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APRESENTACAO

Fundamentos e Aplica¢des da Biologia resulta numa colecao de textos advindos
de diversas faculdades, universidades e instituicbes de pesquisa brasileiras. Os
artigos trazidos retratam parte dos esforcos para o desenvolvimento da atividade
cientifica nas Ciéncias Biologicas nas diversas regides do Brasil. S&do esfor¢cos nas
mais diferentes vertentes da Biologia, no sentido de produzir conhecimento, inovacéo
e, mais que isso, desenvolver resultados praticos que tragam beneficios a populacéo,
como a educacao de qualidade, a manutencédo da sustentabilidade ambiental e a
promoc¢ao da vida humana.

Sendo assim, a primeira secao trata sobre os aspectos da ecologia, manejo
ambiental e conservacéo da biodiversidade, trazendo trabalhos sobre enriquecimento
ambiental como ferramenta para garantir a integridade fisica e mental em animais de
cativeiro, prezando pelo seu bem estar e manutengcdo do comportamento natural da
espécie.

Posteriormente é apresentado um estudo sobre entomologia forense, no qual se
busca determinar as espécies de insetos e a consequente sucesséo entomoldgica para
a decomposicao de diversos tipos de carnes, com o fim de auxiliar na determinacéo
do intervalo p6s-morte para diversas espécies animais e humanos. A secéo finaliza
com dois estudos toxicoldgicos, com vistas a compreensdo dos mecanismos de
bioacumulagcdo de metais pesados em embrides de aves.

Asecéo intitulada manejo de espécies exoticas e controle de espécies-pragainicia
com um estudo sobre percepcao ambiental, no qual se busca inferir entre moradores
da zona urbana de um municipio no Estado do Piaui as percepcoes acerca de uma
espécie arborea exodtica, numa regido onde predomina a vegetacéo de cerrado, assim
como sobre 0s riscos potenciais que a mesma oferece aos ecossistemas regionais.
Na sequéncia tém-se dois estudos com vistas ao controle biolégico de pragas, sobre
a lagarta Diatraea saccharalis popularmente conhecida como broca-do-colmo sendo
uma importante praga no cultivo da cana-de-agucar, acarretando inUmeros prejuizos
a cultura.

Na sequéncia, a secao métodos de ensino de Ciéncias e tecnologias educacionais
versa num primeiro momento sobre a utilizacdo de aplicativos e softwares para fins
educacionais, como o Whatsapp na formacéo de grupos de discusséo e envio de
materiais e o software cmaptools que possibilita a construcdo de mapas mentais,
facilitando o estudo e a compreenséao de assuntos complexos como a imunologia.

Tem-se ainda a utilizacdo da franquia da série Pokémon para fundamentar o
ensino de Ciéncias e Biologia, uma vez que as criaturas ficticias das animacdes
possuem similaridades com os seres vivos do mundo real, permitindo estabelecer
relacbes comparativas e facilitar a compreensdo da sistematica, classificacdo
biologica, evolucéo e diversidade dos seres vivos.

Também sdo abordados aspectos relevantes da educacdo para a valoragcéao



e conservacado da biodiversidade local, como na elaboracdo de um manual para
identificacao da macro e mesofauna do solo, utilizado no ensino de Zoologia. Além
deste, também se tém estudos sobre a recuperacédo de areas degradas de maneira
simples e com baixo custo, oportunizando assim a restauragdo ou a reabilitagéo
ambiental. A compostagem de residuos sélidos organicos como forma de destinacéao
final adequada e a elaboragcdo de uma horta escolar com vistas ao aproveitamento
de materiais reciclaveis e ao incentivo de habitos alimentares saudaveis, também
sdo abordadas. A secéo finda com um trabalho sobre a capacitacdo de monitores
para atuacdo em uma exposicao cientifica, de modo a permitir aos graduandos
uma compreensdo melhor sobre os temas abordados, construindo alternativas para
melhorar a divulgagédo da ciéncia em eventos nas instituicbes de ensino e pesquisa
no Brasil.

A secdo estudos em microbiologia, saude e qualidade de vida apresenta
textos como 0 que trata sobre a relacado entre a obesidade e a microbiota intestinal,
atribuindo relacao entre os diferentes tipos de microorganismos e a manutencao do
peso corporal. Na sequencia, é abordada a tematica da infec¢do por fungos do género
Candida em pacientes internados na Unidade de Terapia Intensiva, que geralmente
se apresentam imunocomprometidos e fisiologicamente debilitados.

