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Resumo - A fibropapilomatose é uma doenga infecciosa que ocorre principalmente em tartarugas-verdes
(Chelonia mydas), mas também em outras espécies ao redor do mundo. Sua prevaléncia tem aumentado
drasticamente nessas ultimas décadas. Acredita-se que devido a alta prevaléncia da doengca em ambientes
costeiros, perto de atividades humanas, como agricultura e atividades industriais, acredita-se que a poluicao
do ambiente marinho facilite a expresséo da doenca. Este trabalho teve por objetivo verificar a relagao entre
a fibropapilomatose e a poluigédo, em tartarugas alojadas no Projeto Tamar em Ubatuba.
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Introducao

A fibropapilomatose (FP) de tartarugas
marinhas é uma doenca debilitante caracterizada
por multiplos tumores cutaneos, dividido em trés
lesbes  proliferativas:  papilomas  cutaneos,
fioromas e fibropapilomas (HERBST, 1994).
Apesar de algumas suspeitas de que os tumores
presentes na FP sejam malignos, a maioria parece
ser benigna (HERBST, 1994). No entanto, o
tamanho, localiza¢do e nimero de tumores podem
contribuir para o enfraquecimento progressivo e
eventual morte. Tumores internos podem
atrapalhar o funcionamento normal dos orgéos
vitais (HERBST, 1994). Os tumores no corpo,
especialmente das regides inguinal e axilar,
podem tornar-se grandes o suficiente para
prejudicar a atividade de nata¢cdo (JACOBSON et
al., 1989). Os tumores em crescimento ao redor
dos olhos podem eventualmente obstruir a visao
(JACOBSON et al., 1989), e tumores orais podem
interferir na alimentagao e a respiragao (AGUIRRE
et al., 2002). Herbst (1994) sugere que as
tartarugas com tumores sdo mais suscetiveis ao
envolvimento nas linhas de pesca do que aquelas
sem os tumores (WILLIAMS et al., 1994). Existem
poucos dados sobre a toxidade do Hg nesse
taxon.

O papel dos poluentes quimicos na saude das
tartarugas marinhas € desconhecido. Mas é
importante entender o risco das contaminacdes
para saude e fung¢des imunolégicas das tartarugas
porque esses efeitos podem também ter um
impacto na sobrevivéncia de suas populacoes
(DAY et al., 2007).

Por muitos poluentes quimicos persistirem nos
tecidos das tartarugas podendo bioacumular
durante o tempo, elas podem alcangar niveis

toxicos em espécies de longa vida e ocupar altos
niveis tréficos da cadeia alimentar marinha
(MEYERS-SHONE AND WALTON, 1994). A
concentracao de metais pesados nessas espécies
€ principalmente determinada pela exposicdo
ambiental (GARDNER et al., 2006), mas pode
variar dependendo de fatores bioldgicos tais como
idade, sexo, habitos de migracao.

O mercurio (Hg) foi identificado como uma das
ameagas ambientais mais sérias para o bem estar
dos animais selvagens nos EUA (FACEMIRE et al.
1995). Pooley (1991) sugeriu que a contaminagao
do ambiente é um fator que contribui o
desenvolvimento da fibropapilomatose nas
tartarugas por reduzir as fungdes imunes. Em
alguns locais na Florida (Indian River Lagoon e
Florida Bay) exibiram mas de 70% da prevaléncia
desta doenca, e esses ambientes estavam com
altos niveis de Hg (ACHE et al. 2000; CANTILLO
et al. 1999; TROCINE AND TREFRY 1996).

Esse trabalho teve como objetivo quantificar o
mercurio (Hg) presente em tecidos tumorais e nao
tumorais.

Metodologia

Um pequeno pedago das amostras de tecido
tumoral e normal foi retirado para analise da
morfologia através de Microscopia Eletrdnica de
Varredura (MEV-UNIVAP).

