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INTRODUÇÃO

Entre os contaminantes mais intensamente estudados em
ambientes dulćıcolas, estuarinos e marinhos estão os metais
pesados (PALENZUELA et al., ,2004), que são capazes
de provocar efeitos biológicos adversos quando presentes
em concentrações elevadas. (DALLINGER & RAIMBOW,
1993).

Dentre esses metais pesados, está o mercúrio, que podem
ser encontrados na forma orgânica e inorgânica no qual pos-
suem propriedades espećıficas, capazes de bioacumular e de
biomagnificar através dos ńıveis tróficos. Que do ponto de
vista toxicológico é importante distinguir entre a forma in-
orgânica (Hg0-elementar; Hg2+ - ı́on mercúrico e Hg22+ -
ı́on mercuroso) e orgânica do mercúrio devido às diferenças
de absorção, distribuição corporal e efeito tóxico.

Os peixes representam a principal via de exposição dos seres
humanos ao MeHg (WHO, 1991). A taxa de excreção do
MeHg por organismos vivos é baixa. Praticamente todo
o mercúrio apresenta - se na forma de metilmercúrio em
peixes, já que se acumula mais eficientemente, tornando a
forma qúımica mais neurotóxica do mercúrio. (JOIRIS et
al., 000; GOCHFELD, 2003; ANDERSON et al., 004).

Os efeitos que os metais podem causar aos organismos po-
dem ser observados através do uso de bioindicadores, os
quais são importantes no diagnóstico dos efeitos que estes
elementos qúımicos podem causar aos sistemas biológicos.
(MELA, 2004). A espécie alvo nessa pesquisa é a Hoplias
malabaricus, sendo considerada um bom modelo biológico,
já que possui uma grande resistência f́ısica, além do que
ocupa ńıveis tróficos superiores na cadeia alimentar e vários
trabalhos com essa espécie revelam uma intensa bioacu-
mulação de metais pesados, e também mostram um ex-
celente bioindicador de poluição ambiental nesses ecossis-
temas.

Os efeitos destes agentes qúımicos podem ser mensurados
objetivando um diagnóstico simples e eficiente, detectando
os efeitos destes poluentes sob a biota. Para fornecer estes

dados, tem sido recomendada a incorporação da análise de
biomarcadores em programas que busquem avaliar a ex-
posição e as alterações causados por contaminantes em am-
bientes marinhos.(CAJARAVILLE et. al., 2000); (VIANA,
2005).
A enzima acetilcolinesterase (Ache) foi escolhida nesse tra-
balho como biomarcador, já que há evidências de que o
músculo possui principalmente Ache, sendo que sua prin-
cipal função é a hidrólise da acetilcolina, o mediador
das sinapses colinérgicas no sistema nervoso, prevenindo
cont́ınuas passagens de impulsos, o que é vital para um nor-
mal funcionamento do sistema sensorial e neuromuscular.
(STENESH, 1998). Quando expostas especificamente ao
metilmercurio, o principal alvo é o sistema nervoso central
em todas as espécies, podendo inibir sua atividade afetando
a transmissão de impulsos nervosos.

OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral, avaliar a
eficácia da acetilcolinesterase como biomarcador bioqúımico
em peixes expostos, via injeção intraperitoneal, a forma
orgânica e inorgânica de mercúrio.
Determinar as concentrações de Hg no tecido muscular de
tráıra após a exposição aguda via injeção intraperitonial e
as diferentes formas de mercúrio (orgânico e inorgânico);
Determinar a atividade da acetilcolinesterase no músculo
dos peixes, após 96 horas de exposição aguda, via injeção
intraperitoneal e as diferentes formas de mercúrio (orgânico
e inorgânico.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta das Espécimes
Espécimes de tráıras foram coletadas e transportadas para
o laboratório da Universidade Estadual do Norte Flumi-
nense, onde passaram por um processo de aclimatação.
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Depois desse peŕıodo, os peixes foram anestesiados com
eugenol (1%). Os indiv́ıduos foram divididos em três gru-
pos tratados diferentemente obedecendo à forma qúımica
do mercúrio a ser exposto.Foram utilizados 10 individuos
controles, 12 individuos MeHg e 6 individuos para HgCl2.
Design Experimental
Para os indiv́ıduos controle apenas a solução de PBS foi ad-
ministrada. Para a diluição dos reagentes de MeHg e HgCl2
foi utilizada a solução de PBS (Phosphate Buffer Solution) e
em seguida, foram submetidos à injeção intraperitoneal con-
tendo a mesma concentração de mercúrio orgânico (MeHg)
e mercúrio inorgânico (HgCl2). O volume final injetado nos
indiv́ıduos, em todos os tratamentos, foi de 0,1 mL. Após
a contaminação, os peixes foram colocados em aquários in-
dividuais permanecendo nestes até finalizar o tempo de ex-
posição estipulado em 96 horas. Após esse peŕıodo, os in-
div́ıduos foram anestesiados com o eugenol (1%) e disseca-
dos para retirada do músculo, para análise qúımica e ativi-
dade colinesterásica.
Atividade Colinesterásica no músculo
Para verificar a atividade colinesterásica, foi utilizada
amostra de músculos contaminados e controle homogeneiza-
dos, de acordo com Ellmann et al., 1961), modificado para
microplaca por Silva De Assis (1998), cujo prinćıpio é o de-
senvolvimento da reação colorida entre o reagente de cor
DTNB e tiocolina. Para quantificação protéica (protéına
total), foi utilizado o método de Bradford (1976), adaptado
por Silva De Assis (1998). As análises para verificação da
atividade colinesterásica foram realizadas na Universidade
Federal do Paraná, no Centro de Farmacologia.
Análise Qúımica
Amostras contaminadas e controle de músculo, com peso
de aproximadamente 1,0g foram retiradas para serem sub-
metidas à digestão ácida para determinação o Hg tota. As
amostras foram lidas em espectofotômetro de absorbância
atômica ICP - AES da Varian com acessório de geração de
vapor frio (VGA - 77), segundo a metodologia descrita por
BASTOS et al., 1998); no qual as análises foram desenvolvi-
das no laboratório de Ciências Ambientais –LCA.
Análise Estat́ıstica
Para análise estat́ıstica, o programa utilizado foi o Graph-
pad versão 5.0. A análise de variância empregada foi ONE
- WAY ANOVA (Repeated measures) com ńıvel de sig-
nificância de 5% (p ≤ 0,05). com objetivo de verificar
posśıveis diferenças na concentração de Hg no tecido muscu-
lar entre os diferentes tratamentos utilizados e para avaliar
a significância da atividade colinesterásica nos diferentes
tratamentos.

