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A radiag@o eletromagnética (REM) na faixa de radio-frequéncia (rf) que
ocupa de 300 KHz a 300 MHz ¢ utilizada atualmente para intimeros fins
industriais, médicos e cientificos. A REM ao interagir com materiais biolégicos
pode ser transmitida, absorvida e refletida em varios graus, podendo resultar tanto
em efeitos benéficos medicinais quanto em danos biolégicos. Esse trabalho teve
o objetivo de estudar morfometricamente os possiveis efeitos da radiofrequéncia
e de gradientes de campos magnéticos em glandulas submandibulares de fetos
de ratos. Para tal, foram irradiadas fémeas com rf de 20 MHz, 7,4 mW de poténcia
e SAR=30 mW/kg (Specific Absortion Rate), durante 10 minutos diarios, até o 20°
dia de gestagao, apés o qual foram sacrificadas. Seus fetos foram retirados e
processados para andlise em microscépio de luz. Foram feitas avaliagdes
morfométricas da densidade de volume, volume absoluto e relagéo nucleo-
citoplasma das células de tdbulos terminais, vasos sanguineos e tecido conjuntivo
da glandula st A 80 dos pela andlise de variancia
demonstrou ocorrer um significativo aumento da densidade de volume e volume
absoluto nuclear e citoplasmatico das células dos tubulos terminais do grupo
irradiado em relagdo ao controle. Em relagéo as células de ductos ndo houve
diferenca estatistica significante . A densidade de volume de tecido conjuntivo foi
maior no controle. Em base a esses dados é possivel pressupor que radiagdes
eletromagnéticas mesmo as de baixa intensidade podem promover alteragées
volumétricas de células dos tbulos terminais.
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INTRODUCAO

A radiagio cletromagnética (REM) na faixa de
radiofrequéncia (1f) entre 300 KHz e 300 MHz ¢
amplamente utilizada na inddstria ¢ medicina. Uma das
aplicages mais recentes 6 a técnica de obten
imagens por ressondncia magnética nuclear®.

Defeitos fisicos ao nascimento ¢ retardamento no

pés-natal de de mies expostas

a altas intensidades de radiagio de radiofrequéncia ¢

microondas em tratamento diatérmicos sdo relatadas a
partir da década de 50%4.

Outros efeitos danosos descritos foram

diariamente, no mesmo horério, durante 20 dias de
gestagdio, num sistema de irradiagdo composto
basicamente por geradores de ondas HP 3310A e bobinas
de 1f ¢ de Maxwell. O grupo controle foi submetido ao
método de contengdio da mesma maneira que 0 grupo
irradiado, porém com os aparelhos desligados.

No 208 dia de gestagfio, as fémeas de ambos 0s grupos
foram sacrificadas por inalagdo de éter sulfiirico ¢ os fetos
retirados e fixados em liquido de Bouin por 12 horas. As
cabegas dos fetos seccionadas transversalmente na regiao
mediana foram desidratadas ¢ incluidas em parafina. Dos
blocos obteve-se cortes semi-seriados com 7 pm de
corados pelo método tricrémico

no ciclo menstrual e decréscimo de lactagio em humanos,
¢ catarata em coelhos e céies. Em ratos foram observados
alteragBes morfologicas na glandula tireSide, aumento da
incidéncia de cancer em glindulas endderinas, além de
malformagio em fetos de ratas prenhas irradiadas'.
Entretanto, ¢ descrito um aumento de capacidade de
regeneragio hepdtica de ratos parcialmente
hepatectomizados submetidos a campos eletro-
magnéticos''.

Por outro lado, existem controvérsias sobre o assunto
soba alegagio de que as alteragdes causadas pela radiagio
cletromagnética deve-se a seus efeitos diatérmicos. Para
se evitar esses efeitos pesquisa-se, atualmente, a influéncia
das radiagdes de baixo nivel de rf que ndo promovem o
aumento de temperatura. Assim, TOFANI et al."*(1986)
irradiaram ratas prenhas continuamente na faixa de 27,12
MHz ¢ baixa poténcia (0,1 mW) observando alteragdes
na ossificagio cranial dos fetos.

No presente estudo buscou-se verificar possiveis
alteragdes em base numérica, na glandula submandibular
de fetos de ratas submetidas a radiagdo de rf de baixa
intensidade durante a prenhez através de métodos
morfométricos.

