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APRESENTACAO

A Biomedicina se caracteriza como uma profissdo que atua na area cientifica
da Biologia e da Medicina, principalmente desenvolvendo pesquisas relacionadas a
doencas humanas e elementos ambientais, capazes de contribuir para a melhoria na
area da saude. A biomedicina busca, através de anélises laboratoriais, compreender
as causas, consequéncias e sintomas de doencas que comprometem a saude da
populacdo e dessa forma, contribui para o desenvolvimento de mecanismos
para alcancar o diagnéstico e aprimorar os tratamentos.

O profissional biomédico é capaz de atuar em diversos campos, como:
analise ambiental, analise bromatoloégica, analises clinicas, biomedicina
estética, biologia molecular, biotecnologia, diagnéstico por imagem, hematologia,
imunologia, parasitologia, patologia, saude publica, genética e terapias génicas, além
de viabilizar terapias de inseminacao artificial, participando de todas as fases do
procedimento; auxiliar nas causas ambientais, analisando a presenca de
agentes quimicos ou biolégicos na natureza, detectando casos de
contaminacdo e poluicio do meio ambiente, dentre outras inUmeras
possibilidades e formas de atuacéo profissional.

Pensando em todas as possibilidades e atualizagdes que envolvem a abordagem
da Biomedicina, a editora Atena langca o0 e-book “NOVOS PARADIGMAS
DE ABORDAGEM NA BIOMEDICINA CONTEMPORANEA”, que traz 06 artigos
capazes de fundamentar e evidenciar a atuacéo do profissional biomédico nas suas
diversas areas de trabalho.

Convido-te a conhecer as diversas possibilidades que envolvem essa
profissao tédo abrangente.

Aproveite a leitura!
Claudiane Ayres
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RESUMO: Esta revisdao tem o objetivo de avaliar a relacdo da frequéncia de
micronucleos relatados na literatura em profissionais de saude que foram expostos a
residuos de gases anestésicos e os fatores que possam facilitar essa exposi¢ao. Foi
realizado um levantamento bibliografico fundamentado na analise de artigos cientificos
de lingua portuguesa e inglesa, com o auxilio dos bancos de dados PubMed, Scientific
Eletronic Library Online e Google Académico, entre os anos de 2003 a 2018 utilizando
os descritores genotoxidade, riscos ocupacionais, residuos de gases anestésicos e
profissionais de saude. Artigos que nao envolviam estudos com o Teste de Micronucleo
foram eliminados pelos critérios de exclusao. Constatou-se a presenca de alteracdes
no material genético de individuos expostos por longos periodos aos residuos de
gases anestésicos em sala de cirurgia, majoritariamente em anestesistas e cirurgioes.
Estudos comprovam o aumento da frequéncia de micronucleos em profissionais de
maior idade, sem haver diferenca entre a incidéncia por sexo. Conclui-se, portanto
gue o Teste de Micronucleo é uma importante ferramenta no monitoramento genético
de profissionais de saude, devendo ser adotado como um procedimento padrao de
acompanhamento das condi¢des de trabalho de individuos expostos. Pode-se concluir
gue a exposicao aos residuos destes gases provoca alteracées e dano ao material
genético se levado em conta o longo periodo de exposicao aos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Genotoxidade; riscos ocupacionais; residuos de gases
anestésicos; profissionais de saude

