segundo Santos-Mello e Cavalcante (1992), agentes
ocupacionais podem induzir a varios tipos de cataisrcomo 0os 109



110

do trato urinario, da pele, da laringe, do pancreas, do pulméo e de
leucemias.

Em razédo da exposicdo da populacdo em geral a diversos
agentes potencialmente citotoxicos e genotoxicos, testes rapidos
e eficazes estdo sendo desenvolvidos, como dosimetros biologi-
cos ou biodosimetros de exposig@&itogenética estuda o com-
portamento cromossémico na célula e utiliza marcadores
citogenéticos para a determinacéo de agentes fisicos e quimicos
genotoxicamente ativos e potencialmente carcinogénicos no am-
biente. Entre os marcadores mais utilizados na analise citogenética,
estdo as aberracdes cromossdmicas estruturais instaveis
(cromossomos dicéntricos, tricéntricos, anéis céntricos, fragmen-
tos acéntricos) e estaveis (translocacoes, delecdes e inversdes) de
linfocitos T e as alteracdes citocronicas evidenciadas pelo teste
de micronucleo (MN) em células da medula 6ssea, esfoliado oral
e linfécitos de sangue periférico (0BLVA, DA CRUZ, 2002;
RABELLO-GAY et al, 1991).

O teste do micronucleo de células esfoliadas da cavidade oral
e de sangue periférico tem sido eficiente e promisslizado para
avaliar os efeitos genotdxicos produzidos por baixas doses de
substancias carcinogénicas, as quais as populagées humanas es-
tdo usualmente expostas (STI@Hal, 1982). Um aumento na S
freqliéncia de micronucleos esta relacionado com a quebra de%ﬁm
cromossomo ou de uma interferéncia que possa ter ocorrido du-
rante o processo da mitose celu{(&A CRUZet al, 1994), em Tc‘,
que o nlcleo se fragmenta, formando estruturas extranucleares gue
contém pequenos fragmentos de DNA. Estes danos sofridos pglo
DNA da célula, expostas aos agentes ambientais, sdo incorpéta-
dos como erros, uma vez que néo sao reparados pelos complegtos
sistemas de reparo da célula. Consequentemente, ocorre um-au-
mento na instabilidade genética que é a causa subjacente dojge-
senvolvimento de neoplasias. (CHAS et al., 2002).

A molécula de DNA é responsavel pelo controle de tod@
metabolismo que a célula desempenha durante o ciclo celulgr
AlteracBes na estrutura da molécula de DNA podem resultar é?n
descontrole das funcGes celulafessim, eventos que desregulem.§ 8
o ciclo celular séo as causas que antecedem a iniciagcéo ou proaﬁ)o-
¢do tumoral. Cromossomos aberrantes, frequéncia aumenta e
micronudcleos (MN) e a troca entre cromatides irmas freq[)en(ﬁl
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sejam espontaneos ou induzidos por agentes genotoxicos, sao bons
indicadores de danos biologicos ao material genético (DA CRUZ
et al, 1994). O aumento do dano genético no epitélio é um fator
de risco associado ao aparecimento de tumores da cavidade oral
(KAYAL etal, 1993; NAIRet al, 1991). “O aumento na frequién-

cia de micronucleos € um bom indicador da acao clastogénica de
um agente ambiental sobre o material genético e, conseqientemen-
te, pode ser usado como marcador de genotoxida@’RERT

et al, 1991) A avaliacao da frequiéncia de micronucleos induzi-
dos em células por agentes mutagénicos e clastogénicos tem sido
amplamente usada na analise de danos citogenéticos (BLOCHING
et al, 2000; PRASALxet al, 1995).

Os micronucleos emgem durante a mitose das células que
constituem a camada basal do epitélio e aparecem como uma parte
de DNA extranuclear constituidos por fragmentos de
Cromossomos Ou Cromossomos inteiros que nao foram incluidos
no nucleo principal das células filhas durante o processo de divi-
séo celular(MAJERet al, 2001).

A formacao de microndcleos pode estar associada ao atraso
da disposicdo do cromossomo na parte equatorial da célula, e
consequentemente um cromossomo ou mais sofrem erros de
disjuncado e sédo simplesmente eliminados do nucleo principal.
Assim, por representar danos nucleares, os micronlcleos podem
ser utilizados como marcadores de anormalidades associadas a
citotoxidade ou genotoxidade QLBERT et al, 1991). Conse-
guentemente os micronucleos séo indicadores de exposi¢ao indi-
vidual a agentes fisicos ou quimicos presentes nos ambientes e que
podem ser absorvidos, inalados ou ingeridos pelo individuo ex-
posto.