Posteriormente € apresentada uma discussao sobre o Zika Virus e sua relagao
com a microcefalia e a Sindrome de Guillain-Barré, na qual foi investigada, por meio
de softwares de bioinforméatica, a presenca de mutacdes entre cepas de Zika Virus.
Deste modo, segue um trabalho sobre a qualidade de vida e a mobilidade funcional
dos idosos institucionalizados em um asilo. A se¢cdo se encerra com uma avaliagao
sobre habitos tabagicos num municipio do Estado do Piaui, cujo intuito é de apoiar as
equipes de saude do Municipio e fomentar a formulacédo de propostas em Educacéo
para a Saude.

Espera-se com essa obra, ampliar discussdes nas diferentes areas das Ciéncias
BiolGgicas, contribuindo para o desenvolvimento cientifico brasileiro.

Karine Dalazoana



SUMARIO

(03X =] 1 U] 1 1 1

ANALISE E CLASSIFICACAO DE VIDEOS SOBRE ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL
APLICADO EM FELINOS CATIVOS

Livia Raquel Rosa Ribeiro
Lilian Taciana Frata Moroti

DOI 10.22533/at.ed.4501905071

(03X =1 1 5 U] 1 10 3R 17

DETERMINACAO DE ESPECIES E SUCESSAO ENTOMOLOGICA DA FAMILIA
Calliphoridae (DIPTERA) APARENTES EM MARINGA — PR SOB DIFERENTES
CONDICOES

Luis Henrique Dalbello Yamashita

Marina Terao

Satiko Nanya

DOI 10.22533/at.ed.4501905072

(03X 2] 1 U] 1o 1< J 0 26

ANALISE MORFOLOGICA DO SISTEMA NERVOSO DE EMBRIOES DE Gallus gallus
SOB ACAO DO MANGANES DURANTE O SEU DESENVOLVIMENTO

Andressa Campagnin

Natalia Karoline da Silva Silva

Natieli Madruga Souza

Fernanda Maurer D’Agostini

Nadia Aparecida Lorencette

Marcelina Mezzomo Debiasi

DOI 10.22533/at.ed.4501905073

(03X =] 1 U 1 1 37

EFEITOS TERATOGENICOS ) DOS METAIS PESADOS DURANTE O
DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO DE Gallus SSP.: UMA REVISAO

Ana Paula Schmidt

Fernanda Maurer D’Agosstini

Marcelina Mezzomo Debiasi

DOI 10.22533/at.ed.4501905074

(03X = 1 W U o 1 J RS 46

PERCEPCAO SOBRE A INTRODUGAO DO NEEM (Azadirachta indica, Meliaceae)
ENTRE OS HABITANTES DA ZONA URBANA DE URUCUI-PI

Brunno Henryco Borges Alves
Gabriela da Silva Borges

Isa Maria Antunes de Sousa

Maciel Ferreira Mascarenhas
Jackeliny Sousa Santos

Marcio Harrison dos Santos Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.4501905075




(03X = 1 U 1 o X - SRR 57

“CICLO DE DESENVOLVIMENTO, LONGEVIDADE, MORTALIDADE E
DIFERENCIAQ@ES MORFOLOGICAS EXTERNAS EM PUPAS DE Diatraea
saccharalis (FABRICIUS, 1794) (LEPIDOPTERA;CRAMBIDAE) MANTIDAS EM
CONDIQ@ES DE LABORATORIO”

Wagner Mansano Cavalini

Satiko Nanya

Helio Conte

DOI 10.22533/at.ed.4501905076

(0312 1 1 U] 1 Ty 200 68

EFEITO DA UMIDADE RELATIVA (UR) SOBRE EMERGENCIA DE MARIPOSAS DA
Diatraea saccharalis (FABRICIUS, 1794) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

Daniele Araujo Canazart
Edmar Antbnio Correia
Helio Conte

DOI 10.22533/at.ed.4501905077

(03X 2] 1 U] o X J 73

UTILIZA(;AO DO WHATSAPP COMO FERRAMENTA PARA AUXILIAR O ENSINO-
APRENDIZAGEM
Joseleide Teixeira Camara

