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Tomada de ions pelas branquias

Peixes de agua doce

Agua doce: 5 mOsm

URINA
DILUIDA

lons e osmolaridade plasmatica
Atividade das enzimas ao transporte de ions

BIOMARCADORES FISIOLOGICOS ‘



POLUENTE:
ESTIMULO
ESTRESSOR

Alteragoes
Hematologicas
Metabdlicas
Cardio-vasculares

Alteracgoes
Crescimento
Reproducao

Resposta Imune

Adrenalina L
Cortisol »

BIOMARCADORES
FISIOLOGICOS

Resposta 13" Resposta 231 Resposta 3412



Marine Pollution Bulletin, Vol. 32, No. 2, pp. 225-231, 1996
Pergamon 0025-326X(95)00112-3 Copyright © 1996 Elsevier Science Ltd
Printed in Great Britain. All rights reserved
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Acetylcholinesterase, an Old
Biomarker with a New Future?
Field Trials in Association with Two
Urban Rivers and a Paper Mill in
Newfoundland

J. F. PAYNE, A. MATHIEU*, W. MELVIN and L. L. FANCEY




Acetilcolinesterase

Terminagao Célula

pré-sinaptica pos-sinaptica
Vesicula
sinaptica _

ACh—{{» o j Canais
3 %

F colinérgicos
Acetil + CoA
-+ colina

»Inibicdo da AChE no cérebro: alteragdes comportamentais

»Inibicdo da AChE no misculo: hiper estimulagdo das fibras
musculares — pode causar tetania, paralisia e morte.

»Distdrbios na atividade da AChE podem afetar
locomogdo, alimentagdo, fuga e comportamento reprodutivo



ENSAIO DO COMETA === Detecta lesOes prlmarlfa\s. rlo DNA, que nao
dependem de divisao celular

BIOMARCADOR GENETICO ‘ ‘




Microntcleos (MN) = pequenos corpusculos
compostos por material cromossomico . _

TRATAMENT O QGiHIECO

et o | AgeNte clastogeénico:

Cromossomos
Quebra

o INTERFASE b METAFASE & TELGEASE

fragmentos

TRATAMENTO CLASNCD

Agente aneugénico:

d. CELULA FILHA NORMAL

Segregacao anormal

a. INTERFASE

¢. TELOFASE

Cromossomos inteiros

BIOMARCADOR GENETICO | 4 FREQUENCIA DEMN [ 2




Classes de Contaminantes

Metais =)

Pesticidas ™)

Combustiveis =)

Aluminio

Herbicidas a base de
glifosato

Derivados de Petrdleo
X
Biocombustiveis




Aquatic Toxicology 94 (2009) 40-46

Contents lists available at ScienceDirect

toxicology

Aquatic Toxicology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/aguatox ﬁ

How aluminium exposure promotes osmoregulatory disturbances in the
neotropical freshwater fish Prochilus lineatus

Marina M.P. Camargo P, Marisa N. Fernandes?, Claudia B.R. Martinez-*
Peixes expostos ao Al por 6,24 e 96 h

[Al] testada: 196 ug de Al dissolvido L1

Resolugao CONAMA 357 (2005):
Concentragao maxima permitida para
agua doce é 200 pg de Al dissolvido L™



Hematologia
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» Conteudo de hemoglobina
» Hematocrito
> NuUmero de eritrécitos

Aumento nos parametros
hematoldgicos (Hb, Hct e RBC)

Resposta 2312 de estresse:
aumento no numero de
hemacias circulantes, como
consequéncia de contracao
esplénica.



Glucose

Cortisol

(ng.mL™)
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> Glicemia
> Cortisol
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Resposta de Estresse

Aumento da glicemia
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» Atividade da Na*/K* - ATPase

Tomada I6nica j
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Comet Score

Water Adr Soil Pollut

DOT T01007/511270-010-0357-5

Genotoxic Effects of Aluminum on the Neotropical Fish

Prochilodus lineatus

Bruno A. Galindo - Gabriel Troilo -
Ilce Mara 8. Cdlus « Claudia B. R. Martinez +

Silvia H. Sofia

709

10

ONG
oaL

- ——

I
Water, Adr,
&

Soil Pollution

LR
i

Time Group N MN frequency (%) ENA frequency (%)
24 h NC 8 0 1.44+0.44
Al 10 0.07+0.11 4.30+0.83%
96 h M 9 0.09+£0.04 2. 734+0.86
Al 12 027+0.14 5.00+1.12%
15 days NC 0 3.25+£0.22
Al 0.2240.15 6.75+1.15%

