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RESUMO

Objetivo: Analisar as evidéncias disponiveis na literatura sobre biomarcadores em trabalhadores de enfermagem no ambiente hospitalar. Método: Tratou-se de uma
revisdo integrativa da literatura. A busca dos estudos primarios foi realizada pela internet em principais bases de dados. Utilizou-se as expressdes de busca por
palavras e por descritores relacionados ao tema. Resultados: Obteve-se 852 artigos que, apds andlise inicial, resultaram em 25 artigos que constituiram a revisdo. Os
autores somaram 197 pesquisadores de variadas universidades e institui¢des, com publicagdes que ocorreram entre 2006 e 2021. O total de trabalhadores que tiveram
seus marcadores investigados foi de 2.975, de vdrias nacionalidades. Nestes estudos foram identificados vérios biomarcadores, dosados em diferentes amostras como
de sangue, saliva, urina e cabelos. As dosagens realizadas foram por meio das amostras de cortisol, 8-OHdG, melatonina, oligoelementos, albumina, nimero de
linfécitos e seus vdrios tipos, HHV-6, trihalometano, interleucinas, interferon, entre outros. Observou-se que a maior énfase dos estudos foi na dosagem de cortisol.
Conclusdo: Os trabalhadores investigados apresentaram alteragdes nestes biomarcadores em todos os paises investigados, mostrando a precariedade do trabalho que
executam, com riscos ocupacionais e eventuais riscos de adoecimentos.

Descritores: Marcadores biologicos; Enfermeiras e enfermeiros; Pessoal de enfermagem hospitalar; Jornada de trabalho em turnos.

ABSTRACT

Introduction: biomarkers have been widely used to assess and diagnose diseases in workers, including nursing professionals, who work in settings that favor
physical and mental illness. Objective: to analyze evidence available in literature on biomarkers in nursing workers in hospital settings. Methods: this was an
integrative literature review. The search for primary studies was carried out on the Internet in major databases. Search expressions were used for words and
descriptors related to the topic. Results: 852 articles were obtained, which, after initial analysis, resulted in 25 articles that constituted the review. The authors
included 197 researchers from various universities and institutions, with publications that occurred between 2006 and 2021. The total number of workers who had
their markers investigated was 2,975, of various nationalities. In these studies, several biomarkers were identified, measured in different samples such as blood,
saliva, urine and hair. The dosages performed were through samples of cortisol, 8-OHdG, melatonin, trace elements, albumin, number of lymphocytes and their
various types, HHV-6, trihalomethane, interleukins, interferon, among others. It was observed that the greatest emphasis of studies was on the dosage of cortisol.
Conclusions: the workers investigated presented changes in these biomarkers in all the countries investigated, showing the precariousness of the work they perform,
with occupational risks and possible risks of illness.

Descriptors: Biomarkers; Nurses; Nursing Staff, Hospital; Shift Work Schedule.

RESUMEN

Introduccion: los biomarcadores han sido ampliamente utilizados para evaluar y diagnosticar enfermedades en trabajadores, incluidos profesionales de enfermeria,
que trabajan en ambientes que favorecen las enfermedades fisicas y mentales. Objetivo: analizar la evidencia disponible en la literatura sobre biomarcadores en
trabajadores de enfermeria del ambiente hospitalario. Métodos: se realizé una revision integradora de la literatura. La busqueda de estudios primarios se realizd
online en las principales bases de datos. Se utilizaron expresiones de btisqueda para palabras y descriptores relacionados con el tema. Resultados: se obtuvieron 852
articulos que, luego del analisis inicial, dieron como resultado 25 articulos que constituyeron la revisién. Los autores reunieron a 197 investigadores de diversas
universidades e instituciones, con publicaciones ocurridas entre 2006 y 2021. El total de trabajadores cuyos marcadores fueron investigados fue de 2.975, de diversas
nacionalidades. En estos estudios se identificaron varios biomarcadores, medidos en diferentes muestras como sangre, saliva, orina y cabello. Las mediciones se
realizaron utilizando muestras de cortisol, 8-OHdG, melatonina, oligoelementos, albimina, nimero de linfocitos y sus distintos tipos, HHV-6, trihalometano,
interleucinas, interferén, entre otros. Se observé que el mayor énfasis de los estudios estuvo en la medicion del cortisol. Conclusiones: los trabajadores investigados
presentaron cambios en estos biomarcadores en todos los paises investigados, mostrando la precariedad del trabajo que desempefian, con riesgos laborales y posibles
riesgos de enfermedad.

Descriptores: Biomarcadores; Enfermeras y Enfermeiros; Personal de Enfermerfa en Hospital; Horario de Trabajo por Turnos.
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Introdugéio

Os biomarcadores s&o usados para obter informagdes sobre o estado de saude das
pessoas ou respostas as intervengdes; constituem-se em parémetros bioldgicos
mensurdveis e com capacidade de indicar um estado particular de um organismo; sdo
caracteristicas medidas como indicadores de processos bioldgicos normais, processos
patogénicos ou respostas a uma exposi¢do ou in’rervengéo“); participam de numerosas
reagdes quimicas no corpo humano e podem ser secretados/excretados durante o
processo fisioldgico conduzidos pelos diversos fluidos biolégicos naturais. Podem ser
mensurados experimentalmente e indicam a ocorréncia de uma determinada fungéo
normal ou patoldgica de um organismo ou uma resposta a um agente farmacoldgico.*
Podem ser de diversos tipos, como: fisiolégicos (fungdes de drgdos), fisicos (alteracdes
caracteristicas em estruturas bioldgicas), histolégicos (amostras de tecido obtidas por
bidpsia) e anatémicos; podem ser células especificas, moléculas, genes, enzimas ou
horménios.

Os marcadores bioquimicos s&o obtidos de urina, saliva, sangue, suor, ldgrimas,
liquor, fezes, cabelos, pele, entre outros, podendo ser mensurados e indicar altera¢des
de satde nos individuos.” Compreendem, ent&o, toda substancia ou seu produto de
biotransformac¢do, assim como qualquer alteracdo bioquimica precoce, cuja
determinagdo nos fluidos biolégicos, tecidos ou ar exalado, avalie a intensidade da
exposi¢do e o risco a satde®®; podem ser mensurados e avaliados como indicadores de
processos bioldgicos normais ou patogénicos ou, ainda, podem ser respostas
farmacolégicas as determinadas intervengdes terapéuticas.™

Pesquisas sobre biomarcadores em humanos tém evoluido no decorrer dos anos. Ha
estudos com variados desses indicadores relacionados & fung&o renal®”), ao diagndstico
de Alzheimer®, & sindrome metabdlica”, & sindrome coronariana™, as doencas

B4 & funcdio hepatica™, entre

cardiovasculares™, & artrite reumatoide!”, ao cancer
ouftros.

No contexto laboral, os biomarcadores podem ajudar a identificar doengas em
trabalhadores. Durante o processo de trabalho, o trabalhador altera o seu organismo,
muitas vezes com mudangas fisiologicamente detectdveis e, outras vezes, com
alteragdes mentais que, podem, igualmente, ser identificaveis. Mesmo que ele execute
tarefas com pouco dispéndio fisioldgico, precisa raciocinar, planejar, decidir, pensar
sobre o que faz, ou seja, hd um gasto energético em dmbito psiquico-neuronal.!