Thiara Lopes Rocha
Pedro Igor Alves dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.4501905078

(03N = 1 U] 1 X Y 81

RESPOSTA IMUNE DO HOSPEDEIRO AOS ANTIGENOS MICROBIANOS: USO
DE CMAPTOOLS PARA FAVORECIMENTO NA APRENDIZAGEM DE TEORIAS
EXTENSAS

Larissa Souza Amaral

Debora Jorge Moras
Erich Potrich

DOI 10.22533/at.ed.4501905079

(03X = 1 U] W 15 [0 PR 93

CULTURA POP, O USO DE POKEMON COMO FERRAMENTA DE ENSINO DAS
CIENCIAS BIOLOGICAS

Kaique Cesar de Paula Silva
Thiago Silva Messias

DOI 10.22533/at.ed.45019050710

(03X =] 1 U] 1 15 s 98

MANUAL DA FAUNA EDAFICA: FERRAMENTA DIDATICA PARA O ENSINO DE
ZOOLOGIA

Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira
Elisabeth Regina Alves Cavalcanti Silva
Mayara Danyelle Rodrigues de Oliveira
Elmary da Costa Fraga

Francisca Carla Silva de Oliveira
Janete Diane Nogueira Paranhos




Sandra Santana de Lima
DOI 10.22533/at.ed.45019050711

(03X =] 1 U] 1o 15 - 110

TRABALHANDO A RECUPERAQAO DE AREAS DEGRADADAS DE FORMA LUDICA
Sebastiana Mota de Sousa
Anny Valleria Rodrigues Nunes
Ludymila Brandao Motta
Rafael Fonséca Zanotti
Williamis de Souza Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.45019050712

(03X =] 1 U] o 15 120
COMPOSTAGEM COMO RECURSO DIDATICO

Celandia de Carvalho Barros
Ludymila Brandao Motta
Rafael Fonséca Zanotti
Pedro Filipe Ribeiro Aratjo

DOI 10.22533/at.ed.45019050713

(03X = 1 U o 1 1 SRR 134

A REDUCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS ATRAVES DA PRODUCAO DE HORTAS
COM MATERIAIS RECICLADOS NA COMUNIDADE VEREDA GRANDE, FLORIANO/
Pl: RELATO DE EXPERIENCIA

Keila Vieira Carvalho da Silva
Rayanne Pereira de Sousa

Luana Viana Silva

Lucas Passos Miranda

Lucas Torres de Sousa Roseno
Florisvaldo Clementino Santos Filho

DOI 10.22533/at.ed.45019050714

(03X = 1 U] o 15 13 142

CAPACITACAO DE MONITORES PARA ATUAGCAO EM UMA EXPOSICAO
CIENTIFICA: REPERCUSSOES NO DESENVOLVIMENTO ACADEMICO E SOCIAL
Lilian Catarim Fabiano
Diogo Rodrigues Jimenes
Pedro Luiz Zonta de Freitas
Andréia Vieira Pereira
Carmem Patricia Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.45019050715

CAPITULO 16 ...uucucuercuenrarassssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsasssssasssssssns 155
EVOLUCAO BIOLOGICA: O CLASSICO DUALISMO NAS CONCEPCOES DOS

ALUNOS ENTRE CRIACIONISMO E EVOLUCIONISMO

Dan Vitor Vieira Braga
Wallace Figuerédo Barboza
Francisco Welde Aratjo Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.45019050716




(03X =] 1 W U] o 15 22NN 162

MICROBIOTA INTESTINAL RELACIONADA A OBESIDADE

Andiara Regina Fontana Gonzatto
Bruna Francescki Sirena

Shaiane Bertolini

Fernanda Maurer D’Agostini
Marcelina Mezzomo Debiasi

DOI 10.22533/at.ed.45019050717

(03X =] 1 U o I - SRR 167

COMPLICACOES DE CANDIDA EM PACIENTES DA UTI: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Ana Carolina Mohl Dal Cortivo
Fernanda Hellinger