MICRONUCLEUS EVALUATION IN HEALTHCARE PROFESSIONALS EXPOSED TO
ANESTHETIC GAS WASTE: A REVIEW

ABSTRACT: This review aims to assess the relationship between the frequency of
micronuclei reported in the literature in healthcare professionals who were exposed
to residues of anesthetic gases and the factors that may facilitate this exposure. A
bibliographic survey based on the analysis of scientific articles in Portuguese and
English language was carried out, with the help of the databases PubMed, Scientific
Eletronic Library Online and Google Scholar, between the years 2003 to 2018 using the
descriptors: genotoxicity, occupational risks, residues of anesthetic gases and health
professionals. Articles that did not involve studies with the Micronucleus Test were
eliminated by the exclusion criteria. The presence of alterations in the genetic material
of individuals exposed for long periods to the anesthetic gases waste in the operating
room was verified, mainly in anesthetists and surgeons. Studies show an increase in the
frequency of micronuclei in older professionals, with no difference in incidence by sex.
It is concluded, therefore, that the Micronucleus Test is an important tool in the genetic
monitoring of health professionals, and should be adopted as a standard procedure
for monitoring the working conditions of exposed individuals. It can be concluded that
exposure to the residues of these gases causes changes and damage to the genetic
material if taking into account the long period of exposure to them.
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KEYWORDS: Genotoxicity; occupational risks; anesthetic gases waste; health
professionals

11 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, o homem busca substancias capazes de Ihe auxiliar durante
a vida, principalmente no que se refere a melhoria dela. Um dos grandes avancos da
medicina, como um todo, foi a descoberta dos anestésicos, substancias liquidas ou
gasosas capazes de diminuir ou inviabilizar a dor, seja através da hiperpolarizacéo
das células-alvo, impedindo-as de receberem estimulos, ou levando o paciente
a adormecer, facilitando os procedimentos cirargicos (GUYTON, 2016). Uma das
primeiras substancias utilizadas com esta finalidade foi o Eter, em 1846 (SOUZA,
2016).

As salas de operagdes (SO) que utilizam destes anestésicos, em sua maioria
gases, necessitam de um aparato fundamental para garantir a segurancga do profissional
de saude e do paciente, como por exemplo, o Sistema de Exaustado de Gases (LUCIO
et al, 2018), que pode ser caracterizado como total, quando ha retirada do ar circulante
da SO por meio de um sistema de pressao sem que ocorra a recirculacao deste ar, ou
parcial, quando ha recirculagao deste ar.

Esses sistemas sdo de extrema importancia pois protegem o profissional de
saude, evitando que este sofra exposicbes prolongadas aos gases residuais que
provém destes anestésicos. Os gases anestésicos (GA) mais utilizados na atualidade
séo o sevoflurano, o desflurano e o isoflurano, da classe dos Halogenados (SOUZA,
2016).

Como Residuos de gases anestésicos, caracterizam-se pequenas fracbes de
gases anestésicos inalatorios que escapam do maquinario em contato com o paciente
e circulam no ar ambiente das salas de operagcao ou de salas de recuperagao pos-
anestésica, constituidos geralmente de compostos halogenados, comumente utilizados
em salas de operacao (LUCIO, 2016).

Dentre os principais fatores que promovem o escape destes gases esta a falha no
manuseio e desligamento das valvulas que controlam o fluxo de vaporizadores, além
da utilizacao incorreta de mascaras faciais inalatérias, principalmente em pacientes
pediatricos, e a falta de um sistema de exaustédo eficiente dentro das SO (LUCIO,
2016; GUEDES, 2011).

As questdes socioeconémicas e suas diferengas em paises desenvolvidos e em
paises em desenvolvimento também se mostram como uma barreira para a diminuicéo
da exposicao dos profissionais de saude (PS). Em paises desenvolvidos é bastante
comum a presenca de sistemas de exaustéo e medidas de prevencao e diminuicado da
exposicao exagerada por conta dos profissionais, ja em paises em desenvolvimento,
0S poucos hospitais que apresentam sistemas de exaustdo, ndo possuem qualidade e
eficiéncia analoga a de paises desenvolvidos (BRAZ, 2017).
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Os RGA possuem um potencial genotoxico quando em exposicéo prolongada ao
organismo humano. A genotoxidade é a capacidade de um agente, seja ele quimico,
biolégico ou fisico, de causar alteracbes ao material genético (AUN, 2017). Esse
potencial genotoxico acaba provocando nos PS alteragcbes em seus organismos,
podendo haver ou ndo manifestacdes clinicas com o decorrer do tempo. Os estudos
prévios revelam diversas alteragcbes no material genético dos PS de diversas partes
do mundo.