O trabalho realizado pelos profissionais de enfermagem é frequentemente descrito
como exaustivo. Eles trabalham em ambientes laborais diurnos e noturnos, expostos aos
variados fatores de riscos ocupacionais que favorecem adoecimentos e acidentes de
trabalho. Esses riscos podem resultar em lesdes fisicas, como cortes, arranhdes, fraturas,
incapacidades fisicas, perfuragdes cutdneo-mucosas, hematomas, sangramentos e
contaminagdes por material biolégico infectado, incluindo sangue, urina, fezes e

vomitos.
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Além disso, esses profissionais realizam trabalho desgastante tanto fisica quanto
mentalmente, submetem-se aos riscos ocupacionais que podem levar aos afastamentos

laborais por adoecimentos e acidentes de trabalho®?.

Os trabalhadores podem
apresentar uma variedade de adoecimentos, incluindo sonoléncia excessiva, fadiga
fisica, dores variadas, lombalgias e tor¢cdes fisicas. Podem, também, experimentar
alteragdes na saude mental, como estresse, depressdo, ansiedade, angustia, medo e
inseguranga, entre outras'®,

Os biomarcadores salivares tém sido amplamente utilizados no diagnéstico de
doencgas em diferentes populagdes, incluindo a de trabalhadores. O rastreamento por
meio desses marcadores pode contribuir para melhores progndsticos, considerando que
as atividades laborais podem impactar negativamente a saude dos individuos, entre
eles, os profissionais de enfermagem. Dessa forma, o seu uso em pericias médicas pode
permitir que o trabalhador comprove o adoecimento, ajudando a prevenir ou reduzir
episédios de presenteismo, absenteismo e queda de produtividade no ambiente de
trabalho.

Frente ao exposto, observa-se a importéncia de investigar os marcadores bioldgicos
que estdo relacionados aos trabalhadores da enfermagem, uma vez que isso poderd
promover uma melhor compreensdo do trabalho realizado e, até mesmo, favorecer
intervengdes para mitigar e/ou prevenir as mudangas encontradas, conforme seus
pardmetros bioldgicos. Diante disso, neste estudo objetivou-se analisar as evidéncias
disponiveis na literatura sobre biomarcadores em trabalhadores de enfermagem no
ambiente hospitalar. Os marcadores bioquimicos s&o obtidos de urina, saliva, sangue,
suor, lagrimas, liquor, fezes, cabelos, pele, entre outros, podendo ser mensurados e
indicar alteragdes de satde nos individuos." Compreendem, entdo, toda substancia ou
seu produto de biotransformag¢do, assim como qualquer alterag&o bioquimica precoce,
cuja determinagdo nos fluidos bioldgicos, tecidos ou ar exalado, avalie a intensidade da
exposicdo e o risco & saude'®®; podem ser mensurados e avaliados como indicadores de
processos bioldgicos normais ou patogénicos ou, ainda, podem ser respostas
farmacoldgicas as determinadas intervengdes Tercpéu’riccs.(A)

Pesquisas sobre biomarcadores em humanos tém evoluido no decorrer dos anos. H&
estudos com variados desses indicadores relacionados & fung&o renal®”), ao diagnéstico

(8) (10)

de Alzheimer®, & sindrome metabdlica®, & sindrome coronariana™, &s doencas
S

1814) & fungdo hepéﬂco“s), entre

cardiovasculares, & artrite reumatoide!, ao céancer
outros.

No contexto laboral, os biomarcadores podem ajudar a identificar doengas em
trabalhadores. Durante o processo de trabalho, o trabalhador altera o seu organismo,
muitas vezes com mudangas fisiologicamente detectdveis e, outras vezes, com
alteragdes mentais que, podem, igualmente, ser identificdveis. Mesmo que ele execute

tarefas com pouco dispéndio fisiolégico, precisa raciocinar, planejar, decidir, pensar
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sobre o que faz, ou seja, hd um gasto energético em ambito psiquico-neuronal®.

O trabalho realizado pelos profissionais de enfermagem é frequentemente
descrito como exaustivo. Eles trabalham em ambientes laborais diurnos e noturnos,
expostos aos variados fatores de riscos ocupacionais que favorecem adoecimentos e
acidentes de trabalho. Esses riscos podem resultar em lesdes fisicas, como cortes,
arranhdes, fraturas, incapacidades fisicas, perfuragdes cutdneo-mucosas,
hematomas, sangramentos e contaminag¢des por material bioldgico infectado,

. . . N . 17-21
incluindo sangue, urina, fezes e vémitos!” 2",

Método

As seguintes etapas foram percorridas para a constru¢do desta Revis&o Integrativa
(RI): 1. Elaborag&@o da pergunta de pesquisa, 2. Busca na literatura dos estudos
primdrios, 3. Extragdo de dados, 4. Avaliagdo dos estudos incluidos na revisdo, 5.
Andlise e sintese dos resultados e 6. Apresentag&o da revis&o®?.

A pergunta elaborada foi: quais sdo as evidéncias disponiveis na literatura sobre
os biomarcadores em trabalhadores de Enfermagem no ambiente hospitalar? Para
tanto, a estratégia PICO, acrénimo de patient, intervention, comparison e
outcomes'®, foi utilizada para o delineamento da busca, sendo P=trabalhadores de
enfermagem no contexto hospitalar; |= biomarcadores; C=n&o se aplica e
O=alterag&o nos biomarcadores.

A busca dos estudos primdrios foi realizada pela internet para acessar as bases de
dados: Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS),
National Library of Medicine and the National Institutes of Health (Pubmed),
Cumulative Index to Nursing and Allied Health Literature (CINAHL) e Embase. A Scopus
e a Web of Science foram acessadas pelo Portal de Periédicos da CAPES. Os
descritores controlados da Medical Subject Headings (MeSH), do CINAHL Headings,
do Embase Indexing and Emtree e os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS)
delimitados de acordo com cada base de dados foram identificados, para a seguir,
delinear-se a estratégia de busca unica, adaptada para cada base de dados
elencada. Foram utilizados operadores booleanos AND e OR na conjugagdo dos
cruzamentos entre os elementos da estratégia PICO no intuito de obter-se um
quantitativo de estudos manejdveis para a condugdo da pesquisa. Os resultados
foram exportados para o gerenciador de referéncia bibliografica (EndNote), os quais
foram organizados e os artigos duplicados foram removidos'®®. Para a selegdo dos
estudos, os textos foram exportados para o software Rayyan, no qual foram criados
rétulos com a descric@io dos motivos de excluséo/incluséo de cada estudo®.

Quanto aos critérios de sele¢do, foram incluidos estudos primdrios que abordaram
trabalhadores de enfermagem que atuavam em ambiente hospitalar, em turnos
diurnos e/ou noturnos entre os adultos e idosos, que apresentaram - ao menos - um
tipo de marcador bioldgico alterado, artigos esses publicados em inglés, portugués e
espanhol, no periodo compreendido de quinze anos (2006 a 2021).
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Além disso, para garantir o rigor na condug&o do método, parte das recomendagdes
do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) foram
utilizadas'®®.

Para a localizagdo dos estudos, foram usadas as expressdes de busca por palavras e

por descritores de assunto. Na sequéncia, apresenta-se os dados obtidos na base

Medline /PubMed (Quadro 1).

Quadro 1- Pesquisa na base de dados Medline/PubMed e estratégias de busca relacionadas com
as evidéncias disponiveis na literatura sobre os trabalhadores de enfermagem que mostraram
alteragdes nos biomarcadores nas diversas jornadas em turnos no ambiente hospitalar. 2006-
2021 (n=238).

