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APRESENTAÇÃO

A patologia clínica na veterinária a cada dia está mais inserida na rotina de estudantes 
e médicos veterinários, que através da correta execução dos exames laboratoriais 
diagnósticos e prognósticos, mensurações, condições de amostragem, análises de 
resultados que indicam o estado fisiológico ou patológico de um paciente, proporcionando 
tomadas de decisões corretas e assim melhorarias no desenvolvimento da área.

Esta obra traz informações relevantes com vários capítulos técnicos sobre o assunto, 
e com inúmeras técnicas de identificação patológica, para que os profissionais da área 
possam adquirir informações seguras e tornar a identificação patológica mais assertiva.

O livro possui 21 trabalhos, que de forma única, reúnem um grupo de autores 
especialistas na área da patologia clínica, tornando esses capítulos uma fonte indispensável 
para a atualização dos profissionais e estudantes da medicina veterinária.

Neste contexto busca-se proporcionar ao estudante, profissional ou leigo no assunto, 
um guia de fácil entendimento sobre informações técnicas e científicas que contribuam de 
maneira positiva no desenvolvimento e formação dos leitores. Desejamos uma excelente 
leitura! 

Alécio Matos Pereira
Danrley Martins Bandeira

Cledson Gomes de Sá
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RESUMO: Metais pesados são elementos 
químicos que se acumulam no meio ambiente 
pela ação geomorfica, como as erupções 
vulcânicas, porem sua principal e prejudicial 
fonte de acumulo é a ação antropogênica 
relacionada a atividades industriais ou como 
resíduos de defensivos agrícolas, e desta forma 
quando acumulam-se em fontes naturais como 
solo, água e plantas tornando-se tóxicos são 
considerados xenobióticos e ao contaminarem 
os animais ocasionam doenças degenerativas 
progressivas e/ou o desenvolvimento de 
processos neoplásicos, pois atuam nas células 
desencadeando reações bioquímicas que irão 
favorecer mutações cromossômicas em duas 
fases do desenvolvimento celular, no processo 
de iniciação e/ou na promoção. A contaminação 
é favorecida pelos animais terem contato maior 
com as fontes de contaminação, bem como, pela 
ingestão de alimentos contaminados com estes 
xenobióticos pois em sua formulação foram 
utilizados subprodutos na fase de manufaturação, 
além da utilização destes como conservantes e 
corantes. As análises de diferentes amostras de 
processo neoplásico foram submetidas a técnica 
de espectrofotometria de absorção atômica tendo 
como resultado a média de 0,56 para cobre, 
0,03 para chumbo e a,01 para cadmio, todas na 
unidade de partes por milhão (ppm). Embora o 
desenvolvimento neoplásico seja multifatorial 
e a quantidade mensurada seja pequena não 
se pode desconsiderar a existência destes 
elementos no tecido neoplásico levando se em 
consideração que os xenobioticos tem valor 
acumulativo no favorecimento das mutações 
atípicas e o desenvolvimento de mitoses atípicas.  

http://lattes.cnpq.br/6775674823514861
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PALAVRAS-CHAVE: Espectrofotometria absorção atômica, Histopatologia, Metais pesados, 
Neoplasias.