@h

Exposicao ao Al: promoveu danos genotoxicos, mas
nao promoveu danos mutagénicos



Resolugao CONAMA 357 (2005):
Concentracao maxima permitida para
agua doce é 200 pg de Al dissolvido L™

Nossos resultados mostram que
esta concentragao limite promove

danos fisioldgicos e genotoxicos
para uma espécie de peixe
neotropical




[Roundup] (ppm)
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Availabla onlina at www sciancediract_com

ScienceDirect c B P

Comgarative Biochemstry and Physiology, Pan C 147 (2008) 212 - 23]

waweluwviercomlocale'chpe

Toxicity and effects of a glyphosate-based herbicide on the Neotropical fish

* CLs, (96h): 13,69 mg L™ concentragdes de até 3,7 mg L1

6h

24h

Glucose (mmol.L™)

Prochilodus lineatus

Vivian do Carmo Langiano, Claudia B.R. Martinez *

Corpos d"agua podem apresentar

glifosato ou 9 mg L~ ! de Roundup
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Chemesphere 78 [2000]) 204-200

Contents lists available sl Scenceliret |

Chemosphere

jiournal homeapage:; www.alseviar.com/locate/chemosphare

Roundup™ causes oxidative stress in liver and inhibits acetylcholinesterase
in muscle and brain of the fish Prochilodus lineatus

Kathya A. Modesto, Claudia B.R. Martinez *
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Chemuosphere xxx (2010) XXx=-xxx

Contents lists available at ScienceDirect | - e

) B3 AT LT

Chemosphere

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chemosphere .

Effects of[Roundup Transorb|on fish: Hematology, antioxidant defenses
and acetylcholinesterase activity (a)

Kathya A. Modesto, Claudia B.R. Martinez * 60 - ( \
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Mutation Research 655 {2008) 41-46

Contents lists available at ScienceDirect

Mutation Research/Genetic Toxicology and
Environmental Mutagenesis

journal homepage: www.elsevier.com/locate/gentox

Community address: www.elsevier.com/locate/mutres

Genotoxic effects of Roundup® on the fish Prochilodus lineatus

D.G.S.M. Cavalcante?, C.B.R. Martinez?®, S.H. Sofia®*

Exposi¢cao ao Roundup promoveu
danos genotoxicos nas células de

sangue e branquia, mas nao

promoveu danos mutagénicos nos

eritrocitos.
Time Group N MN frequency (%) ENA frequen
NC 8 0 3.00 -+ 0.34
G6h RDP 10 1] 237 £ 0.16
PC 7 0.05+0.05 233 4+ 038
NC g 0.07+0.05 211 £ 030
24h RDP 12 0.05+£0.05 2.33 £ 046
PC 8 0.71+£0.22 233 £ 035
96h NC 9 018 +£0.11 411 + 0.38
RDP 12 0.11+0.08 3.67 + 0.36
PC 8 0.54 +0.09 4.00 £+ 0.30

Comet Score

Comet Score
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Roundup ‘ Glifosato + Surfactante

GLIFOSATO

Danos no DNA de células de sangue

6H

24H

96H

50 -

40 -

30 -

HCN 20 -
L 1PPM
i 5PPM 10 -

0 1

6H

GLIFOSATO

Danos no DNA de células branquiais

24H

96H

M CN
i 1PPM
M 5PPM



Roundup

{

Glifosato + Surfactante

-

N\

O polioxietilenoamino (POEA) € o
surfactante usado na formulagao

de herbicidas a base de glifosato,
como 0 Roundup Original.

J

120
100
80
60
40
20

80
70
60
50
40
30
20
10

Eritrocitos

I—

CTR

Células branquiais

CTR

POEA

POEA

Escores danos no DNA em eritrécitos e células branquiais de P. lineatus expostos apenas a agua
(CTR) ou a 4 mg.L't de POEA, durante 24 h. As barras representam a média e a linha vertical o
erro padrdo. * diferente do CTR (p < 0,01).