MATERIAL E METODOS

Fémeas de ratos albinos com idade aproximada de 4

meses e 180 gramas de peso corpore
foram acasaladas com machos da mesma linhagem na
proporgo e 4 fEmeas para cada macho em final de tarde.
¢ coito pelo esfregago vaginal, as f&

pesadas ¢ sepumdus para a experimentagio, constituindo-
se dois grupos de cinco animais (grupo controle e
irradiado).

As fémeas do grupo irradiado foram expostas a rf em
20 MHz e poténcia eletroma e 7,4 mW

de Masson.

A densidade de volume dos micleos e do citoplasma
das células dos tibulos terminais ¢ ductos da glandula
submandibular, bem como de vasos sangufneos ¢ tecido
conjuntivo foi realizada pelo método de Chalkley, segundo
as indicagdes de WEIBELP(1966), pelo qual:

Ppi
Vvi=—
P
onde,
Vvi = densidade de volume;

Ppi = n? de pontos coincidentes com a estrutura
considerada;

P =nltotal de pontos.

Para a contagem de pontos (Ppi) em 25 campos por
amostra, utilizou-se de uma ocular Kpl 8x Zeiss acoplada
aum reticulo de 100 pontos e objetiva 100x de imersio
(Zeiss). A sobrestimativa da densidade de volume (efeito
Holmes) do nicleo foi corrigida pela formula:

onde,

K, = fator de corregio;

t = espessura do corte;

D = didmetro médio do micleo.

1 ibsoluto dos nicleos, sféricos
foi calculado pela férmula geométrica da esfera:
V=4/3113

onde,

r = raio médio do niicleo

O raio médio foi calculado  partir de medidas diretas
dos didmet is na altura do equador do niicleo,




com uma ocular 10x Olympus de filamento deslocdvel e
obMWi\ 100x Zeiss. Os valores obtidos das medidas de
nicleos por amostra foram convertidos em
micrometros ¢ o raio calculado através da média
geométrica dos didmetros ortogonaist
Dy D2

Conhecendo-se o volume absoluto do niicleo e as
densidades de volume do niicleo e citoplasma, calculou-
se o volume absoluto do citoplasma por regra de tres
simples, e por somat6ria o volume absoluto celular.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia segundo as indicages de Gomes (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A faixa de rf (20 MHz) e poténcia de 7,4 mW
corresponde auma SAR de 30 mWrkg (Taxa de Absorgio
Especifica), cujo valor dd uma idéia da quantidade de
absorgio da radiagio e ¢ diretamente proporcional a
poténcia c inversamente proporcional ao peso. Para esse
cdleulo, utilizou-se do peso médio obtido dos pesos inicial

TABELA - Resultados morfométricos da glandula submandibular de fetos de rato  termo

submetidos & radiagdes de radiofrequéncia ()

e final de cada fémea irradiada e no decorrer da

experimentagdo.

i = P 1) absorvida pela fémea por sessio

o foi em média de 1,06 cal. Segundo dados da

literatura’ a SAR empregada ne:!e luhallm é
baixa e como

para gerar efeitos diatérmicos; assim, quaisquer tipos de

alteragdes que porventura fossem observados, seriam

devidos a prépria radiagio e nio a respostas tissulares

por aumento de temperatura.

Como foi observado em ratas prenhes submetidas a
radiagdes de éncia de baixa
a gestagdo, geraram fetos & termo que apresentaram
espessamento no epitélio da mucosa palatina e epiderme.
da regido plantar, notadamente na camada basal;
hipoteticamente, por alteragio morfolégica ou de
orientagio do eixo maior das células dessa camada’.

No presente trabalho também observou-se alteragdes,
como podem ser verificadas na tabela de resultados, na
qual também consta o desvio padriio calculado para cada
pardmetro analisado ¢ a indicagiio das amostras que
apresentaram diferengas
estatisticas significantes a
nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

A andlise dos resul-

Tipo Celular Tratado

tados. nbndm mostra que

Controle 5
a de volume

Tusuo TeRmmAL
Densidade de vol. célula
Densidade de vol. nuclear
Dens. vol. citoplasmatico
Relago nicleo/citopl.
Volume da célula (m3)
Volume nuclear ~(um3)
Vol. citoplasmatico(um3)

* 0,421 0,0471
*"0,223 + 0,0258
* 0,198 + 0,0251
,132 £ 0,1083
**139,663 +13,8874
74,155  7,3734
65,508 = 6,5140

