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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Apatologia clinica na veterinaria a cada dia esta mais inserida na rotina de estudantes
e médicos veterindrios, que através da correta execucdo dos exames laboratoriais
diagnosticos e prognosticos, mensuragbes, condicbes de amostragem, analises de
resultados que indicam o estado fisioldgico ou patolégico de um paciente, proporcionando
tomadas de decisdes corretas e assim melhorarias no desenvolvimento da area.

Esta obra traz informagdes relevantes com varios capitulos técnicos sobre o assunto,
e com inUmeras técnicas de identificacdo patologica, para que os profissionais da area
possam adquirir informagdes seguras e tornar a identificagdo patolégica mais assertiva.

O livro possui 21 trabalhos, que de forma Unica, reinem um grupo de autores
especialistas na area da patologia clinica, tornando esses capitulos uma fonte indispensavel
para a atualizagdo dos profissionais e estudantes da medicina veterinaria.

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

Alécio Matos Pereira
Danrley Martins Bandeira
Cledson Gomes de Sa
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Patologia Clinica Veterinaria

NEOPLASIAS

RESUMO: Os metais pesados estdo presentes
no meio ambiente pela acdo antropogénica
associada as atividades industriais bem como
pela contaminagdo associada aos defensivos
agricolas. Estes acumulam-se nos recursos
naturais como: solo, agua e plantas e contaminam
0s animais por estes estarem em contato direto
com estes trés elementos, bem como, por
alimentarem de produtos industrializados que
utilizam para producdo de racdes subprodutos
oriundos destes trés elementos, além da
utilizagé@o de corantes e conservantes. A atuagéo
relacionada ao mecanismo de transformacéo
das células em neoplasias ainda nao esta bem
definido, porém é descrito que estes atuam nas
células como fatores iniciadores favorecendo
mutacgdes cromossdmicas as quais desencadeiam
mitoses atipicas e desta forma desencadeiam
0 desenvolvimento das neoplasias, embora
possam atuar também como fatores promotores
amplificando as mutagbdes cromossémicas ja
formadas nas células iniciadas. As andlises
de diferentes amostras de neoplasias foram
submetidas a técnica de espectrofometria de
absorcao atébmica tendo como resultado a média
de 1,256 para cobre, 0,428 para chumbo e 0,22
para cadmio, todas na unidade em partes por
milhdo (ppm). Os resultados ainda ndo podem
comprovar que estes metais sejam os Unicos
fatores a desencadearem o desenvolvimento
neoplasico, considerando que o processo de
mutacdo celular para a ocorréncia da mitose
atipica & multifatorial, e a quantidade mensurada
€ pequena, porem trabalhos esclarecem que
0s metais pesados desencadeiam alteragcbes
cromossomicas células pelo seu fator acumulativo
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desencadeando o desequilibrio bioquimico celular de forma continua.
PALAVRAS-CHAVE: Cadmio, Cobre, Chumbo, Metais pesados, Neoplasias.

COMPARISON OF ACUTE AND CHRONIC EXPOSURE OF HEAVY METALS IN
DOGS WITH NEOPLASMS

ABSTRACT: Heavy metals are found in the environment due to the anthropogenic action
combined with industrial activities as well as the contamination combined with pesticides.
These accumulate in natural resources such as: soil, water and plants and contaminate
animals because they are in direct contact with these three elements, as well as because they
feed on industrialized products that use by-products from these three elements to produce
feed, in addition to the use of dyes and preservatives. The activity related to the mechanism
of transformation of cells into neoplasms is not yet well defined, however it is described that
they act in cells as initiating factors favoring chromosomal mutations, which trigger atypical
mitoses and thus trigger the development of neoplasms, although they can also act as
promoting factors by increasing chromosomal mutations already formed in the initiated cells.
Different neoplasia samples were analyzed by atomic absorption spectrometry, resulting
in an average of 1.256 for copper, 0.428 for lead and 0.22 for cadmium, all in parts per
million (ppm). The results cannot yet prove that these metals are the only factors that trigger
neoplasm development, considering that the process of cell mutation for the occurrence of
atypical mitosis is multifactorial, and the number measured is small, but studies clarify that
heavy metals trigger chromosomal changes in cells due to their accumulative factor, triggering
the cellular biochemical imbalance continuously.

KEYWORDS: Cadmium, Copper, Lead, Heavy metals, Neoplasms.

INTRODUCAO

Os metais pesados por acumularem no organismo durante longos periodos podem
favorecer a ocorréncia de processos neoplasicos seja de forma direta, atuando como fatores
iniciadores, ou indireta como agentes promotores e de progressao para o desenvolvimento
celular afetando a homeostasia destas (CHEVILLE, 2004; WERNER, 2010)

Estes metais sdo contaminantes presentes no meio ambiente, principalmente pela
acao antropogénica, através de atividades industriais e o uso de defensivos agricolas, bem
como, pelo consumo de alimentos contaminados seja por produtos quimicos adicionados
a estes, ou por alimentos provenientes de subprodutos animais, como carne, ovos ¢ leite
(AZEVEDO 7 CHASIN, 2003; ROCHA et al, 2004; SILVA et al, 2003).