No Brasil, infelizmente, existem poucos trabalhos publicados acerca do tema,
com poucas informagdes acerca dos RGA presentes nestas SO (AUN, 2017). Os
principais testes feitos para avaliar o dano ao material genético promovido pelos RGA
sao: Ensaios Enzimaticos, Teste Cometa e o Teste de Micronucleo. (CEGIN, 2016).

Dentre as principais manifestacdes clinicas evidenciadas pelos testes feitos nos
PS expostos aos RGA por um longo periodo, pode-se citar: Infertilidade e alteracao
do material genético de células de mucosa e presenga de micronucleos em células
esfoliadas (BONASSI, 2007). Diante dessa problematica, o estudo tem como objetivo
avaliar a relagdo entre as frequéncias de microndcleos relatadas na literatura em
profissionais de salude expostos a residuos de gases anestésicos e os fatores que
possam facilitar essa exposicéao.

2| METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico fundamentado na analise de artigos
cientificos de lingua portuguesa e inglesa, com o auxilio dos bancos de dados PubMed,
Scientific Eletronic Library Online e Google Académico, entre 0os anos de 2003 a
2018 utilizando os descritores genotoxidade, riscos ocupacionais, residuos de gases
anestésicos e profissionais de saude. Artigos que nao envolviam estudos com o Teste
de Micronucleo foram eliminados pelos critérios de exclusao

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entende-se por genotoxidade a capacidade de um farmaco de causar ou induzir
danos ao material genético. Os RGA estao diretamente ligados ao potencial genotéxico,
pois sao substancias quimicas que geram metabdlitos capazes de gerar radicais livres
que possuem potencial carcinogénico. Para avaliar o potencial genotdxico de uma
substancia, utiliza-se de biomarcadores responsaveis pelo monitoramento do material
genético, evidenciando se ha ou ndo alteracbes em sua estrutura, que possam
acarretar em problemas futuros, como por exemplo um cancer (CHAOUL, 2015). O
principal biomarcador avaliado neste estudo foi 0 ensaio de micronucleos.

Os principais tipos de profissionais de saude que estao frequentemente expostos
aos RGA sao: cirurgides (médicos e dentistas), enfermeiras, anestesistas, técnicos e
auxiliares de consultério odontolégico (PAES, 2014). Os profissionais supracitados
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tém como caracteristica em comum o alto tempo de exposicédo aos RGA, pois estao
diretamente associados as SO (GUEDES, 2011).

O tempo de exposicdo de pacientes em alguns casos chega a ser insignificante,
quando comparado ao dos PS, mesmo se tratando de pacientes em leitos, com
internacado ou sob tratamento medicamentoso (SZYFTER, 2016).

3.1 Testes de Micronucleo

O ensaio de micronucleos se configura como uma forma barata e eficaz de
avaliacao do potencial genotoxico de residuos e dos danos ao material genético.
Consiste na esfoliagdo de células da mucosa bucal para observagéo ao microscopio.
A presenca de micronucleos nas células esfoliadas representa grandes indices de
genotoxidade, principalmente relacionados ao tabagismo ou a exposicao a agentes
causadores de genotoxidade, como residuos de gases anestésicos. E de grande
importancia no monitoramento de profissionais para avaliar o indice de exposicéo a
que estes trabalhadores estao envolvidos (BILBAM, 2005).

Em estudos realizados com profissionais de saude de salas de operagdes em um
hospital dos EUA revelaram que, a partir de ensaios de micronucleos, foram possiveis
identificar um aumento na frequéncia de micronucleos em profissionais expostos,
quando comparado a um grupo de profissionais que néo sofreram nenhum tipo de
exposicao aos compostos anestésicos. Constatou-se a presenca de alteracdes no
material genético de individuos expostos por longos periodos aos residuos de gases
anestésicos em sala de cirurgia, majoritariamente em anestesistas e cirurgides.
Estudos comprovam o aumento da frequéncia de micronucleos em profissionais de
maior idade, sem haver diferenca entre a incidéncia por sexo (BONASSI et al, 2007).