("Biomarkers'[MeSH Terms] OR "Biomarkers"[All Fields] OR
"Biomarker"[All Fields] OR "Biological Marker"[All Fields] OR
"Biological Markers"[All Fields] OR "Biologic Marker"[All Fields] OR
"Biologic Markers"[All Fields] OR "Immune Marker"[All Fields] OR
"Immune Markers"[All Fields] OR "Immunologic Marker"[All Fields]
OR "Immunologic Markers"[All Fields] OR "Serum Markers"[All
Fields] OR "Serum Marker"[All Fields] OR "Surrogate Endpoint"[All
Fields] OR "Surrogate Endpoints"[All Fields] OR "Surrogate End
Point"[All Fields] OR "Surrogate End Points"[All Fields] OR "Clinical
Markers"[All Fields] OR "Clinical Marker"[All Fields] OR "Viral
Markers"[All Fields] OR "Viral Marker"[All Fields] OR "Biochemical
Marker"[All Fields] OR "Biochemical Markers"[All Fields] OR
"Laboratory Markers"[All Fields] OR "Laboratory Marker"[All Fields]
Medline/ OR "Surrogate Markers"[All Fields] OR "Surrogate Marker"[All
PubMed Fields]) AND ("Nurses"[MeSH Terms] OR "Nurses"[Title/Abstract]
OR "Nurse"[Title/Abstract] OR "Nursing Personnel"[All Fields] OR
"Nursing Assistants"[MeSH Terms] OR "Nursing Assistants"[All
Fields] OR "Nursing Assistant"[All Fields] OR "Nurses Aides"[All
Fields] OR "Nurse Aides"[All Fields] OR "Nurse's Aides"[All Fields]
OR "nurses aide"[All Fields] OR "Nurses Aides"[All Fields] OR
"Nursing Auxiliaries"[All Fields] OR "Nursing Auxiliary"[All Fields])
AND ("Hospitals"[MeSH Terms] OR "Hospitals"[Title/Abstract] OR
"Hospital"[Title/Abstract] OR "Shift Work Schedule"[MeSH Terms]
OR "Shift Work Schedule"[All Fields] OR "Night Shift Work"[All
Fields] OR "Rotating Shift Work"[All Fields] OR "Work Schedule"[All
Fields] OR "Scheduling"[All Fields] OR "Staffing"[All Fields] OR
"evening shift"[All Fields] OR "rotating shift"[All Fields])

238

* Results: Oct 252021

A estratégia de busca foi adaptada de acordo com as especificidades de cada
base, de tal maneira que: na Medline/PubMed obteve-se 238 artigos, na Scopus 277,
na Web of Science 238, na CINAHL 91 e na LILACS 8, o que totalizou 852 textos
identificados.

Na etapa de extragdo, utilizou-se um roteiro que permitiu a identificagdo do
estudo, bem como suas caracteristicas metodoldgicas e principais resultados.

Na avaliogdo dos estudos, a abordagem metodolégica (quantitativa ou

O /iThenticate Adv Nurs Health. 2025, v.7: e51112 5de 21

e-ISSN 2675-1798


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista

ANH

qualitativa) foi priorizada e para identificar os métodos de cada um, foi utilizada a

Robazzi MLCC, Mendes AMOC, Silva AF, Terra FS, Silva LA, Gouveia MTO, Dalri
RCMB, Santos SVM, Bardaquim VA, Scandiuzzi LAA

terminologia indicada pelos préprios autores para a definigdo do delineamento das
pesquisas; quando ndo se identificou o método, foram consultados os conceitos
descritos na literatural®27),

Na andlise e sintese dos resultados, optou-se pela forma descritiva, considerando as
caracteristicas e os resultados de cada estudo primdrio incluido na RI. Nesta etapa foi
elaborado um quadro-sintese, demonstrando dados de identificagdo, objetivo e
principais resultados encontrados em cada um.

Os resultados estdo apresentados em formato deste artigo cientifico. Com a sintese
do conhecimento obtido pretende-se apresentar dados sobre trabalhadores de
enfermagem que atuam em ambiente hospitalar e direcionamentos para futuras

investigagdes nesta temdtica.

Resultados

A busca inicial nas bases de dados resultou em 852 artigos. Apds terem sido
colocados no gerenciador de referéncias EndNote, foram transportados ao aplicativo
Rayyan. Os duplicados foram excluidos e, ao final, apds a andlise dos artigos restantes
realizada por uma dupla de avaliadores com experiéncia no tema, em etapa duplo-cega,
restaram 25, apresentados no Quadro 2 a seguir. Estes 25 artigos foram oriundos da
Europa (10), do Oriente (8), seis (6) nas Américas e um (1) na América/Oceania, em paises
como: Brasil, Colémbia, Turquia, Argentina, Itdlia, Hungria, Estados Unidos, Jap&o, Grécia,
Chipre, entre outros.

Quadro 2 - Artigos selecionados e relacionados &as evidéncias sobre os trabalhadores de
Enfermagem que mostraram alteracdes nos biomarcadores nas diversas jornadas no ambiente
hospitalar. 2021 (n=25).

Examinar par@metros de

a) 2021/
Brasil e
Colombia

estresse
molecular/hormonal em
relacdo aos danos no DNA
e alteracdes nas
habilidades/comportament
0s que podem afetar a
assisténcia de
enfermagem

78 Membros de
equipes de
enfermagem,
atuantes em
quatro unidades
hospitalares
diferentes

Niveis de
cortisol salivar

Os niveis de cortisol ao
acordar foram associados
negativamente ao nimero

de anos de trabalho do

funcionario e
positivamente ao dano ao

DNA no ensaio cometa

b) 2021 / Brasil

45 profissionais
de salde da linha
de frente que
atuaram em
Unidades Basicas
de Saude de um
municipio do sul
do Brasil.

Marcadores
hematoldgicos
, inflamatorios

e danos
oxidativos no
sangue

Profissionais infectados
(CoV-2-Prof)
apresentaram aumento
nos niveis de alanina
aminotransferase (ALT),
aspartato
aminotransferase (AST),
colesterol, desidrogenase
latica, linfécitos e
mondcitos. O grupo
NoCoV-2-Prof apresentou
niveis de cortisol
plasmatico elevados

Continua na préxima pagina
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c) 2021 |
Argentina

Avaliar o estresse e o burnout
em uma populagéo de
trabalhadores da saude e
medir a concentracdo de
cortisol no cabelo como um
biomarcador atual de estresse

234 trabalhadores
de saude de hospital
de Buenos Aires

Cortisol capilar

40% da populagéo

estudada apresentou
valores de cortisol capilar
fora da faixa de referéncia
saudavel. Maiores valores
nos niveis de cortisol
capilar foram encontrados
no grupo com burnout.

d) 2013 /italia

Estimar se a exposicao
ocupacional as baixas doses
de gases anestésicos pode
causar alteracdes nos
parametros hematoquimicos
hepaticos e renais em
trabalhadores de salde

154 trabalhadores

expostos e 98
controles nao

anestésicos

da saude hospitalar

expostos aos gases

Albumina sérica

e gama
globulinas,

gama-GT

, |as baixas doses de gases
alfa 1, alfa 2, beta

creatinina sérica e

A exposic¢ao ocupacional

anestésicos pode
influenciar os parametros
hematoquimicos
hepaticos e renais em
trabalhadores de saude
expostos

e) 2006 /
Hungria

Avaliar o risco clinico, geno e
imunotoxicolégico de
enfermeiros, em unidades de
oncologia

500 enfermeiros,
com avaliagédo

dltimos 10 anos em
unidades de
oncologia hdngaras

realizada durante os

Biomarcadores
geno/

s, dosagem de
ferro e de niveis

imunotoxicologico

séricos de glicose

Os niveis de cortisol ao
acordar foram associados
negativamente ao namero
de anos de trabalho do
funcionario e
positivamente ao dano ao
DNA no ensaio cometa

f) 2010
I Italia

Comparar o estado
imunoldgico de um grupo de
enfermeiros em turnos com
o de enfermeiros que
trabalham fixos em turnos
diurnos.

