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Genotoxicidade
• Definição: é o setor da genética que estuda os

processos que alteram a base genética da vida (DNA),

processo este classificado de mutagênese;

• A genotoxicidade é uma especialidade relativamente

recente, e se situa na interface entre toxicologia e

genética, por isso denominada, frequentemente, de

genética toxicológica;

(DA SILVA; ERDTMANN; HENRIQUES, 2003)
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MUTAÇÕES
São alterações irreversíveis que podem ocorrer tanto ao nível gênico 

quanto cromossômico (Machado-Santelli, 2003)



CÂNCER



MUTAÇÃO

• Alteração no DNA, o qual regula todos os fenômenos da 
vida;

• Espontânea X Induzida

• Agentes: Sintético X Natural

• Finalidade: prejudicial ou benéfica?

• Efeitos: -variabilidade genética

- disfunção/morte celular

- câncer



Teste Allium

cepa: 

biomarcador de 

toxicidade, 

citotoxicidade e 

mutagenicidade

http://www.icb.ufmg.br/~lbcd/grupoc/stryer1.html


TESTE Allium cepa

• Apesar de ser um ensaio

muito usado desde os

anos 30, somente em

1985 um protocolo foi

estabelecido (Fiskesjo,

1985).

• Segundo este protocolo,

o teste de Allium pode

ser feito da forma

original ou da forma

modificada.





TESTE Allium cepa – VANTAGENS

-Sensível;

- Alto percentual de células em divisão;

- Cromossomos uniformizados;

- Boas correlações com outros sistemas e testes com

mamíferos e humanos;

- Indicador de toxicidade;

- Investigações para poluentes ambientais;

- Toxicidade de compostos químicos;

- Avaliação de propriedades anticâncer;

- Avaliação de extratos vegetais para toxicidade,

citotoxicidade e mutagenicidade;
(SETH et al., 2010)





Observação de células



Princípio do Teste de micronúcleo 

em Allium cepa
• Os micronúcleos são definidos como pequenas massas

esféricas, extranucleares, constituídas de cromatina não
incorporada ao núcleo principal da célula durante as
etapas finais da mitose (Fenech, 2000);

• O princípio do teste de micronúcleo se baseia na
exposição de tipos celulares em divisão, como as
células radiculares de A. cepa, a um agente de
interesse, e a quantificação da freqüência de
micronúcleos após exposição.
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Avaliação da Citotoxicidade



Avaliação da Mutagenicidade: MN
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PontesAtrasos

Cromossomos

soltos Fragmentos

Avaliação da Mutagenicidade: AC



ALTERAÇÕES 

CROMOSSÔMICAS EM 

Allium cepa







Figura: Raízes de A. cepa crescidas em

amostras de água do rio Parnaíba do

ponto 2 (verão). (A) e (B) células com

micronúcleo; (C) célula com ponte e

fragmento na anáfase; (D) e (E) células

com atraso na anáfase; (F) célula com

fragmento em anáfase (CRONEMBERG

et. al., 2008)



Ficha de avaliação do 
Teste Allium cepa

Fases da Mitose Aberrações cromossômicas

Foto Intérfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase

Nº de células 
em divisão

Atrasos Pontes Fragmentos
Cromossomos 

soltos MN

1 23 10 2 2 0 14 1 1 0 0 0

2 34 13 3 0 1 17 0 0 0 0 1
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Teste Cometa: 

biomarcador de 

genotocixidade

http://www.icb.ufmg.br/~lbcd/grupoc/stryer1.html


Princípio do Teste Cometa 
• O teste cometa é um método sensitivo para os estudos

de danos ao DNA em células individualizadas (SINGH et
al., 1988; SARAN et al., 2008).

• As células são embebidas em agarose e colocadas em
lâminas, onde são lisadas com detergentes e
submetidas à eletroforese, onde é possível avaliar os
danos ao DNA pela sua migração em forma de cauda,
que são observadas ao microscópico, indicando a
freqüência de quebras e danos de bases. (Dusinska e
Collins, 2008).
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Soluções utilizadas no 
Teste cometa

• Agarose pré-corbetura (1,5%);

• Agarose Low Mekting (LMP) (0,75%);

• Solução de Lise ~ estoque;

• Tampão de eletroforese; 

• Tampão de neutralização;

• Solução de fixação;

• Soluções de coloração com nitrato de prata;

• Solução de parada;
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Protocolo do Teste 
Cometa
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Teste Cometa
• Índice de dano:

o Tipo de dano x nº de células com o dano

• Ex.:

100 células avaliadas:
o Dano 0 = 20              0 x 20 = 0

o Dano 1 = 35              1 x 35 = 35

o Dano 2 = 15              2 x 15 = 30

o Dano 3 = 23              3 x 23 = 69

o Dano 4 = 7                4 x 7 = 28
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Teste Cometa
• Frequência de danos:

o Nº de células com dano 0 – 100 (total de células avaliadas);

• Ex.:

100 células avaliadas:
o Dano 0 = 20

o Dano 1 = 35              

o Dano 2 = 15              

o Dano 3 = 23              

o Dano 4 = 7                
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100 - 20 = 80



Tecidos que podem seu 
usados pata o TC

• Células do Sangue;

• Células da Medula Óssea;

• Células da Mucosa Bucal;

• Células do Fígado;

• Células do Rim;

• Células do Cérebro;

• Células do Pulmão;

• Espermatozoides;
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Ex. Teste Cometa 
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Teste de 

Micronúcleo: 

biomarcador de  

mutagenicidade

http://www.icb.ufmg.br/~lbcd/grupoc/stryer1.html


Teste de Micronúcleo

• Os micronúcleos são fragmentos de DNA que são

reportados como de alto risco para o aparecimento do

câncer, em resposta a agentes genotóxicos e

carcinógenos

• O teste de micronúcleos é um teste citogenético que

pode ser usado como biomarcador para avaliação de

efeitos aneugênicos e clastogênicos e tem sido bastante

usado para avaliar danos citogenéticos em várias

populações do mundo (PASTOR et al., 2003).
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Teste de Micronúcleo
• Células do sangue periférico;

• Células da Mucosa Bucal;

• Células da Medula óssea;

• Células do Rim;

• Células do Figado;

Avaliação de 2.000 células

• Teste de MN com bloqueio da citocinese (CBMN);
o Apoptose;

o Pontes;

o Amplificação gênica;

Avaliação de 1.000 células
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Avaliação da citotoxicidade



MN em células da mucosa 
bucal
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CBMN
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CBMN
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• Obrigado!!!
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