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RESUMO

Pesquisas com espécies de peixes submetidas a radiacdo ionizante sdo ainda raras. No
presente trabalho, objetivou-se avaliar a resisténcia de tilapias submetidas a doses de radiagdo
gama absorvida em corpo inteiro: 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy e 154Gy. Para cada
intervalo de dose, foram utilizados dois exemplares machos. Os peixes que receberam as
doses 5Gy, 10Gy e 20Gy comportaram-se normalmente quanto a alimentacdo e padrido de
deslocamento no aquério; ndo apresentando comprometimento neurolégico e nem 6bitos. Os
que receberam 39Gy, 77Gy e 154Gy demonstraram inapeténcia e sinais de desorientagdo
espacial, em média, em 11 dias ap6s radiacdo. Em quatro dos seis exemplares, observou-se o
desenvolvimento de lesdes tegumentares na superficie corpérea. Os que receberam 39Gy,
desenvolveram lesdes tumorais; um dos que receberam 77Gy, desenvolveu lesdo tegumentar
proximo a nadadeira dorsal. Dos que receberam 154Gy, um peixe desenvolveu lesao
tegumentar aparentemente necrdtica proximo a cauda. A sobrevivéncia do grupo que recebeu
39Gy foi em média 12,5 dias, os que receberam 77Gy, 11,5 dias e o grupo de 154Gy, 10 dias.
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PRELIMINARY STUDIES OF GAMMA RADIATION EFFECTS IN MALE NILE
TILAPIA FISHES (Oreochromis niloticus) (Linnaeus, 1759)

ABSTRACT

Surveys about the response of fish species subjected to ionizing radiation are still sparse. The
present work aimed to evaluate the resistance of tilapia subjected to gamma radiation doses
absorbed in the whole body: 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy and 154Gy. For each
dosing interval, two male specimens were used. Fishes that received doses 5Gy, 10Gy and
20Gy, showed a normal behavior on food intake and in pattern of displacement in the
aquarium, showing neither neurological damages nor deaths. Those who received 39Gy,
77Gy and 154Gy, demonstrated lack of appetite and signs of spatial disorientation 11 days
after radiation, on average. In four of the six subjects the development of lesions in the soft
tissue body surface was observed. Fishes that received 39Gy developed tumors and an animal
who received 77Gy developed a cutaneous lesion near the dorsal fin. For those who received
154Gy, a fish developed an apparently necrotic cutaneous lesion near the tail. In the group
that received 39Gy, the survival period was an average of 12.5 days, for the fishes which
received 77Gy; 11.5 days and in the group of 154Gy, 10 days.
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ESTUDIOS PRELIMINARES DE LOS EFECTOS DE LA RADIACION GAMMA EN
MACHOS DE TILAPIA DEL NILO (Oreochromis niloticus) (Linnaeus, 1759)

RESUMEN

La investigacion de especies de peces sometidas a radiacion ionizante es auin escasa. El
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la resistencia de tilapias sometidas a dosis de
radiaciéon gamma de cuerpo entero: 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy y 154Gy. Para cada
intervalo de dosis, se utilizaron dos espécimenes machos. Los peces que recibieron dosis de
5Gy, 10Gy y 20Gy, se comportaron normalmente durante la alimentacion, sin alteraciones en
el patrén de sus desplazamientos en el acuario y sin mostrar lesiones neuroldgicas o muertes.
Los que recibieron 39Gy, 77Gy y 154Gy demostraron falta de apetito y signos de
desorientacion espacial, como promedio, 11 dias después de la irradiaciéon. En cuatro de los
seis sujetos se observo el surgimiento de lesiones en la superficie del cuerpo del tejido blando.
Los peces que recibieron 39Gy desarrollaran tumores y en un pez que recibié 77Gy aparecid
una lesion cutdnea en la region de la aleta dorsal. De los que recibieron 154Gy, un pez tuvo
lesiones cutaneas, aparentemente necroticas, cerca de la cola. La supervivencia del grupo que
recibié 39Gy fue un promedio de 12,5 dias, entre los que recibieron 77Gy, 11,5 dias y en el
grupo de 154Gy, 10 dias..

Palabras clave: radiacién gamma, efecto bioldgico, Oreochromis niloticus (Linnaeus,1759).

A literatura é escassa quanto ao estudo de possiveis efeitos radiobiolégicos ocasionados
no meio ambiente circunvizinho as instalagdes nucleares. Acidentes de altas magnitudes
ocorrem por falha humana ou por evento catastréfico ambiental nao previsivel. Eles podem
ser prevenidos por treinamento humano adequado, controle da qualidade dos equipamentos e
monitoramento ambiental constante (1).

Variagdes bioquimicas afetando a fisiologia de peixes ocorrem como resultado do
estresse ambiental (2). Trabalhos empregando peixes de diferentes espécies, relacionando
modificagdes bioquimicas a estresse ambiental podem ser encontrados em: Piaractus
mesopotamicus (3), Oreochromis niloticus (4) e no Colossoma macropomum (5). Poucos
trabalhos sdo encontrados na literatura com o emprego de radiacdes ionizantes como agente
estressor em peixes. A combinacio de baixas doses de radiacdo gama com metais pesados, em
salmdo, provocou altera¢des nas proteinas; ao empregarem apenas baixas doses de radiacao
nao se observam alteragdes protéicas (6).

O efeito bioldgico aparece como uma resposta natural do organismo, ou parte dele, a
um agente fisico (radia¢do) provocando um efeito quimico (modificacdo de uma molécula)
resultando em um efeito bioldgico. Numa exposicdo a radiagdo X ou gama, pode ocorrer uma
reducdo de leucdcitos, hemdcias e plaquetas e, apds algumas semanas, tudo retornar aos niveis
anteriores de contagem destes elementos no sangue (7).