um ano de
acompanhamento

138 enfermeiros na
linha de base e apés

NuUmero de
linfécitos e
subpopulacao de
CD3+, CD4+,
CD8+-CD57+,
CD19+e

citotoxica e

resposta
linfoproliferativa
das células NK,
concentragbes

séricas de
IL-1beta, IL-6,
INFgama e TNF

alfa

CD56+, atividade

N&o foram encontradas
alteragdes significativas
dos parametros
estudados tanto no inicio
quanto apés um ano de
seguimento. Os
riscos biolégicos para os
enfermeiros ndo parecem
ser aumentados pelo
trabalho em turnos

g) 2014 / China

Investigar a relacéo dos niveis
séricos de oligoelementos
com a saude mental e a
tendéncia a depressdo em

enfermeiros de turno

90 enfermeiros de
turnos que
trabalhavam em
unidades de terapia
intensiva

Marcadores de
inflamacédo AST,
ALT, PCR, éacido
Urico, ferritina
plasmatica,
cortisol, il-6 e
TNF-a foram
mensurados; no
plasma obteve-se
concentracfes de
calcio, magnésio,
fosfato, sodio,
zinco, cobre e
selénio

Os participantes do
trabalho noturno
apresentaram niveis mais
altos de cobre plasmatico,
ferritina, interleucina (IL)-6
e alanina amino
transferase em relacéo ao
grupo controle

h) 2020 /
Bélgica

Avaliar a fumaca cirtrgica e a

sua contaminagao entre os

membros da equipe que

trabalhavam em salas de
cirurgia

O ar ambiental foi
mensurado, bem
como a urina de 15
trabalhadores

Andlises de &cido
fenilmercaptuirico
urinario (SPMA),
o-cresol, acido
mandélico e 1-
hidroxipireno

O O-cresol estava
elevado, mas isso néo
pode ser claramente
relacionado a exposicao
ao tolueno da fumaca
cirdrgica

Contin
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i) 2008 / Japao

Avaliar se virus-6 herpes
humano salivar (HHV)
agia como um novo
marcador sensivel ao
estresse em enfermeiros
que trabalhavam em
turnos

56 enfermeiros foram

divididos em 3
grupos: A
(trabalhava apenas
em turnos diurnos);
B (trabalhava em
turnos com 8
noturnos/més) e C
(trabalhava em
turnos com 9
noturnos/meés)

O HHV-6 salivar, a
imunoglobulina A (IgA) e
os estados de humor.

O nivel salivar de HHV-6 foi
maior no grupo C do que no
grupo A, IgA salivar e niveis de
humor n&o foram diferentes
entre os trés grupos.

j) 2010 / Coréia

~Avaliar os efeitos
imunossupressores do
estresse no trabalho

Quatro grupos de

Niveis séricos de
hidrocortisol, IL-1,
IFN-y e TNF-a e IgA

O nivel de glébulos brancos
foi menor no grupo de
estresse objetivo alto. Em
termos de imuno-
biomarcadores, o nivel de
TNF-a foi moderadamente

1) 2017 | Chipre

prevaléncia de
exposicao aos
subprodutos da
desinfecgdo, como
trihalometanos

179 enfermeiros
de dois hospitais
publicos

do Sul em enfermeiras de um| 10 enfermeiras salivar. menor no grupo de estresse
hospital universitario objetivo alto, enquanto o
nivel de IgA total foi maior
entre o grupo de estresse
objetivo alto.
A exposicao a luz média foi
maior quando os enfermeiros
Avaliar a influéncia da trabalhavam durante a noite,
exposicado noturna a | 123 enfermeiros | Niveis maximos de | embora os niveis maximos
k) 2011 / Canada | luz sobre os niveis de | de turno rotativo melatonina. de melatonina e a mudanca
melatonina diaria nos seus niveis fossem
semelhantes nos turnos
diurno/noturno
Identificar a Os enfermeiros foram

Trihalometanos (THM)
dosados em urina

expostos a quase o dobro
dos niveis de THM quando
comparados aos valores
obtidos na populagao em
geral

m) 2010 / Italia

Investigar a relacéo
entre satisfacéo de
trabalho, estresse
psicoldgico, e fatores
biolégicos relacionados
ao estresse

115 enfermeiras
que trabalhavam
em hospitais

Linfécitos T CD3,
CD4, CD8, CD8-
CD57, linfécito B
CD19, células NK CD
56 e células ativas

Estresse psicologico foi
associado ao numero
reduzido de células T
ativadas por CD8(+) -

CD57(+) e citocinas
inflamatérias

n) 2013 / Brasil

Avaliar a concentragéo
de cortisol salivar em
enfermeiros
no dia de trabalho e
de folga

57 enfermeiros

Cortisol salivar

A concentracéo salivar de
cortisol identificou o grau de
estresse e a diferenca obtida
entre um dia de trabalho e de

folga; na folga, a
concentragao manteve
valores inferiores.

0) 2008 / Japao

Investigar a taxa de
infec¢d@o por
tuberculose (TB) entre
enfermeiros com
historico de atuacgao
em enfermaria de
tuberculose do hospital

50 enfermeiros
que trabalharam
em enfermarias de

Niveis de interferon
gama.

A taxa de infecgao foi de
6/50 (12,0%) em todos os
enfermeiros. A taxa de
infec¢cdo no grupo | foi de
17,6%, mas a do grupo |l foi
de 0%. Ou seja, 0 controle
de infecgao por TB foi eficaz
para diminuir a taxa de
infeccéao.

p) 2019 / China

Investigar o papel da
ingestao de probidticos
na prevengao da
disfuncéo das células
dendriticas DEC205 +
(decDC) em
enfermeiros que atuam
em turnos diurnos e
noturnos

40 enfermeiros, 20
que ingeriram
probidticos (em
iorgute) antes do
turno noturno e 20
que ingeriram
apenas leite.