As amostras foram fixadas com uma solucao
de paraformaldeido e Tampao Fosfato-Salino
(PBS), e deixadas incubadas por trés horas em
um eppendorf.

Essa solucao foi retirada e as amostras foram
lavadas com PBS, para remover o fixador.

O processo de desidratagdo foi iniciado
utilizando acetona 50% por 10 minutos, seguidos
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por acetona 70% por 10 minutos, acetona 90% por
10 minutos, a acetona 100% foi colocada duas
vezes por 10 minutos cada.

A seguir foi misturada acetona 100% com
hexametildisiloxano  (HMDS), seguindo  os
procedimentos de seguranga, por 10 minutos.
Apods a retirada da mesma, o HMDS foi adicionado
e deixado até ele evaporar.

Todo esse processo foi realizado dentro da
capela.

Esse processo foi realizado para desidratar as
amostras, pois para analise no MEV as amostras
néo podem conter agua.

Antes da realizacdo da MEV foi realizada a
metalizagcdo das amostras com ouro.

Juntamente com a microscopia eletrbnica de
varredura foi utilizado o Sistema de Energia
Dispersiva (EDS) para a quantificacdo de metais
presente em todas as amostras e foi feita uma
comparacdo entre a quantidade de metais
encontrada nas amostras tumorais e nas amostras
de tecido normal.

Resultados

Os resultados obtidos da quantificagdo de
metais revelaram que os tecidos tumorais
apresentam o maior acumulo de mercurio do que
os tecidos normais, levando a consideracdao de
que a intoxicagdo por esse metal pode ajudar o
desenvolvimento da fibropapilomatose.

Foram realizados quantificacbes em trés
diferentes tecidos tumorais, dos quais sao
apresenta nas figuras abaixo.

Tabela 1-Relacdo dos elementos quantificados
pelo EDS, referente ao Tumor 1, correspondente a

figura 1.
Elementos Concentracao
Al 1.24
Ca 0.19
Fe 0.28
Ni 0.1
Cu 0.82
Zn 2.95
Se 0.32
Hg 3.10
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Figura 1 — Quantificagdo de metais em tecido
tumoral (Tumor 1).

Tabela 2 — Relagdo dos elementos quantificados
pelo EDS, referente ao Tumor 2, correspondente a

figura 2.
Elementos Concentracao
Al 0.32
Ca 0.07
Fe 0.17
Ni 0.10
Cu 0.91
Cr 0.02
Se 0.70
Hg 1.88

40000

30000

20000

100004

] T

Spectrum 1

1] I D.IQ I D.I4 I D.IB I 0.8 I 1 I 12 : 1.4 I 1.6
Full Scale 41770 cts Cursor: 2.010 (21955 cts)
Figura 2 — Quantificagdo de metais em tecido

tumoral (Tumor 2)
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Tabela 3 — Relacdo dos elementos quantificados
pelo EDS, referente ao Tumor 3, referente a figura
3.
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Elementos Concentracao
Al 0.53
Ca 0.51
Mn 0.05
Fe 0.04
Ni 0.1
Cu 0.09
Se 0.57
Hg 1.89
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Figura 3 — Quantificagdo de metais em tecido
tumoral (Tumor 3).

Também foi realizada a quantificacdo de metais
em tecido normal. Os resultados obtidos sao
mostrados na figura 4.

Tabela 4 — Relagdo dos elementos
quantificados pelo EDS, referente ao tecido
normal, correspondente a figura 4.

Elementos Concentracao
Al 1.41
Ca 0.07
Cl 1.05
Cu 0.1
Hg 0.08
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Figura 4 — Quantificagdo de metais em tecido
normal.

Discussiao

Através dos graficos e das tabelas podemos
ver as diferengas das concentragbes de diferentes
metais em tecidos tumorais e tecidos normais.

Observamos um alto valor de zinco (Zn) isso
pode ser devido ao papel que o zinco tem para
estruturas e fungbes das proteinas. Por essa
razao altos niveis de Zn intracelular sdo mantidos
para um eficiente controle homeostatico por
proteinas e transportadores de membrana
(COUSINS et al., 2006).