Aformagé&o de micronucleos é um indicativo de genotoxidade
de um determinado agente capaz de causar mutacOes na fita de
DNA, principalmente grandes delecdes. Consequientemente, ocor
re um aumento da instabilidade genética que é a causa subjacente
ao desenvolvimento de neoplasias (MES,1999).

Adicionalmente, os eventos de carater citotdxico e genotdxico
podem resultar em material genético extranuctean a forma-
¢do de estrutura semelhante ao micronucleo classico, além de serem
eventos correlacionados com os processos de iniciagéo e/ou pro-
mocao tumoral (DLBERT et al, 1991). 111
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Existem alguns critérios que devem ser considerados para a
correta classificacdo e determinacdo da frequéncia de
Micronucleos. De acordo com da Cruz e colaboradores (1994),
guatro aspectos devem ser observados: o diametro do Mn deve ser
menor que um tergo do nucleo principal; o Mn ndo deve ter refra-
¢do; a coloracdo do Mn ndo deve ser mais escura que a coloragao
do nucleo principal; o Mn ndo deve estar unido ao nucleo.

Os eventos citotoxicos podem induzir ainda outros estados
celulares, como a formacao de células com nucleo em forma de
broken egdBe).

Em geral, os biomarcadores séo divididos em trés grupos: o
primeiro grupo de biomarcadores serve para definir a exposicao
aos agentes carcinogénicos, o segundo grupo de biomarcadores
indica os efeitos biol6gicos dos agentes ambientais no tecido alvo
e o terceiro grupo de biomarcadores fornece dados informativos
sobre a susceptibilidade individual aquele tipo de exposigao.
(BLOCHING et al., 2000).

A avaliacdo da frequiéncia de microndcleos é um marcador
eficaz de genotoxidade ou citotoxidade de agentes ambientais de
exposicao individualAs células da mucosa oral, em situagdes
normais, renovam-se a cada trés semasasmn, os danos que sédo
causados ao material genético das células da camada basa£ do
epitélio geram fragmentos extranucleares, indicando a mtotomdaﬁe
ou genotoxidade dos agentes aos quais os individuos estao ex@os-
tos. (BLOCHINGet al, 2000)

MATERIAL E METODOS

GrupoAmostral

. 1/2, p. 107-122, jan./

O estudo proposto compds-se basicamente de dois gru@os
amostrais, que foram divididos em grupo exposto e grupo contrp-
le, perfazendo um total de 31 casos. O grupo exposto foi compes-
to por 21 profissionais que trabalham na fabrica de baterias @a
cidade de Firmindpolis(GOA fabrica de reciclagem de batenas‘”
foi visitada entre os meses de julho de 2003 a abril de 2004.8 8
empresa permitiu a coleta de amostras biol6gicas de seus funcﬂo-
narios sem maiores dificuldades e deu o consentimento infor
para a coleta do material biol6gidmdas as amostras foram ob
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tidas de voluntarios que contribuiram para o preenchimento de um
questionario seguido de uma ficha que continhalarmo de
Consentimento Informado para coleta de material bioldgico.

Os trabalhadores doadores tinham idade que variava de 16 a
60 anos, eram de ambos os seRogriacdo do tempo de expo-
sicdo erade trés meses a5 anos. O grupo controle foi composto de
10 individuos com idade variando entre 21 a 52 anos, escolhidos
de acordo com o padrao de sexo, idade e habitos apresentados pelo
grupo exposto.

Os dois grupos foram formados por individuos de ambos os
sexos, combinados segundo a idade e o habito de consumo, como
tabagismo e etilismo. Os individuos do grupo exposto responde-
ram a questdes que caracterizaram sua jornada diaria de trabalho
no estabelecimento e na funcao, tais como preparador de sucatas,
soldador de baterias, operador de maquinas, montador de bateri-
as, copeira, fundidptrabalhadores envolvidos no processo de
acabamento de baterias e servicos gekdiabela 1 relaciona os
dados gerais dos trabalhadores na fabrica de reciclagem de bate-
rias no municipio de Firminépolis(GO).

Tabela 1:Relacdo das Profissbes, lempo de Exercicio na
Funcdo (meses), a @@ Horaria Diaria (CH) e os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
recomendados peRBNT, 1987

Profissdo | T. Exercicio(Meses) CH (diaria) EPIs
1 12 8 7
1 36 8 7
2 18 8 7
2 48 7 7
3 62 8 7
1 12 12 7
4 36 8 7
1 18 12 7

Continua... 113



...Concluséo

Profissdo | T. Exercicio(Meses) CH (diaria) EPIs
1 6 8 7
5 62 8 7
5 48 8 7
6 62 8,5 6
7 36 8 9
1 20 8,5 7
1 18 8,5 5
8 12 7 6
3 62 8 3
3 36 8,5 7
1 N/a 12 7
8 48 8 7
6 36 8 7

2008.

