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poluicdo ambiental pelo merclrio, resultante da utilizacdo
desse metal na atividade garimpeira de ouro, é um exemplo
importante de ameaga a salide de populagdes da Amazonia
decorrente da ocupacdo acelerada dessa regido pelo homem
nas Ultimas décadas. Os garimpeiros e outros profissionais
ligados a chamada “queima do ouro”, estio expostos a niveis extrema-
mente toxicos de vapor de mercurio. A exposicdo ao vapor de mercurio
origina a “doenca do chapeleiro maluco”, personagem da Inglaterra vito-
riana descrita no famoso livro de Lewis Carrol, Alice no pais das maravi-
lhas. Na Inglaterra dessa época, os chapéus eram tratados no vapor de
mercUrio metélico para atender aos requisitos de elegancia. Com anos de
exposicdo ao vapor, os chapeleiros desenvolviam uma forma clinica de
mercurialismo caracterizada por exuberante sintomatologia neuroldgica.
A exposicdo cronica ao vapor de mercurio metalico compromete caracte-
risticamente o sistema nervoso, inicialmente com sintomatologia inespe-
cifica e, posteriormente, com disturbios caracteristicos da motricidade -
tremor de pequena amplitude, paresias, disreflexia e dificuldade de coor-
denagdo motora (1).
Adoenca decorrente daexposicao ao vapor do mercurio metalico em garim-
peiros da Amazonia tem sido documentada em diversos trabalhos recentes
(2-7). Contudo, a preocupagdo maior do ponto de vista epidemioldgico é a
exposicdo das comunidades ribeirinhas a compostos organomercuriais,
como o metilmercario. O metilmercurio surge a partir da biotransforma-
¢do do mercUrio metalico despejado na natureza por ocasido da garimpa-
gem do ouro ou proveniente de outras fontes, sendo incorporado a cadeia
alimentar, notavelmente nos peixes carnivoros, fonte de alimentagéo dos
ribeirinhos. A expressao clinica da exposi¢do humana ao metilmercurio e
outros organomercuriais é potencialmente grave, com repercussoes neuro-
[6gicas muitas vezes irreversiveis (8-10). Essa patologia foi descrita pela pri-
meira vez no Japdo, onde ocorreu a contaminagéo da baia de Minamata
pelos dejetos de uma industria quimica, sequindo-se a contaminagdo dos
peixes consumidos em grande escala pela populagéo local e ficou conhecida
como sindrome de Hunter-Russell ou doenca de Minamata (8,9,11,12). A
exposi¢do cronica aos compostos organicos do mercrio acarreta grave
comprometimento do sistema nervoso, com efeitos diversos em adultos e
criancas que foram expostas nas fases precoces do desenvolvimento do sis-
tema nervoso, tanto pré como pos-natal (13). As lesBes no sistema nervoso
central do adulto sdo focalizadas e atingem principalmente o cerebelo e 0
cortex visual. O sistema nervoso periférico é comprometido, especialmente
em intoxicagfes mais graves. A sintomatologia indica comprometimento
motor, somestésico, auditivo e visual.
O metilmercurio ocasiona um quadro muito mais grave em criangas do que
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em adultos, sendo as leses do sistema nervoso central generalizadas, em
contraste com o aspecto mais focalizado observado naintoxicagdo do adulto
(13). Podem ocorrer abortos por lesdes disseminadas do sistema nervoso
central ou as criangas podem nascer com paralisia cerebral gravissima (13).
Nessas criancas ocorre comprometimento do desenvolvimento neural, com
alteracdo da estrutura cerebral e diminui¢&o do tamanho da massa encefa-
lica. O quadro inclui tipicamente microencefalia, hiperreflexia, retarda-
mento mental e motor grave, podendo ocorrer cegueira e surdez.

Os estudos realizados em comunidades ribeirinhas da Amazonia tém reve-
lado teores elevados de mercrio na carne de peixes consumida por essas
populacdes (14), e indices elevados de mercurio total e metilmercurio em
amostras de cabelo, configurando a exposi¢do permanente nessas comuni-
dades (15,16). Particularmente na regiéo do rio Tapaj6s, varias comunida-
des de pescadores ¢ ribeirinhos tém exposicdo confirmada ao metilmercu-
rio, apresentando indices acima do limite de seguranca estabelecido pela
Organizacdo Mundial de Satide (13), 10 um / g de cabelo, sendo o pescado
da regido a fonte dessa exposi¢do- tabela 1 (15,16).