Amostras de sangue

O turno noturno tem um
impacto negativo nas
funcdes imunotolerogénicas
de decDC, que podem ser
prevenidas pela ingestéo de
logurte contendo probidticos
durante este tipo de turno
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Os enfermeiros do turno
Compararas |40 enfermeiros - , rotativo apresentaram
) 2022 adagitggl%e?cgsslceas, 20 do grupo do sal\l?\(/eé?tgmgﬁ‘i s aumento da massa corporal
q) <0 _psicolog turno da manha lvar € p e da gordura total e
I G;ec'a e f's'gl?ﬁ"ij‘s ent(;e e 20 do grupo de| PIdICOS N0 | 5145 minal, juntamente com
Chipre trabalhadores de : sangue s ;
satide rotativos e turno rotativo diminuicao ggn%ualldade do
matutinos
; Parametros de estresse
Avaliar o estresse Er:jﬁirg\a%reageda oxidativo aumentaram no
oxidativo e as Tratamento Parametros de | fim dos turnos de todas as
atividades Intensivo (UTI) e estresse enfermeiras. Os parametros
r) 2013 metabolicas das do servico oxidativo e de estresse oxidativo e as
| Turquia enfermeiras em comum (§C) atividades atividades metabolicas das
turnos diurnos e participaram do metabolicas efnferm(caji_rfas SCe UTIdnéo
noturnos oram diferentes e todas
estudo sofreram efeitos
semelhantes dos turnos
Examinar as Uma maior variabilidade
associacoes Marcadores de | noite a noite no tempo total
prospectivas entre a inflamacéo, de sono determinado pela
s) 2020 / média e a proteina C actigrafia e pelo diario do
Estados variabilidade 392 enfermeiros reativa, sono esteve exclusivamente
Unidos da intraindividual no  |do turno noturno.| interleucina associada aos niveis mais
América sono com (IL)-6, fator de | altos de biomarcadores de
marcadores de necrose tumoral| inflamacéo IL-6 e IL-13 que
inflamacéo em aelL-1B podem aumentar o risco de
enfermeiros doen(;_asﬂ relacionadas a
inflamacéo
Investigar a atividade -
fisica, a qualidade do 4\?0Fuanr%g:rli%2négs
Srgggégéﬁgg'gagg forca de trabalho _ O trabalho em turnos néo
t) 2017/ iveis d de um Metabdlitos | teve influéncia na atividade
Alemanha |"VeIS d€ estresse em| nopartamento fisica geral
profissionais de Médico
saude que trabalham Universitario
em horario regular e
em turnos rotativos.
Trabalhadores de turnos
: : rotativos em turnos noturnos
/3\5%“3{% ?f‘ag;?ﬁgspg? tiveram maior exposicao a
turnos, do cronétipo e , luz e menores niveis de
seus efeitos 130 enfermeiros melatonina durante a noite.
conjuntos na ativos (84 em Os ritmos de melatonina
u) 2019/ exposicao a luz de 24/turnos rotativos el Dosagem de 6- | eram dependentes tanto do
Estados horr)as g hos ritmos de| 46 em turnos sulfatoximelatoni| cronétipo quanto do tipo de
Unidos da melatonina urinaria diurnos) do na (aMT6s) |trabalho em turnos rotativos
América em um subestudo de Nurses' Health e um melhor alinhamento do
enfermeiras atuantes Study I trabalho em turnos rotativos
s e do crondétipo pareceu
participantes do UL
Nurses' Health Study %rglg?ggirggnrq‘r?:n%es
I interrompidos
Continua na préxima pagina
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; eé‘é%';?; 20 Os niveis de cortisol
estresse em diminuiram ao longo da
profissionais jornada de trabalho. Um
de sande de _ padrdo semelhante foi
emergéncia 97 Dosagem salivar | observado no DHEA. Os
medindo rofissionais de cortisol, niveis de a-amilase
v) 2021/ bi d pron di desidroepiandrost|aumentaram ao longo da
Espanha r'ggg[fn%doégs e(rﬁ?e?rrkcec;rsog) erona (DHEA) e | jornada de trabalho,
como cortisol a-amilase salivar (atingindo seu pico as 15h
DHEA e o- e diminuindo as 24h, em
amilase salivar comparagao com os
durante toda a dados do restante da
jornada de jornada de trabalho
trabalho
Investigar os
efeitos da
ffadiga Sa 57
uncao das ;
células NK eﬁ\r)g?\r/mglsraesm O trabalho em turnos
w) 2011/ (Natural Killer) trabalho por Amostras de | tem efeitos deletérios na
Japao enas  |imosem um sangue funcéo das células NK e
subpopulacde hospital que os efeitos dependem
s de linfocitos ; A do grau de fadiga
em japonés
enfermeiros
que trabalham
por turnos.
Investigar a
mudanca de
concentracéo 51
8-higreoxi-2'- enfermeiros | Concentragdes Houve uma maior
desoxiguanosi com rodizio | urinarias de 8- mudanca de
y) 2014 | na (8-OHdG) regulamentad| ~ OHdG - concentracdo de 8-OHdAG
Tailandia em diferentes | © em centro | biomarcador de | para os que trabalhava
tempos de médico ou |dano oxidativo ao| no turno diurno e depois
trabalho entre hospital no turno noturno
enfermeiros distrital
que
trabalham por
turnos
Examinar a 05
er?tsr’zoac Itae%i%o participantes Os resultados do
no trabalho recrutados de biomarcador néo
e 0s hospital e i mostrararrtl
iferencas entre os
C?r%rsci)aldeo;(ﬁ%_ categorizados grupos. Os dados
z) 2016/ amilase entre | U oMo Amostras de | mostraram que 0 grupo
Finlandia trabalhadoras | 9"UPO de alta saliva de elevada tensao
femininas de | {enséo no no trabalho apresentou
salde em trabalho ou fraca associacdo com a
turnos Como grupo diminuicao de variagéo
profissionais | Jd€ baixa do ritmo
no laboratério| tenséo no cardiaco
e no campo trabalho

Fonte: autores

Os autores destes artigos somaram 197 pesquisadores de variadas universidades e
outras instituicdes; os anos das publica¢des foram: 2021%: 202012: 2019?: 2017?: 2016
0. 2014@: 2013®: 201 2010°: 2008?: 2006"". O total de enfermeiros avaliados foi

2322 e os demais trabalhadores da drea de saidde, em equipes contendo enfermeiros,

foram 653. Ent&o: 2975 pessoas foram estudadas tendo sido vérios os biomarcadores

pesquisados em amostras de sangue, saliva, urina e cabelos.
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Discusséo
Um  dos  biomarcadores investigados foi a  desidroepiandrosterona

(dehydroepiandrosterone, DHEA), esteroide produzido nas glandulas adrenais e
convertido em horménios sexuais, com efeitos no organismo semelhantes aos da
testosterona. Suplementos de DHEA s&o ingeridos para melhorar o humor, a energia, a
sensagdo de bem-estar e a capacidade de funcionar bem em situagdes de estresse;
pode ainda causar a reverséo do envelhecimento, melhorar a fung&o cerebral em

(3-52) Parece

pessoas com Alzheimer e diminuir os sintfomas do lupus eritematoso sistémico
haver relag&o entre a depressdo e a desidroepiandrosterona; suas concentragdes estdo
alteradas em pacientes deprimidos e j& tem sido usada na clinica para melhorar este
problema, embora com resultados, ainda, contraditérios®. No presente estudo, a DHE foi
mensurada na pesquisa designada pela letra “v’, realizada na Espanha que mostrou,
diminui¢do de niveis de DHEA e, também de cortisol, ao longo da jornada de trabalho.

Em relagéo & a-amilase salivar, é uma das principais enzimas salivares nos seres
humanos, secretada pelas glandulas salivares sob estimulo simpatico®. Catalisa a
hidrélise das ligagdes internas a-1,4 do amido, mas ndo as ligagdes ramificadas a-1,6.
Sua agdo continua até que o alimento no estémago esteja misturado com o dcido
gdstrico, que inativa a enzima. Depois de inativada pelo dcido géstrico, ndo haverd no
estémago nenhum processamento adicional dos carboidratos'®?.

Ent&o, esta enzima tem-se apresentado como um indicador confidvel de atividade
simpdtico-adreno-medular. Pode ser mensurada de forma répida e ndo invasiva por meio
da coleta de saliva e tem sido, frequentemente, usada como uma medida substituta da
excita¢do simpdtica. Possui uma relag&o positiva com os bloqueios adrenérgicos e com
os B-bloqueadores; sua atividade é mensurada durante situagdes estressoras; portanto,

34-36

pode ser eficaz para avaliar o sistema simpdtico-adrenal-medular®®, No presente

/s

estudo, a alfa amilase foi utilizada como biomarcador na pesquisa espanhola “v" e no
estudo finlandés “z", em que os resultados deste biomarcador n&o mostraram diferencas
significativas entre os grupos dos turnos da manhd e noite e no dia de folga.