A contaminagdo por estes metais podem afetar a homeostasia do organismo,
ocasionando processos degenerativos, principalmente do sistema nervoso, bem como
o aparecimento de enfermidades como o desenvolvimento de neoplasias (SPIRO &
STIGLIANI, 2009; SMUCZEK et al, 2011; TAIRA et a, 2013; RECK et al, 2016)

Estes metais quando acumulados no meio ambiente servindo de contaminacéo aos
animais e ao homem séo considerados os xenobioticos, e a porta de entrada pode ser a
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respiratéria, digestéria e em algumas ocasides o contato, sua excre¢ao ocorre pelo suor
e fezes, porem mantem-se vidvel no organismo durante anos principalmente em tecido
adiposo, ossos, dentes, visceras como figado e também em musculatura (MOREAU &
SEQUEIRA, 2008; OGA, 2008)

MATERIAL E METODO

A dificuldade com o procedimento de analise toxicolégica para a comparacgéo entre
exposicdo aguda e cronica a qual seria feita em laboratoério particular fez com que somente
amostras de processos neoplasicos fossem coletadas durante atendimento clinico e
encaminhadas para o Laboratério de Anatomia Patolégica Veterinaria com a finalidade de
classificacao macroscépica das lesdes verificando coloragdo morfologia e forma das pecas
e posteriormente foram fixadas em solugdo de formalina tamponada a 10% e classificadas
microscopicamente utilizando a técnica histolégica padrao de hematoxilina e eosina (H&E).
Estas classificagdes permitiram verificar se o material recebido estava viavel para analise,
descartando processo de autélise, bem como, fazer a triagem entre processos neoplasicos
e inflamatérios, o que foi comfirmado pelo exame microscopico,

As mesmas amostras também foram coletas em sacos plasticos, devidamente
identificados e armazenados sob a refrigeracdo de 4C para posterior digestdo acida
das mesmas com a finalidade de mensuragéo para metais pesados. As amostras seréo
pesadas em balanca de precisdo na quantidade de 10 gramas submetidas a digestdo
acida por acido nitrico a 65% (HNO,) na quantidade de 3,0 ml, a avaliagéo do processo
de digestao ocorre por técnica visual observando a homogeinizagéo entre estas e caso a
amostra continue espessa e néo tenha se tornando translucida, sera adicionado peroxido
de hidrogénio (H,0,) para solubilizagdo da amostra e em seguida anélise pela técnica de
Espectrofotometria de Absorcédo Atdmica — EAA (GBC AA932) com limite detectavel (LD)
menor ou igual a 0,05 mcg. Caso a amostra ndo mantenha o volume de 10ml em sua
totalidade a mesma sera adicionada de 4gua destilada.

Avidraria utilizada para analise, digestao e diluicdo das amostras, serdo submetidas
a triplice lavagem com solugéo de acido nitrico a 5% e em 10ml de agua destilada com o
prazo anterior de 24 horas antes do processamento.

Tanto para triplice lavagem quanto para processamento das amostras sera utilizado
EPIs para protecao individual, constando ser de mascara com filtro de carvao, 6culos e
avental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises foram feitas pela tecnica de espectrofotometro de absorcédo atdomica
segundo Butik et al, 2018, com a unidade padréo de leitura em partes por milh&o (ppm).
As amostras foram coletadas durante procedimento clinico e tiveram seu diagnéstico
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confirmado pela analise histopatologica.

AMOSTRA COBRE CHUMBO CADMIO
Nea‘:j'ﬂzzi:a'r‘;?:;i:i: - 0,360 0,116 0,009
Neoplasta pele - 0,569 0,129 0,015
Média 1,256 0,428 0,22

Unidade em partes por milhdo (ppm)

As amostras analisadas foram todas de processos neoplasicos malignos confirmados
utilizando a classificagé@o histopatoldgica de Werner, 2010, e 0 maior acumulo de metal foi
0 do elemento cobre para o melanoma e o elemento chumbo apareceu em sua maior
concentracéo em bexiga, como ambos sdo processos neoplasicos associado a pigmentacéao
e vascularizagdo o cobre pode ter atuado em algum momento na fase de promocao do
desenvolvimento neoplésico considerando que a presenca de metais pesados em neoplasias
ja foi descrita por TAIRA et al, (2013) e RECK et al, (2016), bem como, por Viomar et al, 2020
descrevendo a ocorencia de chumbo em conctracdes similares tanto em sangue, 0,73 mg/
mL e 0,79mg/g no tumor de um cao com linfoma em base de lingua embora Butik et al, 2020
descreva aocorrencia de elementos tracos com predominio em processos carcinomatosos
quando estudou por analise de regressao ligistica tecidos cancerosos e nao canceroso
em amostras de caes. Os outros metais, chumbo e cadmio, tiveram quantidades menores
porem estavam presentes levando-se em consideragdo que até o presente momento nédo
se sabe exatamente qual a quantidade destes elementos sdo responsaveis pelas mutacbes
cromossémicas celulares estes ndo devem ser menosprezados, principalmente pelo seu
efeito ser cumulativo e poderem atuar como agentes promotores em células ja na fase de
iniciacao do desenvolvimento neoplasico como observado por SMUCZEK et al, (2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca dos metais pesados em processos neoplasicos deve ser levada em
consideracdo como alerta de mais um fator para o desenvolvimento das neoplasias
considerando que os fatores que favorecem a ocorréncia da neoplasia é multifatorial, pois
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fatores iniciadores, promotores e de progressao celular devem se levados em consideragcéao
e estes metais podem ter contribuido para atuar em alguma destas fazes.
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