Existem varios relatos na literatura sobre os efeitos toxicos da exposi¢do mer-
curial nas funges visuais do homem e outros primatas. Nos estados tardios
da intoxicacéo mercurial existe comprometimento severo do campo visual
periférico (17). Além disso, existem relatos de disfuncéo da visao central,
compreendendo perda da sensibilidade ao contraste acromatico para
modulagdes espaciais e temporais (18-24) e perda da discriminagdo de cores
(25,26). Os grupos de pesquisa de Neurofisiologia e Doengas Tropicais,
ambos da Universidade Federal do Para (UFPA) e de Psicologia Experimen-
tal, da Universidade de S&o Paulo (USP), associaram-se em projeto con-
junto paraavaliar desempenho visual de garimpeiros de ouro e outros habi-
tantes de comunidades ribeirinhas da Amazonia, 0s quais estdo expostos a
altos niveis de mercurio metalico e/ou compostos organomercuriais, em
tarefas espaciais cromaticas e acromaticas. Em Sdo Paulo, estudos semelhan-
tes estdo sendo feitos em outras populagdes, incluindo dentistas e trabalha-
dores industriais. Esses grupos de pesquisa estdo trabalhando em estreita
associagéo, tendo como objetivo sugerir protocolos especificos e sensiveis

TABELA 1. Concentrag6es de mercurio em amostras

de cabelo em comunidades ribeirinhas do Tapajos
no periodo de 1994 a 1998 (15)

Amostras de Cabelo

Hg Total = MeHg MeHg | Hg Total

Comunidade Més / AnoN (ng/g) (no/g) (%) Min — Max
Barreiras Mar / 1994 26 205+ 12,1 185+110 902+53 72-629
Mar /1995 52 17,7+ 12,1 158+111 878+66 06-506
Out /1996 46 163 + 125 22-563
Ago /1996 33 185 + 125 41-715
Nov / 1998 76 16,4 + 10,6 18-538
Rainha Mar /1994 16 193+97 183+85 960+46 55-390
Mar /1995 13 159+6,2 143+61 891+38 71-265
Nov / 1998 12 14,2 +93 31-345
Séo Luiz Agb /1996 30 253 + 125 30-483
do Tapaj6s Nov / 1998 44 20,6 + 10,5 51-422
Parana Mirim  Agd /1996 21 92 +29 29-149

Os valores representam médias e desvios padrdes para o nimero de amostras indicado (N).
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TABELA 2. Avaliacéo do desempenho do sistema visual em individuos

expostos a niveis altos de mercirio metalico ou compostos organomercuriais (n = 18) (5-7)

Teste Resultado

Sensibilidade mais baixa do que individuos controles, com efeito mais pronunciado

Sensibilidade ao contraste espacial acromético (0,2 a 30 ciclos /grau) : A -
nas freqiiéncias espaciais entre 2 e 3 ciclos/grau (teste t ndo pareado, p < 0,05)

Sensibilidade mais baixa do que individuos controles em todas as frequiéncias
espaciais testadas (teste t ndo pareado, p < 0,0001)

Sensibilidade ao contraste espacial cromatico verde-vermelho
(0,1 a 1 ciclo/grau)

Sensibilidade mais baixa do que individuos controles em todas as freqiiéncias
espaciais testadas (teste t ndo pareado, p < 0,0001)

Sensibilidade ao contraste espacial cromatico verde-azul
(0,1 a 1 ciclo/grau)

Elipses de MacAdam ellipses com areas, eixos maiores e eixos menores
maiores do que individuos controles (teste t ndo pareado, p < 0,05), com erros
distribuidos difusamente no diagrama de cromaticidade da C.|.E. 1976

Limiares de discriminagéo de cores (elipses de MacAdam) medidos com
o método de Mollon-Reffin (31)