Nesta investigagdo, a substdncia Trialometano (trihalomethane-THM), composto
quimico usado na industria como solventes ou fluido refrigerante, auxilia na desinfecg¢do
em ambientes hospitalares e foi detectada na urina dos trabalhadores pesquisados. A
literatura  estabelece uma relagdo intima entre a exposicdo aos THM, mais
especificamente a exposi¢do crénica e seus efeitos adversos; apds sua absor¢do, esses
elementos tendem & bioacumulagcdo no organismo, causando citotoxicidade,
genotoxicidade e mutagenicidade, resultando assim em efeitos cancerigenos. Parecem
possuir uma estreita relagdo com o céncer de bexiga e também com cancer de cdlon e

738 Na presente RI, a pesquisa cipriota designada por “I” mostrou que os

de reto!
enfermeiros foram expostos a quase o dobro dos niveis de THM quando comparados aos
da populag&o em geral, encontrando-se com a sua saude em grande risco.

Quanto aos linfécitos, existem varios; leucdcitos/glébulos brancos s&o elementos
figurados com a fungdo de defesa contra organismos estranhos e s&o dos tipos
neutréfilos, eosinéfilos, baséfilos, linfécitos T e B e monécitos.

Os dois tipos principais de linfécitos séio Células B (maturadas na medula éssea) e
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Células T (que maturam no timo), os quais podem ser diferenciados pelos receptores de
superficie especificos do antigeno e por outras moléculas de superficie celular
denominadas conglomerados de diferenciagdo (CD). As células T citotdxicas (Tc)
apresentam, normalmente, o marcador CD8, mas podem ser CD4; auxiliam na eliminag&o
de patégenos intracelulares, especialmente virus; células Tc possuem um papel importante
na rejeigdo de transplantes de érgdos™’. Leucdcitos defendem o corpo contra organismos
infecciosos e substancias estranhas; a causa mais comum da leucocitose é a reagdo
normal do corpo & uma infec¢do, que pode ser a resposta a determinados medicamentos,
tais como corticosteroides, canceres de medula dssea, liberagdo de gldbulos brancos
imaturos ou anormais da medula dssea para o sangue, entre outras si’ruagées(‘”).

Também as células NK ou “matadoras naturais” (Natural Killer) compdem o sistema
imune inato, capazes de distinguir células infectadas ou tumorais e atacd-las sem
necessidade de estimulo. Sua resposta imunitdria é inespecifica e elas podem ser usadas
como marcadores bioldgicos, o que foi o caso de alguns estudos que apareceram nesta
revisdo. Sdo importantes na vigiléncia imunolégica, reconhecendo as células estranhas ao
organismo, as infectadas por virus ou com algum tipo de alteragdo que possa levar ao
surgimento de um cdncer, participando ativamente do mecanismo de vigilancia
imunoldgical®?. Comp&em a imunidade inata e correspondem a cerca de 10 a 20% dos
linfécitos circulantes; células NK sdo timo independentes e com suas auséncias acontecem
infecgBes virais persistentes; nessa situagdo, esses agentes sé podem ser eliminados com
a acdo de drogas antivirais, embora apresentem resposta imune adaptativa®?.

Na presente Rl, estudos avaliaram estes linfécitos, as vezes alguns separadamente,
e/ou em conjunto com outros. Alguns pesquisadores utilizaram as células NK como
biomarcadores: no artigo “w”, realizado no Jap&o em 2011, em que o trabalho em turnos
mostrou seus efeitos deletérios na fungdo destas células, efeitos estes dependentes do
grau de fadiga; no texto “m” da Itdlia em 2010, que ao identificar, ao longo do tempo, se
as mudangas na satisfagdo no trabalho poderiom afetar o estado imunoldgico-
inflamatdério dos trabalhadores, determinando a atividade das células NK, os autores
evidenciaram que a (in)satisfag&o no trabalho relacionou-se com os mecanismos
psicolédgicos de estresse que afetaram a fungdo imunoldgica celular; no estudo “f”
também da Itdlia, em que houve o acompanhamento de 138 enfermeiros submetidos aos
testes de estresse percebido, sonoléncia diurna, nimero de linfécitos e resposta
linfoproliferativa das células NK, entre outros parémetros bioldgicos, sem alteragdes
significativas em nenhum dos estudados.

Em relag&o & presenca de cobre sérico, este é um elemento-trago essencial para a
manutengdo de vdrios processos bioldgicos*”. Sua concentragdo plasmdtica é usada
como indicador do suprimento alimentar de cobre; entretanto, esta concentragdo altera-
se com a idade, exercicio e estado de saude e ndo aumenta apds uma refeicdo nem
diminui durante o jejum de curto prazo™®. Seus altos niveis podem causar oxidagdo da
vitamina A, diminui¢do da vitamina C, provocando dores musculares e nas juntas,
disturbios no aprendizado, depressdo e fadiga. Suas propriedades funcionais podem ser
positivas (auxilio na absor¢do eficaz do ferro; essencial para o aproveitamento da

vitamina C, estimula a imunidade, auxilio na convers&o da tirosina em melanina, tem papel
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na sintese da elastina edo coldgeno, assim como nos horménios T3, T4, substancias
anticancerigenas, prote¢do contra doencas cardiovasculares, anti-inflamatdério e util
contra algumas formas de artrite, entre outras) e negativas (remo¢do oxidag&o da
vitamina A, em altas doses diminui a vitamina C, contribui para esquizofrenia, alterna o

(4¢)

metabolismo da glicose no cristalino, entre outras). Nesta revisdo, no estudo chines

“g", as enfermeiras que trabalhavam durante a noite apresentaram niveis leve a
moderado de depress&o, maiores do que os do grupo controle e niveis mais altos de
cobre plasmético, ferritina, interleucina (IL)-6 e alanina amino transferase, em relagdo
ao grupo controle.

O herpes é uma condi¢do viral complexa causada por membros da familia
Herpesviridae. Esses virus compartilham propriedades distintas que permitem
estabelecer infecgdes persistentes no organismo humano; apds a infecgdo inicial, o
virus pode permanecer latente em ganglios nervosos especificos, escapando do
controle imunoldégico e desencadeando episddios recorrentes; entretanto, a reativagdo
viral pode ser desencadeada por uma variedade de fatores, como estresse, exposig&o
solar intensa e outros estimulos ambientais e a resposta imunolégica a essas
reativagdes nem sempre é eficaz, permitindo que os virus repliquem-se e causem
sinfomas variados. O estresse emocional é reconhecido como um desencadeador
comum para todos os tipos de herpes, incluindo o zoster””). O Herpesvirus humano 6
(HHV-6) é um dos Betaherpesvirus com alta prevaléncia na populagdo mundial, sem
apresentar sazonalidade, capaz de causar infecgéo latente e reativagdo viral em seus
hospedeiros®®. Na presente RI, pesquisadores japoneses (estudo “i") investigaram 56
enfermeiros que trabalhavam em turnos diferentes, de dia e de noite e avaliaram o
HHV-6 salivar, a imunoglobulina A (IgA) e os estados de humor entre eles; concluiram
que o nivel salivar de HHV-6 pode ser considerado um marcador de estresse mais
sensivel que a IgA salivar ou o humor para avaliar a fadiga crénica em enfermeiros de
turnos.