Gabriella Cristina Rockenbach Martins
Jamile Rosset Mocellin

Marcelina Mezzomo Debiasi
Fernanda Maurer D “Agostini

DOI 10.22533/at.ed.45019050718

(03X =] 1 o U] 1 1 - 172
PRESENCA DE MUTACOES EM CEPAS DE ZIKA VIRUS ASSOCIADAS A
MICROCEFALIA: UMA ANALISE IN SILICO

Thiago Silva Messias
Kaique Cesar de Paula Silva
Virginia Bodelao Richini Pereira

DOI 10.22533/at.ed.45019050719

(03X =] 1 U] 1 1o 177

QUALIDADE DE VIDA DE IDOSOS EM UMA INSTITUICAO DE LONGA
PERMANENCIA: PERCEPCAO DOS INTERNOS E DOS CUIDADORES

Luis Guilherme Marques dos Santos
Lourenco Faria Costa

DOI 10.22533/at.ed.45019050720

(03X =] 1 U] 1o 10 OSSR 191

AVALIACAO PRELIMINAR DO HABITO TABAGICO EM URUCUI-PI

lanaely Ingrid Alves da Silva

Laura Cristina Ferreira dos Santos
Cleziane Leite da Silva

Valesca Paula Rocha

Marcio Harrison dos Santos Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.45019050721
SOBRE A ORGANIZADORA........cooottiiimrrrnsnssrmnssss s ssss s s sss s sssssssssssnsesess 204




CAPITULO 4

EFEITOS TERATOGENICOS DOS METAIS PESADOS
DURANTE O DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO DE Gallus

Ana Paula Schmidt
Fernanda Maurer D’ Agosstini

Marcelina Mezzomo Debiasi

Universidade do Oeste de Santa Catarina
(Unoesc) - Area das Ciéncias da Vida e Saude —
ACV - Joacaba — SC.

RESUMO: As fases iniciais da embriogénese
apresentam semelhancas entre os vertebrados
e, por este motivo, embrides de aves sao
frequentemente  utilizados como modelo
em estudos relacionados com os efeitos de
compostos quimicos, tornando possivel a
compreensado de anormalidades teratogénicas.
A ingestao e/ou inalagao de metais durante
o desenvolvimento embrionario apresentam
uma variedade de efeitos adversos. A presente
investigacdo €& uma revisdo de literatura
que teve como objetivo realizar uma revisao
bibliogréafica relativa aos efeitos teratogénicos
de metais: cadmio, chumbo e mercurio
evidenciando o0s sistemas que apresentam
alteragcbes durante o desenvolvimento inicial
de embribes de Gallus spp. expostos a estes
metais. Para a sele¢cdo do material bibliografico
utilizou-se as bases de dados: Scielo, Medline,
PubMed e CAPES, e a amostra desta revisao
constituiu-se de 42 trabalhos bibliograficos.
Apbs a andlise destes trabalhos incluidos na
revisdo (n=20), os resultados dos estudos

Fundamentos e Aplicagdes da Biologia

ssp.: UMA REVISAO

apontaram que a maioria dos trabalhos estao
relacionados com o elemento Cadmio, Chumbo
e Mercurio. Os trés elementos sao teratogénicos
causam atraso no
alteracoes
morfolégicas e afetam o desenvolvimento do

em doses elevadas,
desenvolvimento  embrionario,
sistema nervoso. Ainda, o Cadmio e o Chumbo
afetam o sistema cardiovascular, respiratério,
digestorio, tegumentar e sensorial, além de
estar relacionado com maiores indices de
Estes

que o Cadmio, Chumbo e o Mercurio em altas

mortalidade. resultados demonstram
concentragdes interferem no desenvolvimento
embrionario, assim, deve haver controle de seu
uso e liberagédo no ambiente.
PALAVRAS-CHAVE:
Chumbo. Mercurio.

Toxicologia. Cadmio.