DETERMINATION OF HEAVY METALS IN SAMPLES OF NEOPLASTIC TISSUES 
IN ANIMALS AND HISTOPATHOLOGICAL CLASSIFICATION 

ABSTRACT: Heavy metals are chemical elements that accumulate in the environment 
by geomorphic action, such as volcanic eruptions, but their main and harmful source of 
accumulation is the anthropogenic action related to industrial activities or as residues of 
agricultural pesticides. When they accumulate in natural sources such as soil, water and 
plants becoming toxic they are considered xenobiotics and when contaminate animals they 
cause progressive degenerative diseases and/or the development of neoplastic processes, as 
they act in cells triggering biochemical reactions that will favor chromosomal mutations in two 
phases of cell development, in the initiation and/or in the promotion. Contamination is favored 
by the animals having greater contact with the sources of contamination, as well as, by eating 
food contaminated with these xenobiotics because in its formulation by-products were used in 
the manufacturing phase, in addition to the use of these as preservatives and dyes. Different 
samples of the neoplastic process were subjected to atomic absorption spectrophotometry 
resulting in an average of 0.56 for copper, 0.03 for lead and 0.01 for cadmium, all in parts per 
million (ppm). Although the neoplastic development is multifactorial and the number measured 
is small, the existence of these elements in the neoplastic tissue cannot be disregarded 
considering that xenobiotics have cumulative value in favoring atypical mutations and the 
development of atypical mitoses.
KEYWORDS: Atomic absorption spectrophotometry, Histopathology, Heavy metals, 
Neoplasms.

INTRODUÇÃO
Metais pesados são contaminantes presentes no meio ambiente, sendo estes 

considerados xenobióticos quando interagem com compostos ambientais como solo, agua 
e plantas e ficam disponíveis para intoxicação química do homem e animais. Estes são 
fontes de contaminação principalmente pela antropogênica, através de atividades industriais 
e o uso de defensivos agrícolas. A contaminação ocorre pelo consumo de alimentos 
contaminados provenientes de subprodutos animais, como carne, ovos e leite (AZEVEDO 
& CHASIN, 2003; ROCHA et al, 2004; SILVA et al, 2003, MOREAU & SEQUEIRA, 2008; 
OGA, 2008)

A contaminação por estes xenobioticos no organismo tem consequência tardia, 
pois por acumularem-se por longos períodos favorecem processos degenerativos e/
ou neoplásicos por atuarem como fatores iniciadores, e até mesmo promotores no 
desenvolvimento de células neoplásicas por alterarem a homeostasia das mesmas, 
favorecendo o desenvolvimento de mutações cromossômicas e consequentemente o 
desenvolvimento de mitoses atípicas celulares (CHEVILLE, 2004; WERNER, 2010). A 



 
Patologia Clínica Veterinária Capítulo 13 122

interação dos xenobioticos com o metabolismo celular, não necessita de grande quantidade 
para desencadearem efeitos deletérios as mesmas, principalmente pelo fato de que quando 
estão em grande quantidades a reação toxica favorece a morte celular desencadeando a 
apoptose ou o processo de necrose, e em menores quantidades estes interagem com 
compostos celulares tornando a possibilidade das mutações cromossômicas ocorrem mais 
facilmente (SPIRO & STIGLIANI, 2009; SMUCZEK et al, 2011; TAIRA et a, 2013; RECK et 
al, 2016)

MATERIAIS E MÉTODOS
Durante a realização de exames necroscópicos no Laboratório de Anatomia 

Patológica Veterinária da Universidade Estadual do Centro Oeste, amostras de processos 
neoplásicos foram coletadas e acondicionadas em solução de formalina tamponada a 
10% para fixação das mesmas impedindo assim o processo de autólise e posteriormente 
submetidas as técnicas histopatológicas padrão para classificação morfológica com auxilio 
de microscopia ótica. As amostras foram selecionadas considerando suas características 
macroscópicas quanto a coloração, consistência e formato do órgão ao qual estavam 
presente, considerando que processos neoplásicos tendem alterar a arquitetura do órgão 
ao qual compõem. Fragmentos das mesmas amostras foram coletados, identificados e 
acondicionados em sacos plásticos à temperatura de 4C para processamento toxicológico 
pela técnica de espectrofotometria de absorção atômica posterior a confirmação 
histopatológica de processo neoplásico.