Ducro
Densidade de vol. célula 0,024 £ 0,0202

Densidade de vol. nuclear 0,012+ 0,0101
Dens. vol. citoplasmatico 0,012 = 0,0088
Relagzo nucleofcitopl 1,314 = 0,9564

166,166 = 25,1108
94,356 +14,2587
71,810 = 10,8520

Volume da célula (ym3)
Volume nuclear (um3)
Vol. citoplasmatico(um3)

EstROMA
Dens. vol. vasos sanguineos
Dens. vol. tec. conjuntivos

0,052 + 0,0349
*10,503  0,0407

celular, nuclear e citoplas-
mitico, bem como o
volume celular absoluto
das células dos tibulos
terminais apresentam
valores maiores nos fetos
irradiados em comparagiio
a0 grupo controle, com
significancia estatistica a
nivel de 0,01 e 0,05 dc
probabilidade.  Ess
hipertrofia celular pode
ser devida exclusivamente
arf, jd que se descarta os
efeitos diatérmicos
baixa poténcia utili

relagio nicleo/citoplasma
menor nos  animais

0,309 + 0,0567
0,176 = 0,0266

132,680 £13,9590
76,100 = 9,7260
56,580 « 7,2330

0.049 = 0,0286
0,029 + 0,0169
0,020 £ 0,017

54,658 + 5,7140

0,048 + 0,0289
0,595 + 0,0331

* amostras estatisticamente # a nivel de 1% (p<0,01)
** amostras estatisticamente # a nivel de 5% (p<0,05)
+ desvio padréo

irradiados 6 consequente a
um marcante aumento do
volume citoplasmético.
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No compartimento dos ductos, observou-se que a
densidade de volume foi maior no controle para todos os
pardmetros, enquanto que para o volume absoluto os
valores foram maiores para os tratados, o que poderiam
indicar também uma hipertrofia das células deste
compartimento; entretanto, os lestes estatisticos

niio a

haver

radiation. The morphometric analysis demonstred that the
cells of terminal tubules had significant growth of absolut
volume and volume density in the treated group. The are
no difference statisticaly significant in other glandular
structures, except the connective tissue density that
presented greatest in the control group. This data suggest
that el ic radiation of low intensity can be

devido a baixa frequéncia dessas estruturas, ou seja,
menos de 5% do volume da glandula. Os valores obtidos
para o estroma refletem as diferengas observadas nos
compartimentos ductular e tibulo terminal.

Tendo como base os resultados obtidos no presente
trabalho fica reforgada a hipétese ji aventada nos
wabalhos de TOFANI et al.“(1986) e ABUD'(1992) de

. éncia de ba

os celulares em diferentes tipos de ecidos durante

pré-natal. Os que levam
& estas alteragdes ndo sio conhecidos, entretanto, em se
sabendo ser a molécula da dgua polarizada, esta vibra
sob agiio de ondas eletromagnéticas proporcionalmente
a poténcia da radiagiio gerando o efeito diatérmico. Desta
maneira, pode-se supor que as radiagdes de rf de baixa
poténcia apesar de ndo promover um aumento de
temperatura considerdvel, podem interferir no transporte
de dgua acarretando o seu actimulo intracelularmente que
se refletiria nas aparentes alteragdes volumétricas
observadas neste trabalho.

A menos que se prove o cardter actinico da rf, ou seja,
4 capacidade de exercer agio quimica sobre certas
substancias, as lesdes a ela atribuidas podem ser devidas
a0s efeitos diatérmicos no caso da alta poténcia ou a essa
possivel alteragiio de transporte de dgua nas radiagdes de
baixa poténcia.

ABSTRACT

The electromagnetic radiation (EMR) in
radiofrequency (rf) band between 300 KHz/300 MHz has
been a large utilization in industrial, medical and cientific
areas. EMR when applied to biological material can be
transmited, absorved and refleted in various degrees, and
0 result in beneficial or maleficient effects. The present
work had an objective of studying morphometrically the
submandibular gland of rats foetus, whose mothers were
exposed to radiofrequency radiation of 20th MHz
frequency; that females were irradiated 10 minutes daily,
from the 1t to 20th day of pregnancy. The eletromagnetic
power applied was of 7,4 mW and (Specific Absorption
Rate) SAR = 30 mW/kg, considered being low intensity

promoved volumetrics alterations in terminal tubules
cells.

UNITERMS: Radiation, effect:
Rats.

Submandibular gland:
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