Segundo Andreani et al. (2008), os altos niveis
de Zn também foram encontrados em todos os
tecidos confirmam que o0 mecanismo de
homeostasia estava ativo para manter constante a
concentragdo de Zn.

E observada a presenga em todas as
amostras de ferro (Fe) e cobre (Cu) e ambos tém
um importante papel no transporte de oxigénio,
producdo de energia e atividade enzimdtica
(ANDREANI et al.,, 2008). Como as amostras
podiam conter sangue devido a cirurgia, ndao é
notavel que esses dois metais aparecesse na
quantificacao.

Ndo houve uma grande variagdo da
concentracdo de mercurio (Hg), apresentando um
valor alto nas trés amostras.

Os efeitos do Hg ja foram demonstrados em
mamiferos, aves e peixes e incluindo
neurotoxicidade, comprometimento no
crescimento e desenvolvimento, reduz o sucesso
reprodutivo, danos no figado e nos rins e
imunomodulagao (WIENER et al. 2003; ZELIKOFF
et al. 1994).

Pelos graficos apresentados podemos observar
que a concentragdao nao s6 de mercurio como de
outros metais apresentaram um valor baixo.

Com esse resultado podemos especular que a
contaminagao por mercurio pode estar relacionado
com o desenvolvimento da fibropapilomatose em
tartarugas, ndao s6 o mercudrio, mas também foi
observado que nos tecidos tumorais a
concentracdo de aluminio (Al) € maior que a
concentragdo em tecidos normais.
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Muitos  autores acreditam que essa
contaminagéo por metais pode vir da alimentacao
dessa espécie de tartaruga.

A tartaruga verde é herbivora e de alimenta de
microalgas, principalmente Thalassia testudinum,
ocupando um nivel tréfico abaixo das tartarugas
carnivoras. Algas tém a capacidade de acumular
varios metais milhares de vezes maiores que a
concentracdo da agua marinha (CARPENE et al.,
1995). De fato, a alta concentragado de Cu e Mn foi
encontrada no tecido foliar da T. testudinum
(WHELAN et al., 2005).

Além da composicao da dieta a idade pode
ser um fator importante que afeta o acumulo de
metais em tecidos (ANDREANI, 2008).

Testudines sdo membros do ecossistema e
possuem caracteristicas que os tornam mais
vulneraveis a acumular Hg (e.g., vida longa, altos
niveis troficos, habitat aquatico) (DAY et al. 2007).

Existem poucos dados sobre a toxidade do Hg
nesse taxon. O papel dos poluentes quimicos na
salde das tartarugas marinhas é desconhecido.
Mas ¢é importante entender o risco das
contaminagdes para  saude e funcdes
imunolégicas das tartarugas porque esses efeitos
podem também ter um impacto na sobrevivéncia
de suas populacoes (DAY et al., 2007).

Conclusao

Hoje ja se sabe que a poluicdo de areas
costeiras, que sao frequentadas por tartarugas
marinhas, acabam acarretando em doeng¢as como
a fibropapilomatose para esse espécie.

Essas espécies acabam entrando com contato
com esses poluentes tanto no ambiente marinho
como no ambiente terrestre, no momento em que
as fémas vao fazer a postura dos ovos.

Estudos recentes tem mostrado que a
contaminagao por alguns metais pesados pode
influenciar a expressdo da firopapilomatose. O
metal que vem tendo um maior enfoque € o
mercurio (Hg), devido a sua alta toxicidade.

Esse trabalho ajuda a comprovar que as altas
taxas de mercario podem influenciar o
desenvolvimento da FP.

Devido a todas essa polui¢ces a populagao das
tartarugas marinhas vem sofrendo grande declinio
(HERBETS et al., 1994; ENE et al., 2005). Devido
a isso todos tem que ser concientizados a mater o
habitat desses animais limpos.
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