LegendaProfissdes: 1) Servigos Gerais, 2) Operador de Maquinas, 3) Montad
de Baterias, 4) Preparador de Sucata, 5) Encarreg@dmtamento
de Baterias, 6) Soldador de Baterias, 7) Secretaria e Copeira, .
Fundidor EPIs: 1) Luvas, 2) Jaleco, 3) Mascara, 4) Luvas e Jalecgy
5) Luvas e Mascara, 6) Jaleco e Mascara, 7) Luvas, Jaleco, Mascal'a
e outros, 8) Oculos A&vental, 9) Outros.
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O grupo-controle foi composto por 10 individuos seleciona
dos randomicamente dentro da populacdo ndo exposta ao chlfl’m
bo. Os doadores ndo apresentaram histérico médico de smtorﬁas
de doencas virais uso de medicamentos e exposi¢cao aos agegtes
quimicosA participagao individual do grupo-controle também sé"
deu de forma voluntaria. Os integrantes deste grupo estavam.gzl-
entes da proposta do estudo e, por ocasido da coleta das amo%tras
bioldgicas, cada individuo preencheu um questionario e assiw

114 umTermo de Consentimento Informado.
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Coleta dag\mostras

A mucosa oral é formada pelo tecido epitelial pavimentoso
estratificado ndo-queratinizado. Este tecido apoia-se sobre a mem-
brana basal que, por sua vez, esta apoiada a lamina prépria e cons-
tituido por varias camadas celularks células véo se achatando
a partir da lamina basal e diferenciam-se a medida que se aproxi-
mam da superficie da mucosa (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 1995).
Assim, torna-se possivel a coleta de células esfoliadas deste
epitélio. As células coletadas foram do tecido epitelial estratificado
nado-queratinizado da mucosa oral, utilizando-se um abaixador de
lingua previamente umedecido em agua.

Confeccao dos esfregacos, coloracao e fixacdo das amostras

Os esfregacos das células da mucosa oral foram preparados em
laminas de vidro limpas e desengorduradas, de forma que as células
ficassem espalhadas uniformemente e secando em temperatura am-
bienteAs laminas foram fixadas em alcool a 98440s a fixacdo, as
laminas foram coradas em flicsia por 15 minufastegeenpor 10
segundos. Para cada individuo foram preparadas duas laminas.

Andlise Citogenética

Para a analise citogenética foram contadas 1.000 células para
cada individuoAs alteracfes observadas foram anotadas e
conferidas posteriormente.
Andlise estatistica

Na analise estatistica foram utilizados o te&tdent) para
célculo da significancia e os testes de correla¢éo para a compara-
¢ao entre 0 grupo exposto e o grupo controle. Os célculos foram
desenvolvidos com o uso do programa Microsoft Exc&l 97

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relagdo aos héabitos, o grupo exposto apresentou 32% de
fumantes, conforme indicado no Figura 1, entre eles tabagidtess
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croénicos ha 30 anos. Este grupo apresentou uma freqiiéncia de
alterac6es superior ao grupo de nao tabagistas,*6A0/10
células respectivamente. O habito de fumar é altamente deletério
para as mucosas oral, nasal, vias aéreas e pulmdes.

O consumo de alcool ndo se apresentou como habito signifi-
cativo no aumento da freqiiéncia de anomalias nucleares, apesar
de 45% dos integrantes do grupo-teste serem etilistas, conforme
indicado no Figura 2.

32%

@ Sim W Nao

Figura 1:Percentual défabagistas entre o Grupo de Individuos Ocupa-
cionalmente Exposto ao Chumbo

559% 45%

fev. 2008.

@ Sim B Nao

Figura 2:Percentual de Etilistas entre o Grupo de Individuos Ocupacionalmente
Exposto ao Chumbo

@an
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Observou-se que no preparo de sucata e desmonte de batjleri-
as, a frequiéncia de alteracdes é relativamente alta, principalmefite
as células binucleadas, provavelmente com relacdo a sua intefjsa
exposicdo as particulas em suspensdo no ambiente, onde poderi-
am estar presentes agentes mutagénicos, e ao seu contato difeto
com o chumbo presente nas baterias. Embora houvesse o haglto
de utilizar equipamentos de protecao individual adequados, co(ﬁo
luvas, jaleco e méascara, observou-se que tais equamentos.g)o-
dem ndo apresentar um grau de protecdo adequado para a funéao.