ABSTRAT: The initial phases of embryogenesis
show resemblance among vertebrates and,
for this reason, birds embryos are frequently
utilized as study model related with the
chemical composed effects, becoming possible
the teratogenic abnormalities comprehension.
The intake and/or inhale of metals during
the embryonic development show a variety
of adverse effects. The former investigation
is a literature review that had as objective
accomplish a bibliographic review relative to
the metal teratogenic effects: cadmium, lead
and mercury evidencing the systems that show
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alteration during the initial development of Gallus spp embryos exposed to these metals.
It was utilized for the bibliographic material selection the data base: Scielo, Medline,
PubMed and CAPES, and the sample of this review was constituted of 42 bibliographic
papers. After these papers analysis included on review (n=20), the study’s results
pointed that the majority of papers are related with the cadmium, lead and mercury. All
three elements are teratogenic with elevated doses, causing delay on the embryonic
development, morphological alteration and affect the nervous system development. Yet,
the cadmium and the lead affect the cardiovascular, respiratory, digestive, tegmental
and sensorial system, besides being related to the major mortality rate. These results
show that the cadmium, lead and mercury in high concentrations interfere on the
embryonic development, so, should be its use and environmental release controlled.
KEYWORDS: Toxicology. Cadmium. Lead. Mercury.

11 INTRODUCAO

Apresenca de diversas substancias de origem antrépica no ambiente pode afetar
diversos niveis de organizagao biol6gica. Dentre estas substancias, encontram-se, os
metais, 0s quais merecem atencao por representar um enorme risco a saude publica
(NETO, 2015). As principais vias de contaminagao por estes compostos ocorrem por
ingestédo e inalagcdo, uma vez que estas substéancias sdo bioacumuladoras e estao
presentes em aguas e solos contaminadas ou expostos a agrotoxicos ou fertilizantes,
em tintas, e em varios outros lugares em que o ser humano é facilmente exposto
e, consequentemente, intoxicado, sendo o chumbo, mercurio e o cadmio os que
requer maior atencao pela sua alta toxicidade e grande participacdo no cotidiano da
populacao (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2012; NETO, 2015).

Os metais pesados também sao classificados como substancias teratogénicas,
capazes de atravessar a membrana placentaria, e produzir defeitos congénitos graves,
devido a ocorréncia da inibicdo de processos bioquimicos ou moleculares especificos,
causando a diminuicéo da proliferacao celular (MOORE; PERSAUD, 2008; SADLER,
2005. Além disso, causam anormalidades neurologicas e de comportamento, atraso
no desenvolvimento, malformacdes, anormalidades dos membros, anomalias em
alguns 6rgéos, morte, entre outros defeitos congénitos e fisiolégicos (GILBERT, 2003;
THOMPSON et al., 2005).

Esses disturbios sdo causados principalmente em periodos criticos do
desenvolvimento, que é durante a diferenciac&o ativa de um tecido ou 6rgéo, sendo
o sistema nervoso e o esqueleto os sistemas mais sensiveis, desde o comeco da
sua formagéo até o nascimento (GOMEZ, 2006; MOORE; PERSAUD, 2008). Desta
forma, este trabalho buscou reunir informacdes citadas na literatura relativa aos efeitos
teratogénicos dos metais: cadmio, chumbo e mercurio, evidenciando os sistemas
que apresentam alteracbes durante o desenvolvimento de embriées de Gallus spp.
expostos a esses metais.
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2| METODOLOGIA

Para a selecao do material bibliografico foram utilizadas bases de dados as bases
de dados: Eletronic Library Online Scientifc (Scielo), Medline (Medical Literature
Analysis and Retrieval Sistem on-line), PubMed e Coordenacédo de Aperfeicoamento
de pessoal de nivel superior (CAPES). Os critérios de inclusao foram: artigos, livros,
dissertacOes e teses publicados em portugués, inglés e espanhol, com os resumos
disponiveis nas bases de dados selecionadas, no periodo compreendido entre 1995
a 2016.

Para a andlise e posterior sintese do material bibliografico que atenderam aos
critérios de inclusao foi utilizado os termos: “agentes teratogénicos, “metais pesados”,

” 11

“metais como agentes teratogénicos”, “substancias teratogénicas”, “cadmio como
teratogénico”, “chumbo como teratogénico” e “mercurio como teratogénico”.

Para a coleta de dados foi realizada a leitura exploratéria do material, e
posteriormente, realizada uma analise descritiva, sendo selecionada e compilada
apenas a literatura que atendeu aos critérios de inclusdo definidos anteriormente.
Todas as informacdes extraidas das fontes em instrumento especifico, foram citadas,
referenciadas, para que assim fosse possivel estabelecer uma compreensado maior
sobre o tema pesquisado.

