Alterações pulmonares decorrentes da poluição
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O sistema respiratório é composto funcionalmente por duas regiões distintas: uma zona de condução e outra de trocas gasosa. A primeira trata de acondicionar o ar admitido ao sistema (umidificação, aquecimento, filtração de partículas inaladas grosseiras) e vai da entrada das vias aéreas (narinas e boca) até o final dos bronquíolos respiratórios. Ductos alveolares e alvéolos formam a região de trocas. Desde a traquéia há cerca de 23 divisões da árvore respiratória até que se atinja os alvéolos (cerca de 300 milhões no homem adulto). A superfície de trocas corresponde a 75-100 m2, mas apenas uma espessura de 0,5 m separa o gás alveolar do sangue.

Quanto menor o tamanho aerodinâmico das partículas inaladas, mais distalmente elas podem penetrar no pulmão. Além disso, a agressão pulmonar decorrente da poluição aérea pode decorrer de agentes químicos (gases tóxicos, por exemplo) ou biológicos (e.g., toxinas de bactérias, fungos, bactérias). O sistema respiratório dispõe de alguns meios para remover esses agentes agressores: (i) físicos: sistemas de filtração nas vias aéreas superiores, reflexos: espirro e tosse, e transporte muco-ciliar; (ii) celulares: fagocíticos via macrófagos alveolares, neutrófilos, linfócitos T e B, e (iii) humorais: por meio de imunoglobulinas IgA e IgG. Todavia, quando esses mecanismos não se mostram capazes de bloquear a lesão, surge inflamação, que pode ter um caráter agudo ou crônico. Ademais, pode decorrer daí um remodelamento da estrutura pulmonar, reversível ou não, podendo levar, portanto, a um distúrbio passageiro ou permanente da função do órgão. Por fim, a lesão inflamatória pulmonar pode se estender a outros órgãos, agredindo-os também.

Por conseguinte, deve-se tentar desvendar os variados mecanismos envolvidos nas lesões provocadas pela poluição ambiental, no intuito de evitá-las ou, pelo menos, amenizar suas conseqüências. Além dos estudos epidemiológicos realizados com seres humanos, pouco se pode alcançar sem lançar mão de modelos experimentais com animais, simulando as condições adversas da poluição. Uma das maneiras de abordar o problema consiste na exposição direta de animais às condições ambientais onde habitam ou trabalham seres humanos. Por exemplo, colocar esses marcadores biológicos (animais ou vegetais) em um túnel por onde há grande fluxo de veículos automotores. Outra maneira de estudar os efeitos da poluição reside na possibilidade de administrar o próprio poluente, retirado do ambiente, ao animal. Assim, amostra-se o ar, que é filtrado para separar o material particulado de acordo com seu tamanho, por exemplo, e estudam-se os efeitos dessas diversas frações controladamente. Também se pode utilizar toxinas, bactérias ou fungos, para induzir a lesão, simulando uma situação real.

Serão descritos vários modelos: estudo utilizando marcadores biológicos, agressão por paraquat (um herbicida passível de ser inalado ou absorvido por trabalhadores rurais), lipopolissacarídeo de Escherichia coli, fuligem da queima de diesel por motores de veículos, resíduo de incineração por caldeira a óleo, material particulado do ar da Cidade de São Paulo, e toxina de cianobactérias. Nesses modelos de agressão pela poluição ambiental serão utilizadas a mecânica respiratória, a histologia óptica (contagem de células inflamatórias no pulmão, grau de colapso e hiperdistensão dos alvéolos, edema intersticial, fibras colágenas e elásticas) e por microscopia eletrônica de transmissão (aspecto de células, endotélio, epitélio), imunohistoquímica e variadas técnicas e métodos de biologia molecular, a fim de se melhor entender as lesões produzidas pelos poluente aéreos.