As anomalias nucleares observadas no grupo-controle eﬁ)
grupo ocupacionalmente exposto sdo mostradaslnela 2.
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Tabela 2Anomalias Nucleares

Grupo Sexo | Idade | N.°Céls | Mn | fMn \ Be fBe Bn | FBn & Np @ fNp | Total Ftotal
1-CP01  Masc 55 1000 0 0,000 2 0,002 5 0,005 0 0,000 7 0,007
1-CP02 Masc 39 1125 0 0,000 2 0,002 1 0,001 0 0,000 3 0,003
1-CP03  Masc B0, 1055 0 0,000 2 0,002 7 0,006 2 0,002 11 0,010
1-CP04 Masc 46 1048 1 0,001 3 0,003 2 0,002 0 0,000 6 0,006
1-CP05 Masc 28 1000 0 0,000 2 0,002 1 0,001 0 0,000 3 0,003
1-CP06 Masc 22 1063 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0000
1-CP07 Masc 82 1000 4 0,004 10 0,010 2 0,002 1 0,001 17 0,017
1-CP08 Masc 35 1159 0 0,000 O 0,000 3 0,002 0 0,000 3 0,002
1-CP09 Masc 22 1000 0 0,000 O 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
1-CP10 Masc 25 1143 0 0,000 2 0,002 1 0,001 1 0,001 4 0,003
1-CP11 Masc 21 1237 1 0,000 1 0,001 1 0,001 1 0,001 4 0,003
1-CP12 Masc 22 1132 1 0,000 6 0,005 4 0,003 2 0,002 13 0,011
1-CP13 Fem 20 1111 3 0,004 35 0,031 2 0,002 0 0,000 42 0,038
1-CPl14 Masc 20 1162 3 0,002 6 0,005 1 0,001 0 0,000 10 0,008
1-CP15 Masc 21 1140 2 0,001 0 0,000 0 0,000 0 0,000 2 0,002
1-CP16 Masc 16 1034 20000 1 0001 0 0000 0 0000 3 0003
1-CP17 Masc 41 1101 300002 4 0003 1 0001 1 0000 9 0008
1-CPI8 Masc 40 1070 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
1-CP19 Masc 25 1000 1 0,001 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,001
1-CP20 Masc 46 1000 1 0,001 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,001
1-CP21 Masc 27 1036 0 0,000 O 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
0-GCO0l Masc 80 1056 0 0,000 O 0,000 1 0,001 0 0,000 1 0,001
0-GC02 Masc 39 1000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0000
0-GC03 Masc 23 1000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
0-GC04 Masc 40 1011 0 0,000 O 0,000 1 0,001 0 0,000 1 0,001
0-GCO5 Fem 22 1000 0 0,000 1 0,001 1 0,001 0 0,000 2 0,002
0-GC06 Masc 48 1000 0 0,000 1 0,001 1 0,001 0 0,000 2 0,002
0-GC07 Masc 21 1000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
0-GCO08 Masc 25 1000 0 0,000 o0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
0-GC09 Masc 52 1000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
0-GC10 Masc 43 1070 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000

Legenda: 1 — Grupo exposto, 0 — Grupo controle, Masc — Masculino, Fem —
Feminino,N.° Céls — NUmero de células analisadas, Mn —
Micronucleos, fMn — Frequéncia de Micronucleos, Be — Broken eggs,
fBe — Freqiiéncia de broken eggs, Bn — Células Bi-nucleadas, fBn —
F — Freqiiéncia de Células Bi-nucleadas, Np — Nucleos Picnoticos,
FNp — Frequéncia de Nucleos picnéticbstal — total de alteracdes
nucleares observadaspt@l — Frequéncia total de alteragdes.

As fungdes de copeira e secretaria apresentaram uma frequén-
cia de alteragfes seis vezes superior @ média. Possivelmente por
nao utilizarem elas nenhum equipamento de protecéo, individual
€ — COMo sua exposi¢cao era a mais elevada entre os funcionarios
— por freqlientarem todos os ambientes da fabrica. 117
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A média da freqiéncia de anomalias nucleares, micronucleos,
broken eggcélulas binucleadas e nucleos picnéticos, no grupo
exposto e no grupo controle foi de 63806.10 células, respec-
tivamente.