Para a organizagcdo dos dados foi elaborado um quadro, de acordo com o
tipo de metal, pesquisa (autor, ano), espécie animal utilizado, relacionando com os
principais sistemas afetados durante o desenvolvimento embrionario inicial de Gallus

domesticus e/ou Gallus gallus, apds a exposi¢cao aos metais.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Na presente revisao foram selecionados 42 trabalhos, destes, 20 atenderam aos
critérios de inclusdo estabelecidos, sendo, oito relacionados ao Cadmio (Tabela 1),
sete ao Chumbo (Tabela 2) e cinco ao Mercurio (Tabela 3). ApGs essas informacdes
serem compiladas, foram elencados os principais efeitos teratogénicos do Cadmio, do
Chumbo e do Mercurio, durante o desenvolvimento embrionario dos modelos animais
de Gallus domesticus e/ou Gallus gallus.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 apresenta-se a sintese dos trabalhos incluidos na presente
revisao integrativa.
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SUBSTANCIA  AUTOR/ANO

ESPECIE ANIMAL

SISTEMAS AFETADOS/OUTROS

Cadmio Thompson &

Bannigan (2001)

Gallus gallus

Sistema Nervoso; Tegumentar; Atraso
no desenvolvimento; Alteracoes
morfoldgicas; Morte

Thompson et al.
(2005)

Gallus gallus

Sistema Nervoso; Respiratério;
Cardiovascular; Sensorial; Tegumentar;
Atraso no desenvolvimento; Alteracées

morfoldgicas; Morte

Thompson &
Bannigan (2007)

Gallus gallus

Sistema Nervoso; Digestério; Alteracdes
morfoldgicas; Morte

Thompson et al.
(2008)

Gallus gallus

Sistema Nervoso; Digestério; Alteracdes
morfoldgicas

Yamamoto (2009) Gallus gallus Sistema Nervoso; Cardiovascular;
Tegumentar; Digestério; Alteragbes
morfolégicas; Morte
Thompson et al. Gallus gallus Sistema Nervoso; Tegumentar; Atraso

(2010)

no desenvolvimento; Alteracdes
morfoldgicas

Steil et al. (2012)

Gallus gallus

Sistema Nervoso; Alteragdes
morfolégicas

Steil (2013)

Gallus gallus

Sistema Nervoso; Alteracoes
morfologicas

Tabela 1: Caracterizagédo do acervo de reviséo sobre os sistemas afetados pelos efeitos
teratogénicos do Cadmio, sobre o desenvolvimento embrionéario de Gallus domesticus e/ou

Gallus gallus.

ESPECIE ANIMAL

SISTEMAS AFETADOS/ OUTROS

Gallus domesticus

Sistema Nervoso; Cardiovascular;
Morte

Gallus domesticus

Atraso no desenvolvimento; Morte

SUBSTANCIA AUTOR/ANO
Chumbo Rodier (1995)
Vodela et al.
(1997)
Yasuyuki &

Toshiyuki (1999)

Gallus domesticus

Sistema Nervoso; Atraso no
desenvolvimento; Morte

Carvalho (2002)

Gallus domesticus

Sistema Cardiovascular; Atraso no
desenvolvimento

Schatz (2003)

Gallus domesticus

Sistema Nervoso; Cardiovascular;
Tegumentar; Digestério; Atraso
no desenvolvimento; Alteracdes

morfolégicas

Rivero (2005)

Gallus domesticus

Sistema Nervoso; Digestorio;
Alteracdes morfoldgicas

Rivero et al.
(2006)

Gallus domesticus

Sistema Nervoso; Cardiovascular;
Tegumentar; Atraso no
desenvolvimento; Altera¢des
morfoldgicas; Morte

Tabela 2: Caracterizacao do acervo de reviséo sobre os sistemas afetados pelos efeitos
teratogénicos do Chumbo, sobre o desenvolvimento embrionéario de Gallus domesticus e/ou
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SUBSTANCIA AUTOR/ANO ESPECIE ANIMAL SISTEMAS AFETADOS

Mercurio Bertossi et al. Gallus domesticus Sistema Nervoso; Sensorial;
(2004) Alteracdes morfolégicas
Carvalho (2007) Gallus domesticus Sistema Nervoso; Atraso no

desenvolvimento; Alteracdes
morfolégicas

Carvalho et al. Gallus domesticus Sistema Nervoso; Alteracdes
(2008) morfoldgicas

Bertacini (2010) Gallus gallus Sistema Nervoso

Ferreira (2015) Gallus domesticus Sistema Nervoso; Alteracdes

morfologicas; Morte

Tabela 3: Caracterizagéo do acervo de revisédo sobre os sistemas afetados pelos efeitos
teratogénicos do Mercurio, sobre o desenvolvimento embrionario de Gallus domesticus e/ou
Gallus gallus.