Pesquisas com radioterapia em medicina veterinaria mostraram que 0s protocolos
clinicos utilizados em seres humanos, do ponto de vista de doses prescritas e fracionadas,
podem ser aplicados integralmente a caes e gatos (8,9). Além disso, os estudos mostraram que
as doses limiares para os efeitos agudos da radiacdo, bem como as suas intensidades,
percebidos em pequenos animais, sdao semelhantes aos verificados nos pacientes humanos
(10). No presente trabalho objetivou-se avaliar a resisténcia de tildpias submetidas a doses
progressivas de radiacdo gama absorvida em corpo inteiro, num periodo de 30 dias.

Foram utilizados um total de 14 exemplares machos de tildpias do nilo, Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1759) com comprimento padrdo entre 11cm e 12cm, com peso de 50g a
60g, adquiridos de produtores particulares, mantidos em aqudrios experimentais com
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qualidade da dgua monitorada e em condi¢des ideais para a espécie. A alimentagdo era “ad
libitum” com racdo comercial para peixes tropicais (35% proteina).

Os peixes foram colocados em recipientes individuais numerados, com capacidade de
I,5L de 4gua. Em seguida, foram expostos a radiacdo gama, por meio de uma unidade
telecobaltoterapia, com campo de radiacdo envolvendo toda a extensdo do espago onde os
peixes foram posicionados. Na determinacdo do tempo de exposi¢do, foram obedecidos os
parametros radiométricos que garantiram a uniformidade do campo de radia¢do. Os intervalos
escolhidos de dose absorvida foram 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy e 154Gy; para cada
intervalo de dose irradiaram-se dois exemplares. As doses foram aferidas mediante ao
emprego de camara de ionizagdo calibrada para a energia de radiacdo do %Co, seguindo o
Protocolo de Dosimetria TRS-398 da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA).

Para uma melhor distribuicdo da irradiagdo, o procedimento foi realizado em duas
etapas. Metade da dose foi aplicada do lado direito e outra metade do lado esquerdo,
determinando o calculo da dose no meio da distancia latero-lateral do recipiente, e assim
garantindo a homogeneidade na distribui¢ao da dose de radiagdo.

ApOs serem expostos a radiagdo gama, os peixes foram mantidos em aqudrios de vidro
individuais (22cm x 22cm x 40cm, 19L) com as condi¢des de manutengdo anteriormente
descritas. Foi realizado um acompanhamento diério, ininterruptos, no qual era oferecida racao
uma vez ao dia no periodo diurno e observados os comportamentos alimentares e natatorios.

Os peixes que receberam as doses 5Gy, 10Gy e 20Gy, consideradas altas do ponto de
vista radiobiolégico, comportaram-se normalmente quanto a alimentagdo. Mantinham um
padrao de deslocamento no aqudrio que nio revelava comprometimento neurolégico que
afetasse sua orientacdo espacial. Provavelmente, o sistema de reparo pode ter atuado
recuperando moléculas lesadas.

Quanto aos que receberam 39Gy, 77Gy e 154Gy, observou-se que, em média de 11 dias
apo6s radiacdo, demonstraram inapeténcia e sinais de desorientacdo espacial. Observou-se o
desenvolvimento de lesdes tegumentares de quatro dos seis exemplares. Os que receberam
39Gy desenvolveram lesdes tumorais (Figura la e 1b). Dos peixes que receberam 77Gy, um
desenvolveu lesdo tegumentar préximo a nadadeira dorsal (Figura 2a). Dos que receberam
154Gy, um peixe desenvolveu lesdo tegumentar aparentemente necrética proximo a cauda
(Figura 2b). A sobrevivéncia do grupo que recebeu 39Gy foi em média 12,5 dias, os que
receberam 77Gy, 11,5 dias e o grupo de 154Gy, 10 dias. Considerando-se os efeitos
radiobiol6gicos observados em seres humanos, os sistemas envolvidos s@o o circulatério,
particularmente o tecido hematopoiético, o gastrintestinal e o nervoso central. A ocorréncia
dos sintomas ¢é diretamente proporcional a dose de radiagao total absorvida. Tais observagdes
corroboram o que foi observado nos peixes experimentais: inapeténcia, desorientagdo espacial
e morte. Estes sinais e sintomas clinicos aparecem em vitimas de acidentes radiobiolégicos
caracterizando a sindrome aguda da radiacdo. A exposicdo a radiagdes ionizantes ou a
contaminagdo por radioisotopos, pode resultar em valores elevados de dose absorvida,
envolvendo partes do corpo ou todo o corpo. Estas exposicdes ocorrem em situagdes de
acidente, como os de Fukushima, Chernobyl e Goiania. Dessa forma, depreende-se que os
peixes irradiados nas condi¢des acima sofreram modificagcdes bioquimicas que levaram a
morte. A tildpia mostrou-se um modelo interessante para estudo neste campo. Avaliacdes
histopatoldgicas, possiveis comprometimentos de 6érgaos internos e parametros metabdlicos e
bioquimicos enriquecerdo as observacoes aqui efetuadas.
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Figura 1. Exemplares machos de tildpias (Oreochromis niloticus) irradiados com 39Gy, com
formacgdes tumorais.

Figura 2. Exemplares machos de tildpias (Oreochromis niloticus) com lesdes tegumentares,
irradiados com 77Gy (a) e 154Gy (b).
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