Capacidade de ordenamento de cores avaliada com o teste de
Farnsworth-Munsell de 100 matizes

Pontuacdo maior do que individuos controles (teste t ndo pareado, p < 0,05),
com erros distribuidos difusamente no espaco de cor de Farnsworth-Munsell

que possam ser usados para detectar os estagios precoces de disfuncdo visual
devida a intoxicacdo mercurial (5-7, 27-31). Na Tabela 2 sdo apresentados
0s resultados obtidos num grupo de garimpeiros, ribeirinhos do Tapajos e
técnicos de laboratdrio expostos a niveis elevados de mercdrio e cujo sistema
visual foi testado com técnicas modernas de psicofisica computadorizada
(5-7). Resultados semelhantes foram obtidos com testes manuais em ribei-
rinhos do Tapajds (23-24), assim como em trabalhadores de S&o Paulo uti-
lizando psicofisica e eletrofisiologia computadorizada (27-30).
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estudo das relagBes entre o campo magnético e 0s seres vivos &
dividido, metodologicamente, em duas areas: a magnetobiolo-
gia e 0 biomagnetismo (1). A primeira trata dos possiveis efei-
tos produzidos por esse campo sobre 0s seres vivos. O biomag-
netismo, por sua vez, ocupa-se das medidas diretas de campos
magnéticos gerados pelos proprios seres vivos para, entdo, encontrar no-
vas informac@es que possam ser Uteis ao entendimento de sistemas biofi-
sicos, desde diagndsticos clinicos até a terapia. Por necessitar de instru-
mental altamente sensivel, desenvolvido somente na década de 1970, o
biomagnetismo é relativamente novo quando comparado a outras areas
interdisciplinares que envolvem a fisica.
Dentre os principais campos de pesquisa, podemos destacar o neuromagne-
tismo, o cardiomagnetismo, o gastromagnetismo, a biosusceptibilidade
magnética e 0 pneumomagnetismo (2).
Neste artigo, estamos interessados na descricdo da magnetoencefalografia
(MEG) que, conforme o proprio nome indica, refere-se ao estudo dos cam-
pos magnéticos produzidos pelo cérebro. Esses campos aparecem devido a
atividade elétrica neuronal, que é caracterizada pela passagem de corrente
elétrica ao longo da estrutura dos neurdnios, em resposta ao gradiente de
concentracdo de diferentes eletrélitos através da membrana de uma célula
nervosa. Essa corrente elétrica altera as concentrages de certos ions,
fazendo surgir um potencial de agdo que se propaga ao longo da célula ner-
vosa e que, por sua vez, faz aparecer um campo magnético de intensidade e
sentido bem definidos.
Semelhante ao eletroencefalograma (EeG), primeiramente registrado em
1929, pelo psiquiatra alemédo Hans Berger (1873-1941), a magnetoencefa-
lografia (MEG) mede, de maneira ndo-invasiva, a propagacao de um esti-
mulo nervoso no cérebro. No entanto, os sinais magnéticos associados a essa
corrente sdo ténues, bem menos intensos que seus equivalentes elétricos,
estando na faixade n'T (10-9T) afT (10-15T), 0 que corresponde a aproxi-
madamente um bilionésimo do campo magnético da Terra, queéde20mT
£m nossa regido.
Além do campo magnético terrestre, existem outras fontes de campos mag-
néticos provenientes de ruido urbano, denominadas de “ruidos magnéticos
ambientais”, que dificultam as medidas biomagnéticas. Dentre as varias
fontes, as mais comuns e mais intensas sdo: as redes elétricas, as antenas de
comunicagdo, e 0s deslocamentos de grandes massas magnéticas como car-
ros e elevadores.
Em razdo dessa série de complicadores, 0 surgimento da MeG $6 aconteceu
40 anos depois dos primeiros tragados eletroencefalograficos, ou seja, no
final da década de 1960. Em um estudo pioneiro, David Cohen (3), entéo
coordenador do Francis Bitter Magnetic Laboratory, integrado ao Massa-
chusetts Institute of Technology (miT), mediu a atividade magnética cere-
bral utilizando indutores magnéticos alojados em uma cdmara magnetica-
mente blindada.