Em relacdo ao objetivo desta revisdo, ou seja, a analise de literatura sobre os
efeitos teratogénicos de metais: cadmio, chumbo e mercurio durante o desenvolvimento
embrionario, observou-se no material bibliografico que compdem a amostra
que os embrides de aves sao usualmente utilizados como modelo para estudos
experimentais nas areas de embriologia comparada e biologia do desenvolvimento.
Embrides de aves, em especial, Gallus ssp. sao utilizados em experimentos para
avaliacdo de efeitos teratogénicos de contaminantes ambientais. Nos estadios
precoces de desenvolvimento apresentam-se muito suscetiveis a acao de agentes
toxicos, podendo assim alterar o desenvolvimento embrionario normal e interferir nos
mecanismos de formagdo de varios sistemas organicos. (WOLPERT et al., 2000;
RIVERO et al., 2006). Nesta revisao ficou evidente que os metais: Cadmio, Chumbo e
Mercurio, séo capazes de alterar o desenvolvimento embrionario normal da espécie.

O cadmio afeta o desenvolvimento do sistema nervoso dos embrides expostos,
mesmo quando analisados por diferentes periodos; apés 48h (THOMPSON E
BANNIGAN, 2001), 24h (THOMPSON E BANNIGAN, 2007), 4h (THOMPSON et
al., 2005) 1h, 4h e 8h (THOMPSON et al., 2010). Segundo Thompson e Bannigan
(2008), estes defeitos podem ocorrer se a contaminagao acontecer antes da fase de
neurulagao estar completa.

De acordo com Yamamoto (2009), a exposi¢céo ao cadmio em embrides de Gallus
gallus, causa alteragdes na regiao do prosencéfalo (telencéfalo e diencéfalo), os
quais estéo relacionados ao controle dos estimulos nervosos e enddcrinos. Para que
o desenvolvimento normal do sistema nervoso ocorra, deve haver uma coordenada
ocorréncia de proliferacao, migracéo, diferenciacdo, sinaptogénese, glicogénese,
mielinizacéo e apoptose. Interferéncias nestes processos durante o desenvolvimento
podem resultar em consequéncia irreversivel na estrutura e na funcdo da mesma
(BARONE et al., 2000).

Além do sistema nervoso, o cddmio causa alteragdes no sistema cardiovascular.
Anormalidades no coracéo foram observadas por Yamamoto (2009) e Thompson et al.
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(2005), o qual também observou alteracdo que comprometia futuramente o sistema
respiratdrio dos embrides contaminados, devido a anormalidades nos pulmodes. As
alteracdes que comprometem o sistema sensorial dos embrides, foram citadas por
Thompson et al. (2005), onde 0 mesmo observou defeitos oculares e auditivos.

Quanto ao sistema tegumentar, Thompson e Bannigan (2001), Thompson et al.
(2005), Yamamoto (2009) e Thompson et al., (2010) observaram defeitos na parede
do corpo dos embrides, devido a mudanca das propriedades adesivas de células
peridermais e alteracdes da mesoderme lateral, assim como também foram observados
extrusdo de visceras abdominais, como estébmago e intestinos (YAMAMOTO, 2009),
defeitos no figado, o que comprometeria a vida destes animais (THOMPSON;
BANNIGAN, 2007; THOMPSON et al., 2008). Ainda, segundo Thompson e Bannigan
(2001) e Thompson et al. (2010), o cadmio causa alteragcao na morfologia dos somitos.

Todos os estudos citaram alteragbes morfologicas significativas, tais como
anormalidades de células, membros, face, parede do corpo, ma formacéao congénita
de 6rgéos considerados essenciais a vida, os quais, para Thompson e Bannigan (2008)
tendem a ocorrer com a administracao do Cadmio no periodo poés-neurulagao. Assim
como houve casos de mortalidade, principalmente quando a dose do contaminante
era mais elevada (THOMPSON; BANNIGAN, 2001; THOMPSON et al., 2005;
THOMPSON; BANNIGAN, 2007; YAMAMOTO, 2009). Atrasos no desenvolvimento,
com relacdo ao tamanho e peso para estadio embrionario, também foram citados por
Thompson e Bannigan (2001), Thompson et al. (2005) e Thompson et al. (2010).