A frequéncia de micronucleos também foi demonstrada elevada quando em
comparacao com grupos controle, em estudos realizados em profissionais de saude.
A analise das células bucais esfoliadas revelou uma frequéncia de 1,72 para o grupo
de estudo, quando comparada ao grupo controle de 1,10 (CEPPI, 2010).

Fatores como Tabagismo apresentaram influéncia positiva sobre a frequéncia
de micronucleos em profissionais expostos aos RGA. O risco relativo de uma parcela
do estudo sem caracteristicas de tabagismo se apresentou em 0,49 menor que em
relacdo a parcela fumante do estudo (BONASSI, 2007).

Para os pacientes de salas de operacéo, os riscos provenientes da exposicao
aos gases anestésicos, no que se refere ao seu potencial mutagénico, nao existem
estudos que comprovem resultados significativos e que comprovem que estes também
se encaixam na populacdo de risco, primeiramente em decorréncia do tempo de
exposicao, que, quando comparado ao tempo de exposi¢ao de profissionais de saude
trabalhando nas mesmas salas de operacao, revela ser insuficiente para o estudo,
ja que na maioria dos casos, pessoas comuns s6 realizam procedimentos cirurgicos
uma vez ao ano. Ha também a influéncia de fatores externos, que estdo muito mais
relacionados aos efeitos genotdxicos em pacientes de sala de operacdo, do que de
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fato a sua exposicdo aos RGA (NOGUEIRA, 2017).

Em profissionais de salde, apresentaram-se indices consideraveis de
genotoxidade, apontados pelos testes de micronucleos. Este teste tem uma funcao
extremamente importante, como um biomarcador que pode e deve ser utilizado em
todas as instituicbes de saude, para avaliar os niveis de genotoxidade em profissionais
expostos diariamente aos RGA. Aimportancia deste monitoramento através desse teste
se da pelo fato de com ele, prevenir o0 surgimento de problemas de saude que possam
vir a ocorrer, em decorréncia da exposicao, e é importante também na avaliagéo do
sistema operacional das salas de operacéo analisadas, podendo-se identificar através
de niveis elevados de genotoxidade, a presenca de defeitos ou mau funcionamento
dos equipamentos (NOGUEIRA, 2016).

Assim, é fundamental que as instituicbes de saude promovam campanhas de
conscientizacéo, principalmente dentre os préprios profissionais e estudantes de
saude, acerca do risco ao qual se expdem quando em contato direto e prolongado
aos RGA. Assim como em paises desenvolvidos, onde estipula-se uma concentracao
maxima de exposi¢ao para profissionais - como exemplo os EUA, onde a concentracéo
maxima a qual um profissional de satude pode ficar exposto anualmente é de 25ppm
— devem existir medidas e legislagcdes também em paises em desenvolvimento, como
por exemplo o Brasil, promovendo uma reducé&o dos riscos e das consequéncias dessa
exposicao (BOLOGNESI, 2015).

Portanto, deve-se ressaltar que é primordial que se busque também uma postura
profissional que vise 0s principios basicos de biosseguranca, objetivando a protecéo
de profissional e paciente, manuseando de forma correta os equipamentos das salas
de operacgdes, além de manter a qualidade de funcionamento destes equipamentos
sempre em boas condi¢cdes, para evitar o vazamento de gases para a sala de operagéao
durante um procedimento. Medidas simples, mas que podem fazer uma grande
diferenca na qualidade de vida de muitos profissionais (BOLOGNESI, 2015).

41 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto que o Teste de Micronucleo € uma importante ferramenta
no monitoramento genético de profissionais de saude, devendo ser adotado como um
procedimento padrédo de acompanhamento das condi¢bes de trabalho de individuos
expostos. Pode-se concluir que a exposicado aos residuos destes gases provoca
alteracbes e dano ao material genético se levado em conta o longo periodo de
€exposicao aos mesmos.
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