O preparo para analise toxicológica foi feito com a pesagem das amostras em balança 
de precisão, aproximadamente 10mg, sendo estas submetidas à digestão por ácido nítrico 
a 65% (HNO3) na quantidade de 1,0 ml, a avaliação do processo de digestão ocorre por 
técnica visual observando a homogeinização entre os líquidos e caso a amostra continue 
espessa e não tenha se tornando translucida, foi adicionado peróxido de hidrogênio (H2O2) 
para solubilização da amostra e em seguida análisado pela técnica de Espectrofotometria 
de Absorção Atômica – EAA (GBC AA932) com limite detectável (LD) menor ou igual a 
0,05 mcg. Caso a amostra não mantido o volume de 10ml em sua totalidade a mesma 
foi adicionada de água destilada. A vidraria utilizada para análise, digestão e diluição das 
amostras, foram submetidas a tríplice lavagem com solução de ácido nítrico a 5% e em 
10ml de água destilada com o prazo anterior de 24 horas antes do processamento.

Tanto para tríplice lavagem quanto para processamento das amostras foi utilizado 
EPIs para proteção individual, constando ser de mascara com filtro de carvão, óculos e 
avental.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
As amostras foram coletadas durante procedimento necroscópico tendo seu 

diagnóstico confirmado pela analise macroscópica levando em consideração as 
alteraçõesmacroscópicas e microscópicas caracterizadas pelos pleomorfismo celular o que 
permite classificar o processo em benigno e maligno e as amostras foram encaminhadas 
para análise toxicológica pela técnica de espectrofotometria de absorção atomica segundo 
Butik et al, 2018 obtendo-se os resultados na tabela 01:

IDENTIFICAÇÃO COBRE CHUMBO CADMIO
Adenocarcinoma 

mamário 0,970 0,0 0,003

Carcinoma basocelular 0,193 0,0 0,002
Carcinoma células 

escamosas 0,669 0,034 0,0

Carcinoma células 
escamosas 0,945 0,0 0,004

Hemangiopericitoma 0,444 0,0 0,0
Lipoma 0,142 0,0 0,012
Médias 0,56 0,03 0,005

Unidade em partes por milhão (ppm)

Tabela 01: Classificação das neoplasias e valores em partes por milhão (ppm) quanto aos 
metais pesados analisados.

Das amostras analisadas apenas um processo neoplásico foi classificado como 
benigno, o lipoma sendo as outras processos malignos, utilizando a classificação 
histopatológica de Werner, 2010, e o maior acumulo de metal foi o do elemento cobre para 
o adenocarcinoma mamário e o carcinoma de células escamosas em pele, considerando 
qua a presença de metais pesados em neoplasias já foi descrita por TAIRA et al, 
(2013) e RECK et al, (2016) em levantamento de material proveniente para diagnóstico 
histopatológico. Os outros metais, chumbo e cadmio, tiveram quantidades ínfimas porem 
estavam presentes levando-se em consideração que até o presente momento não se 
sabe exatamente qual a quantidade destes elementos são responsáveis pelas mutações 
cromossômicas celulares estes não devem ser menosprezados, principalmente pelo seu 
efeito ser cumulativo e poderem atuar como agentes promotores em células já na fase 
de iniciação do desenvolvimento neoplásico como observado por SMUCZEK et al, (2011) 
e Viomar et at, descrevendo a ocorrencia de chumbo em linfoma de base de lingua em 
cão mensurando a concentracão de 0,79mg/g no tumor e a concentração de 0,73 mg/
mL no sangue e para Butik et al, 2020, que estudou por regressão logistica a presença 
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de lementos tracos em tecidos animais cancerosos e não cancerosos observou grande 
concentração de elementos tracos em teciso cancerosos associando sua contribuição no 
desenvolvimento dos processos neoplásicos carcinomatosos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A presença dos metais pesados em processos neoplásicos deve ser levada em 

consideração como alerta de mais um fator para o desenvolvimento das neoplasias 
considerando que os fatores que favorecem a ocorrência da neoplasia é multifatorial, pois 
fatores iniciadores, promotores e de progressão celular devem se levados em consideração 
e estes metais podem ter contribuído para atuar em alguma destas fazes.
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