A frequiéncia de micronucleos do grupo exposto e do grupo-
controle ndo apresentou nenhuma diferenca estatisticamente
significante.A freqiiéncia média de micronucleos do grupo
ocupacionalmente exposto foi de I*1@lulas, o que denota ni-
vel baixo de alterac6es dentro deste grupo. Porém, determinados
individuos apresentaram frequiéncias elevadas de micronucleos,
na ordem de 4.10e 5.1 células.

A Figura 1 mostra os principais biomarcadores de alteracdes
citogenéticas observaveis nas células da mucosa oral dos indivi-
duos expostos ao chumbo.

As anomalias celulares que mais elevadas se apresentaram
foram osBroken egge as binucleacdes celularésfreqtiéncia
média de células binucleadas no grupo exposto e no grupo contro-
le foide 1,3.1G e 4.10, respectivament@ freqiéncia média de
Broken eggio grupo exposto foi de 3,3.10a0 passo que a fre-
guéncia apresentada pelo grupo controle foi de*2d.Que indi-
ca um alto grau de anomalias de origem citotoxica apresentado
pelos individuos do grupo exposto ao chumbo.
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Figura 3: Principais Biomarcadores Observados no Estudo

Legenda: (A) Célula com nucleo em forma Blimken egg.(B) Célula
binucleada. (C) Célula apresentando microntcleo. (D) Célula cor‘e
ntcleo picnético. (E) Célula binucleada com ndcleo em forma d§
Broken egg(seta). (F) Célula binucleada. (G) Célula apresentand®
micronucleo. (H) Células possivelmente sobrepostas, o que p
causar o confundimento na anélise.
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CONCLUSOES

Apoés toda a avaliacao citogenética aplicada, observou-se que
a freqiéncia meédia de alteragbes nucleares, como micronucleos,
broken egg, células binucleadas e nucleos picnéticos, no grupo
exposto e no grupo-controle foi de 63H6.10" células, respec-
tivamente, apresentando um aumento de 10 vezes nos individuos
expostos ao chumbo.

A freqUéncia de micronucleos do grupo exposto e do grupo-
controle ndo apresentou nenhuma diferenga estatisticamente
significante.A frequéncia média de micronlcleos do grupo
ocupacionalmente exposto foi de 34@lulas, denotando nivel
baixo de alteracbes dentro deste grupo. Porém, alguns individuos
apresentaram freqUéncias elevadas de microndcleos, na ordem de
4.10% e 5.1 células.

As alteracdes nucleares que mais elevadas se apresentaram
foramBroken egge binucleagbes celularés frequéncia média
de células binucleadas no grupo exposto e no grupo-controle foi
de 1,3.16e 4.10, respectivamenté freqiiéncia média dgroken
eggno grupo exposto foi de 3,3:30a0 passo que a freqiéncia
apresentada pelo grupo controle foi de 2, b@ue indica um alto
grau de alteracdes de origem citotoxica apresentado pelos indivi-
duos do grupo exposto ao chumbo.

Com o conhecimento de tais resultados, novas praticas de
controle, como analise de amostras do ar (nas areas de maior ris-
co0), a determinacéo da concentracdo de chumbo no sangue peri-
férico dos funcionarios, identificacdo das areas de risco,
estabelecimento de uma estratégia de amostragem, monitoramento
individual, levantamento do historico de exposicdo e apresenta-
¢éo dos resultados individual/coletiva podem ser adotados como
acOes preventivas que caracterizem um melhor monitoramento
ambiental e biolégico.
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Abstract: present study evaluates cytogenetically individuals
exposed to lead on their works. Data was collected and analysis
was performed to estimate main nuclear alteratighisontol
group was used to carlate diffeences between exposedgp. 121
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Sandad protocol wee adopted to collect and counting cells.
Micronuclei test was used to determinate thexérency of
cytotoxic and genotoxic alterations. Besides than omigclei
others alterations like lmken-eggs, binucleated cells and piknotic
nuclei ae good markers of cell alterations cause theyrasulted
from cytotoxic eventsdguently elated to occupational exposur
Behaviors like tabagism, etilism and exposition timeevadso
investigated to coelate cells alterations. The getation between
micronuclei fequencies of exposed and cohgroup test could
not be performed due to coatigroup did not pesent this kind of
alteration. Bioken egg and binucleated cells wehe most
obsewved anomalies with diquenciesaspectively 3.5 and 16.5
higher on exposed gup than contrl group that indicates a high
grade of cytotoxic anomalies on lead exposed individuals.

Key words: Cytogenetics, Occupational exposition, Lead,
Micronuclei, Boken-egg.
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