RESULTADOS

A média da concentração de Hg nas amostras de músculos
foi de 121,09 µg. Kg−1 em tráıras submetidas à con-
taminação via injeção intraperitoneal por Metilmercúrio
(MeHg), sendo considerado superior quando comparados
com tráıras submetidas à contaminação por Cloreto de
Mercúrio (HgCl2), no qual a média foi de 103, 92 µg. Kg
- 1 e indiv́ıduos controle em que a média foi de 76,48 µg.
Kg - 1 . Essas concentrações apresentaram diferenças signi-
ficativas (p <0,005) em relação ao grupo tratado por MeHg

com o grupo controle e o grupo tratado com HgCl2, o que
confirma a tendência do MeHg de bioacumular, já que se-
gundo Aschner( 2002) cerca de 75 a 95% de todo o mercúrio
encontrado nos tecidos dos peixes encontra - se na forma de
metilmercúrio.

Não foi observada no presente estudo diferença significativa
(p >0,05) entre o grupo tratado com Cloreto de Mercúrio
e o grupo Controle, isso se deve possivelmente, por ser
uma forma menos tóxica quando comparada com a forma
orgânica, já que a forma inorgânica é excretada pelos or-
ganismos e a forma orgânica tem capacidade de aumu-
lar - se nas cadeias tróficas. O tempo de exposição ou
ainda o número amostral de peixes utilizados para o ex-
perimento com HgCl2, pode também ter influenciado nesse
resultado, sendo portanto posśıveis justificativas para não
haver diferença significativa.

O uso de biomarcadores bioqúımicos é uma ótima fer-
ramenta nos estudos de toxicologia ambiental. Através
destes, é posśıvel detectar os efeitos tóxicos de contami-
nantes nos ńıveis básicos de organização biológica, mesmo
que tais xenobiontes estejam em uma baixa concentração
no ambiente, devido a grande sensibilidade destes biomar-
cadores (Stegeman et al., 992).Os resultados referentes à
enzima acetilcolinesterase demonstraram inibição significa-
tiva (p <0,0001) na atividade colinesterásica em indiv́ıduos
expostos ao metilmercúrio em relação ao grupo controle e
ao grupo contaminado por Cloreto de Mercúrio, já em in-
div́ıduos contaminados por HgCl2 não houve diferença sig-
nificativa (p > 0,05) da atividade colinesterásica, quando
comparado com os indiv́ıduos controle.

Os valores encontrados para atividade colinesterásica para
HgCl2 foram de 210,0(n mol.min1.mg1),para MeHg os val-
ores foram de 80,0(n mol.min1.mg - 1)e para o grupo con-
trole os valores foram de 180,0(n mol.min1.mg - 1).Isso
mostra que a espécies Hoplias malabaricus possui grande
susceptibilidade ao metilmercurio, confirmando a tendência
de que a atividade da enzima é inibida quando exposta á
algum agente anticolinesterásicos. Sendo portanto consid-
erada uma ótimo biomarcador de efeito de contaminação.

CONCLUSÃO

A análise da concentração de mercúrio em músculo axial de
tráıras expostas ao MeHg e HgCl2, confirmou que a tráıra
teve uma tendência em acumular metilmercúrio durante o
tempo de exposição utilizada no atual trabalho, possibili-
tando uma compreensão da toxicidade desse metal pesado
em peixes.

Através da realização destes testes em laboratório, mesmo
sendo via injeção intraperitoneal, forma de caráter não
reaĺıstica, foi posśıvel conhecer como as diferentes formas
do mercúrio agem no tecido muscular, afetando a atividade
enzimática da acetilcolinesterase no tempo de 96h de todos
os indiv́ıduos que foram expostos ao MeHg e HgCl2. As
medidas da atividade colinesterásica em músculo axial de
tráıras expostas ao metilmercúrio confirmaram a neurotoxi-
cidade deste metal em peixes; já que os valores apresentados
com relação à inibição da atividade colinesterásica foram
maiores, quando comparados com o HgCl2 e ao controle.
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