As citocinas s8o também muito utilizadas como biomarcadores para evidenciar
problemas de saude entre as pessoas. Estudo objetivou determinar, em 30 pacientes e
em 30 voluntérios saudéveis, os niveis séricos de interleucinas (IL-1B, IL-6, IL-8, IL-10),
fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), interferon gama (IFN-y) e niveis de
imunoglobulinas (IgG, IgA e IgM) e examinar as relagdes entre tais pardmetros e os
parémetros lipidicos. Embora os niveis de colesterol total, HDL-colesterol e IgM tenham
aumentado significativamente (p<0,05) nos pacientes, em compara¢do com os
controles, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas com outros
pardmetros. O IFN-y foi positivamente correlacionado com os niveis de colesterol total
e colesterol LDL mas outras citocinas e imunoglobulinas n&o apresentaram correlagdo
com pardmetros lipidicos. Concluiu-se que a desregulacdo dos lipidios e do sistema
imunolégico, incluindo a rede de citocinas, esteve associada & etiologia e
fisiopatologia dos transtornos depressivos maiores*”. Pesquisando 124 trabalhadores
de enfermagem, investigag¢do brasileira que utilizou as interleucinas como marcadores
biolégicos para avaliar a qualidade do sono, identificou que apesar de ter sido

encontrado nexo entre a privagdo do sono e os sinais e sinftomas de adoecimento
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fisico, mental e emocional entre eles, as interleucinas IL-6 e a TNF-a (pré-inflamatérias) e

a IL-10 - anti-inflamatéria apresentaram baixa express&o sorolégica®™.

u_n

Na presente revisdo, as interleucinas foram avaliadas no estudo norte-americano “s”,
no “g" realizado na China, no coreano “j”, no chinés “p”, no estudo “f" da Itdlia, entre
outros.

No artigo “j” de 2010, os autores objetivaram avaliar os efeitos imunossupressores do
estresse no trabalho em 40 enfermeiras de um hospital universitario e concluiram que o
estresse psicolégico no trabalho pareceu ter afetado os niveis de alguns biomarcadores
imunoldgicos nessas profissionais. No estudo chines “p”, de 2019, os autores investigaram
40 enfermeiros e identificaram que o turno noturno contribuiu para a alteragdo nas
fungdes imunotolerogénicas e na expresséo da IL10, as quais foram prejudicadas apds
este turno; entretanto, este impacto negativo nas fungdes imunotolerogénicas das células
dendriticas DEC205 + (decDC) podem ser prevenidas pela ingestd&o de iogurte contendo
probidticos.

No estudo “s”, de 2021, foram examinadas as associagBes prospectivas entre a
média e a variabilidade intraindividual no sono com marcadores de inflamagdo em
enfermeiros e esta variabilidade, determinada por actigrafia e pelo diério do sono, ndo
foi associada aos biomarcadores de inflamag¢do, nem a nenhuma varidvel média do sono.
Em 2014, os autores do estudo “g” pretenderam investigar a relagdo dos niveis séricos de
oligoelementos com a saide mental e a tendéncia & depresséio em enfermeiros de turno
e concluiram que os que trabalhavam durante a noite apresentaram niveis de depresséo,
significativamente maiores do que os do grupo controle, além de maiores niveis de cobre
plasmatico, ferritina, interleucina (IL)-6 e alanina amino transferase em relag&o ao grupo
controle.

Algumas investigag8es avaliaram a melatonina salivar, que se trata de um horménio
ndo esteroidal, sintetizado na glandula pineal (N-Acetil-5-Metoxitriptamina), conhecido
pela sua agdo regulatdria do ritmo circadiano e que pode atuar, também, em diversos

(5-52) " Sua sintese

outros pontos importantes da regulagdo fisiolédgica do organismo
apresenta uma sequéncia de reagdes com inicio na conversdo do triptofano em
serotonina e a posterior conversdo da serotonina em melatonina. Dentre suas fungdes, a
mais conhecida é a cronobioldgica, com atuagdo na sincronizagdo dos ritmos bioldgicos
intrinsecos, induzindo o comportamento noturno adequado para cada espécie. Sabendo
entdo que o controle do ciclo circadiano humano é fundamental para regulag&o do sono
e que, por sua vez, o sono é responsdvel por diversos processos fisiolégicos, incluindo a
garantia do bom funcionamento do sistema imune, associa-se a melatonina ao controle
indireto do mesmo. Esse horménio n&o tem sua atuagdo restrita ao Sistema Nervoso
Central mas, também, influencia diversos érg&os e sistemas; atenua os efeitos
inflamatdrios de infecgdes virais, aumenta capacidade imunoldégica e reduz efeitos

(53 Entretanto,

deletérios de agentes oxidantes que aceleram processos patogénicos
trabalhadores que alternam turnos podem alterar este biomarcador.
No Brasil em S&o Paulo, um estudo teve como objetivo investigar possiveis

efeitos do trabalho em turnos fixos noturnos sobre o sono e biomarcadores
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hormonais e inflamatdrios selecionados; foi uma pesquisa realizada em uma industria
de metais sanitdrios da cidade, com 17 trabalhadores masculinos do turno noturno e 21
dos turnos diurnos. Amostras de saliva coletadas em momentos diferentes durante trés
dias de trabalho foram analisadas. Foi identificado que o trabalho noturno associou-
se com uma diminui¢cdo na secrecdo da

melatonina e a perda de seu ritmo de secrec¢do; o trabalho noturno em turnos fixos
pode vir a ocasionar prejuizos & saude dos trabalhadores, tornando-o
desaconselhdvel. Turnos diurnos com um hordrio de inicio associados & privagdo
parcial do sono também podem acarretar prejuizos futuros & satde dessas pessoas'®.
Na presente revisdo, a melatonina foi pesquisada no estudo canadense de 2011 (letra
“k"); no de 2021, por autores gregos e cipriotas (“q") e naquele realizado por norte-
americanos e australianos (“u”) em 2019.

O 8-OHdG é considerado um biomarcador de estresse oxidativo associado ao
cortisol alto, pressdo alta, diabetes, fibrose cistica, dermatite atdpica, artrite
reumatoide, mal de Parkinson, doenca de Alzheimer, doenca de Huntington,
pancreatite, hepatite crénica, céncer de mama e outros tipos de cénceres®™). E
também utilizado para estimar o dano ao DNA em humanos apds a exposi¢do aos
agentes causadores de cancer, como fumaga de tabaco, fibras de amianto, metais
pesados e Hidrocarbonetos Aromdticos Policiclicos (HAP). A nucleobase mais
suscetivel ao estresse oxidativo é a guanina e seu dano resulta em duas modificagdes
principais: 8-hidroxi-2'-desoxiguanosina ou 8-oxo-7,8-di-hidro-2'-desoxiguanosina. A
8-ox0-dG (8-oxo-2'-desoxiguanosina) é um derivado oxidado do nucledsido
desoxiguanosina, formada por uma base nitroxenada derivada de 8-oxoguanina unida
ao azucre 2-desoxirribosa e trata-se de um dos principais produtos da oxidag&o do
DNA®®. O biomarcador 8-OHdG mede o efeito de fatores endégenos do dano
oxidativo ao DNA; é usado para estimar o risco para vérios tipos de cancer e doengas
degenerativas. Minimizar a presenga de 8-OHdG representa um passo importante em
direcdio & saide e a longevidade®™. Nesta revisdo, a andlise deste biomarcador foi
mostrada no estudo tailandés “y’, de 2014, tendo os autores avaliado as
concentragdes urindrias de 8-OHdG e evidenciando que houve uma maior mudanga
de sua concentragdo nos enfermeiros do turno diurno e depois no noturno,
considerado um fator de risco & saide. O 8-OHdG auxiliou, ent&o, na identificag&o da
carga de trabalho destes profissionais.