Peixes expostos a uma simulacao
Simulacao do derrame de gasolina de derrame de diesel e gasolina
- 1gasolina: 4 agua | em condigdes tropicais

6 h sob radiacao
Mistura solar direta

(gasolina + dgua)
Processos

diesel + dgua
( gua) fotoquimicos

_ FSG === FSG foi diluida para 5%
Simulacao do derrame de diesel

1 diesel : 4 agua 1

s TESTES DE TOXICIDADE
EASE (6, 24, 96 h e 15 dias)

INSOLUVEL I

FSD === FSD foi diluida para 50%




DIESEL

mg.dL"’

oCTR

B WSD
Cortisol
40 -
30 -
20 -
10 -
0 T
6h 24h 96h 15days
Glucose
80 -
60
40 A
20 -
0 T T
6h 24h 96h 15days

Reducao no cortisol em
peixes expostos a FSD por 15
dias: pode comprometer as
respostas adaptativas ao
estresse.

Aumento da glicemia:
Resposta 23ri2 de estresse.

Simonato, Guedes and Martinez
Ecotoxicol Environ Saf 69 (2008) |12—-120



DIESEL

g.dL"
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Exposicao
prolongada a
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Dano
oxidativo ?

/

Simonato, Guedes and Martinez
Ecotoxicol Environ Saf 69 (2008) |12—-120



DIESEL

250

200 -

150 -

Comet Score

100 1

T

T

B

o L[

6h 24h 96h 15d
Period of Treatment Frequency (%)
exposure MICRONUCLEATED
ERYTHROCYTES
6 hours DWSF 3.25+2.27%
NC 0.87 +1.13
24 hours DWSF 16.64 + 4.78*
NC 1.80+ 0.77
96 hours DWSF 10.19 + 2.95%
NC 117 +1.19
15 days DWSF 6.00+ 1.67*
NC 1.86+ 1.07

ESCORE DE COMETA
maior nos peixes expostos a
FSD

FSD

Danos no DNA dos
eritrocitos

Inducao de MN

FSD

Efeitos GENOTOXICOS +
MUTAGENICOS nas
hemacias

Vanzela, Martinez and Coélus
Mutat Res 631 (2007) 3643



GASOLINA

Cortisol (ng.mL"")

glicemia
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Aumento da glicemia
sem aumento do
cortisol.



GASOLINA

Hemoglobin (g.dL")
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GASOLINA

Atividade da NKA

Sddio
5 _
Tc_ 4 . * 250 - *
£ 3 200 - T
g 2. 150 -
s 1 £
0 50 -
6h 24h 96h 0
ECTR OEXP 6h 24h
Osmolaridade
FSG — estimulacio das vias de 400 1 * *
tomada de sédio (ativacao da D 300 -
I
NKA). S 200 -
€
[72]
2 100 -
L] o ~ 1 4 E
FSG — diferenciacao de células
cloreto nas branquias. 0

6h 24h 96h




GASOLINA

Comet Score

160 1
140
120 -
100 1
80 1
60 1
40 A
20 1

FSG

Danos no DNA dos

1 eritrocitos
6 24 96
ONC ®GWSF
FSG nao induziu a
ocorréncia de MN nos ‘ FSG: efeitos
eritrocitos genotoxicos



BIODIESEL

BIODIESEL

Preparacao da FSBd » Derivado do processo de
1 biodiesel : 1 4gua transesterificagao etilica dos acidos
Agitac3o por 24 h graxos de cadeia longa do oleo de
girassol

_ FSBd = FSBd diluida para 5%

l

TESTES DE
TOXICIDADE
(6,24 e 48 h)




BIODIESEL

Comet Score

Comet Score
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DNA DAMAGE: COMET TEST

Blood

HH

6h 24h

Gills

6h 24h

OCTR mBdWSF

48h

48h

BIODIESEL

Promove danos no
DNA de eritrocitos e
células branquiais



Classgs de Biomarcadores
Contaminantes

T Hb, Hcto, RBC

Metais m) | Aluminio | g i Sicemia

Promove danos genotdxicos

o Herbicidas T Hb, Hcto, RBC
Pesticidas mmp | abasede | M| semaidacierionce
. AChE
gl |fosat0 Promovem danos genotodxicos

DiESEI + Hb, Hcto, RBC = hemdlise

Combustiveis B | c.coling | M | et fion

Promovem danos genotdxicos e
o diesel mutagénicos

Biodiesel




L, TECPAR

MATITUTD O TECROOTSIA D0 BARAR

- T

A FAPESP

Fundacio de Afiparo & Pesquiz4%a Estado de S50 F'aul-:-"-'_

FUNDACAOARAUCARIA

Consetho Macional de Desenvolvimento
Cientifico e Techoldgico

institutos nacionais Aquatica @CNP q
e de ciéncia e tecnologia

| ! in ct INCT - Toxicologia




_.,/"'%- sl0 Ora .TL. >

Leboratério de Ecofisiologia Animal
L