Comrelacéao aexposicdaoaochumbo, o sistemanervoso € afetado o qual apresenta
alteracdes na formacdo do tubo neural (RODIER 1995; YASUYUKI E TOSHIYUKI
1999; SCHATZ 2003). Rivero et al. (2005), constatou altera¢cdes na organizagao
das camadas do cértex cerebelar, na organizacao histolégica do cerebelo e menor
atividade locomotora nos embrides. Ainda, varios autores observaram nos embrides
hemorragias, caracterizadas por extravasamento sanguineo nas vesiculas cerebrais
extraembrionaria, hemorragias cefalica e lombar da medula espinhal (CARVALHO
2002; SCHATZ 2003; RIVERO et al. 2006). Rodier (1995), relatou hemorragias intra
e extraembrionarias, as quais consistem na perda de sangue do sistema circulatério,
devido a ruptura de vasos sanguineos.

Também foram citados defeitos na parede do corpo e extrusao visceral (Schatz,
2003; Rivero et al., 2006), além de ma formagdes relacionadas a extrusao toracica,
cerebral, ciclopia, membros pouco desenvolvidos (CARVALHO, 2002), hidrocefalia,
ma formacéo de face (SCHATZ, 2003; RIVERO, 2006) e alteragcédo dos tipos celulares
(RIVERO, 2005). Também foram relatados atraso no desenvolvimento (VODELA et
al. 1997; YASUYUKI E TOSHIYUKI 1999; CARVALHO 2002; SCHATZ 2003; RIVERO
et al., 2006). Casos de mortalidade, devido a apoptose das células (YASUYUKI;
TOSHIYUKI, 1999) e necrose cefalica principalmente quando a dose do contaminante
for muito elevada (RODIER, 1995; VODELA et al., 1997; RIVERO et al., 2006).

O mercurio, quando exposto aos embrides, causa danos ao sistema nervoso
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alterando a organizacéo do mesencéfalo e cerebelo. Reduz o nUmero de neurdnios
com auséncia perivascular de astrécitos, levando a um atraso na maturacédo dos
microvasos cerebelares, comprometendo assim a barreira hematoencefalica,
cerebelo, coordenacao motora, e alteracdes degenerativas dos grénulos e neurénios
de Purkinje (BERTOSSI et al. ,2004; CARVALHO 2007; CARVALHO et al. 2008;
BERTACINI, 2010; FERREIRA 2015).

Alteracoes na morfologia foram frequentemente observadas nas células do
mesencéfalo e cerebelo (BERTOSSI et al.,, 2004; CARVALHO, 2007; CARVALHO
et al., 2008). Devido aos danos nas vesiculas encefalicas, a funcao visual e auditiva
pode ficar comprometida (BERTOSSI et al., 2004). Atraso no desenvolvimento e baixo
peso foram citados por Carvalho (2007) e Ferreira (2015), e apenas Ferreira (2015),
observou morte celular no manto da medula espinhal, porém, o indice de mortalidade
dos embrides no periodo pos-tratamento foi igual para os grupos controle.

Ainda, cadmio, chumbo e mercurio s&o capazes de induzir o estresse oxidativo,
interferindo na organizagdo histolégica do cerebelo e no comportamento normal
da espécie, além disso, sua acéao citotoxica e genotoxica interfere em mecanismos
basicos durante o desenvolvimento (RIVERO, 2005; YAMAMOTO, 2009; FERREIRA,
2015).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos experimentos utilizando o modelo animal Gallus gallus foi com o
elemento Cadmio.

Cadmio,chumbo e mercurio sdo agentesteratogénicos, afetamodesenvolvimento
do sistema nervoso, causam atraso no desenvolvimento embrionario e alteracdes
morfoldgicas.

O Cadmio e o Chumbo afetam o sistema nervoso, cardiovascular, respiratorio,
digestorio, tegumentar e sensorial, além de estar relacionado com maiores indices de
mortalidade.
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