Quanto aos danos oxidativos e ao estresse oxidativo, decorrem de um desequilibrio
entre a geracdo de compostos oxidantes e a atuacdo dos sistemas de defesa
antioxidante. A gera¢do de radicais livres e/ou espécies reativas n&o radicais é
resultante do metabolismo de oxigénio. O sistema de defesa antioxidante tem a
fung&o de inibir e/ou reduzir os danos causados pela a¢do deletéria dos radicais
livres e/ou espécies reativas ndo radicais. Esse sistema, usualmente, é dividido em
enzimdtico e n&o-enzimdtico. No ultimo caso, é constituido por grande variedade de
substancias antioxidantes, com origem endégena ou dietética'®’. Nesta R, este tema
foi trabalhado na pesquisa turca “r" (realizada em 2013) e no estudo “b” realizado no
Brasil em 2021.
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No estudo da Turquia (“r"), os autores coletaram, logo no inicio e ao final dos
turnos, amostras de sangue para medir parémetros de estresse oxidativo e
constataram que tais parémetros aumentaram em todas as enfermeiras, no fim dos
turnos, quando comparados ao inicio dos turnos. E no estudo brasileiro (“b”), em que
foram analisados os danos oxidativos nos profissionais de enfermagem e um grupo
controle de ndo profissionais direcionado aos trabalhadores em contato com o virus
Sars-Cov-2, os profissionais infectados apresentaram aumento significativo nos niveis
de alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), colesterol,
desidrogenase ldatica, linfécitos e mondcitos. Niveis de dcido Urico, triglicerideos,
leucécitos, neutrdfilos, hemoglobina, hematdcrito e plaquetas diminuiram.

Os ndo infectados tiveram aumento significativo dos niveis de HDL e dos
percentuais de eosindfilos e mondcitos; ainda os niveis de é&cido urico, LDH,
triglicerideos e colesterol e a contagem de hematdcritos e o volume corpuscular
médio foram significativamente reduzidos. Ambos os grupos apresentaram atividade
inflamatdria significativa com alteragdes nos niveis de proteina C reativa e
mucoproteina.

Em relag&o ao cortisol, tem sido muito estudado como biomarcador principalmente
em relagdo & presenga de estresse na enfermagem e na presente reviséo foi um dos
biomarcadores que mais foram utilizados para este fim. Biomarcadores salivares,
incluindo cortisol, a-amilase salivar, cromogranina A, fator neurotréfico derivado do
cérebro e imunoglobulina A, respondem aos estressores agudos e/ou crénicos e,

portanto, sdo biomarcadores pré-requisitos em pesquisas relacionadas ao estresse!®®,

Assim foi pesquisado na saliva de enfermeiras®*?; em cabelos de enfermeiros

hospitalares'®?: em relag@o ao sono REM e n&io REM®: entre outros.

" ”)

Nesta revisdo, o cortisol foi mensurado por estudiosos espanhdis (designagdo “v"),
em 2021, que avaliaram a resposta ao estresse em profissionais de saude de
emergéncia, medindo biomarcadores relacionados, incluindo o cortisol. Também foi
avaliado no Brasil (“n”), em 2008, com os autores estudando em 57 enfermeiros a
concentragdo de cortisol salivar no dia de trabalho e de folga, identificando que na
folga, a concentrag@o manteve valores inferiores, assim como o escore de estresse.
Na Coréia do Sul em 2010, o estudo “j" mostrou que foram investigados diversos
biomarcadores imunolégicos em enfermeiras, tais como: os niveis séricos de
hidrocortisol, IL-1B, IFN-y e TNF-a e IgA salivar, que foram medidos por ensaio
imunossorvente ligado & enzima. O estresse psicolégico no trabalho pareceu ter
afetado os niveis de alguns destes biomarcadores imunoldgicos, incluindo os de
hidrocortisol. Na Argentina, em 2021, o estudo “c” investigou 234 trabalhadores de
saude de hospital de Buenos Aires em que o cortisol capilar foi medido por método
quimioluminescente. Foi constatado que 40% da populagdo estudada apresentou
valores de cortisol capilar fora da faixa de referéncia saudavel; os autores concluiram
que os profissionais de saude estdo sujeitos aos niveis crescentes de estresse e

esgotamento, além de alta despersonalizag&o, exaustdo emocional e diminuigdo
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do senso de realizagdo pessoal. E responsabilidade das autoridades de saude
implementar estratégias para gerenciar essa emergéncia psicoldgica. O cortisol
também foi estudado na pesquisa “a” de 2021, realizada por estudiosos

brasileiros e colombianos; foi pesquisado na China em 2014 (estudo “g”);_na Coréia em

2010 (“j") e em outras investigagdes, em conjunto com outros biomarcadores.

Foram considerados fatores limitantes do estudo o fato de algumas pesquisas
relevantes ndo terem sido publicadas nas fontes de dados buscadas, que poderiam ter
outras informag¢des ndo incluidos nesse estudo. Destaca-se também como limitagdes o
numero de bases de dados consultadas, assim como, alguns descritores que ndo sdo
controlados e que poderiam ter sido utilizados. Contudo, mesmo com esses fatores
limitadores acredita-se que o rigor cientifico seguido no desenvolvimento desta revisdo
foi essencial para contornd-los. Mas, ainda é necessdrio a realizagdo de novas
pesquisas, sejam por meio de revisdes sistemdticas ou metdnalise, assim como, de
estudos experimentais que possam analisar esses biomarcadores em trabalhadores de
enfermagem e sua relagdo com o processo saude-doenca.

Acredita-se que o estudo apresenta contribuigdes para o avango do conhecimento
em saude e em enfermagem, assim como, para a ciéncia, uma vez que analisar os
marcadores biolégicos relacionados com as alteragdes laborais dos profissionais de
enfermagem pode promover uma melhor compreens&o do trabalho realizado por eles,
favorecendo a adog¢do de intervengdes para prevenir doengas de acordo com os
parémetros biolédgicos que podem se apresentar modificado ou em estado de alteracdo.
Poderd também promover a criagdo de novas politicas publicas que abordem essa
tematica em protecdo aos trabalhadores, em especial, os de enfermagem, assim como,
proporcionar reflexdes nos gestores dos servicos para que se atentem, quanto a saude

dos seus profissionais.

Conclusades

Buscou-se analisar as evidéncias disponiveis na literatura sobre as alteragdes nos
biomarcadores de trabalhadores de enfermagem hospitalar. Foram identificados 25
estudos primdrios, publicados entre 2006 e 2021, que analisaram 2975 pessoas, as
quais tiveram seus parémetros bioldgicos investigados por biomarcadores. Estas
pessoas eram norte-americanas, italianas, brasileiras, argentinas, turcas, gregas,
chinesas, japonesas, sul-coreanas, canadenses, belgas, hingaras, espanholas,
colombianas, entre outras nacionalidades. Foram realizadas dosagens de cortisol, de 8-
OHdG, de melatonina, de oligoelementos, de albumina, de nimero de linfécitos e seus
vérios tipos, de HHV-6, de trihalometano, de interleucinas, interferon, entre outros. Os
biomarcadores foram obtidos em sangue, urina, cabelos e saliva e em vérios estudos, os
autores pesquisaram multiplos biomarcadores e, as vezes, apenas um.

Os trabalhadores de enfermagem, na maioria dos estudos, apresentaram alteragdes
nos marcadores biolégicos, evidenciando a precariedade do trabalho que executam,

expostos aos riscos ocupacionais e que os leva aos eventuais adoecimentos.
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Esta categoria profissional deveria ser mais considerada pelos empregadores, j& que exercem
a ciéncia do cuidar e pouco usufruem dos cuidados necessdrios para uma boa qualidade de
trabalho e de vida.
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