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Effect of noise-induced stress on the hematological parameters of
wistar

O efeito do estresse sonoro nos parametros hematoldgicos de ratos wistar
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ABSTRACT

The conflicts related to urban environmental issues interfere with perspectives on quality of life and stress
levels. This study aimed to evaluate the influence of noise-induced stress on hematological parameters.
Thirty young adult male Wistar lineage rats, weighing approximately 200g, were used and divided into 3
groups: group 1 (control) did not receive the stress factor, group 2 was exposed to standardized repetitive
sound stimulus, with 15 minutes of silence and 15 minutes of noise, and a period of 8 hours of silence from
10:00 PM to 6:00 AM. Group 3 was exposed to non-repetitive sound stimulus. After seven weeks, the
animals were euthanized, and blood was collected from the portal vein for hematological analysis upon
confirmation of death. The animals group 2 had a lower percentage of weight gain compared to the control
group, and the hematological analysis showed alterations in lymphocyte count, hemoglobin, erythrocytes,
plasma proteins, and MCH. This study suggested that noise exposure may affect the immunological
parameters of Wistar rats. The observed hematological alterations indicate the triggering of adaptive
physiological mechanisms under the stress conditions to which the animals were subjected.

Keywords: Wistar rats, Noise stress, Hematological parameters

RESUMO

Os conflitos relacionados aos problemas de meio ambiente urbano interferem nas perspectivas de qualidade
de vida e no nivel de estresse.O objetivo foi avaliar a influéncia do estresse sonoro nos parametros
hematoldgicos. Foram utilizados 30 ratos machos, Wistar, com aproximadamente 200g separados em 3
grupos :grupo 1: controle, grupo 2: exposto ao estimulo sonoro com repeticdo padronizada, sendo 15
minutos de silencio e 15 minutos de barulho, com um periodo de 8 horas de siléncio e grupo 3: exposto
ao estimulo sonoro sem um padréo de repeticdo, Ao final de sete semanas 0s animais foram submetidos ao
processo de eutanasia e apds constatado o 6bito o sangue foi coletado da veia porta e encaminhado para
para realizacdo do Hemograma. Os animais do grupo 2 tiveram uma menor porcentagem de ganho de peso
em relacdo ao grupo controle e a analise do hemograma mostrou alteragdes na contagem de linfocitos,
hemoglobina, eritrécitos, nas proteinas plasmaticas e no MCH nos animais expostos ao ruido. Este estudo
sugeriu que a exposicao ao ruido de pode afetar os parametros imunoldgicos de ratos Wistar. As alteracdes
hematoldgicas indicam o desencadeamento de mecanismos fisiol6gicos adaptativos.

Palavras-chave: Ratos Wistar, Estresse sonoro, Pardmetros hematol6gicos
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INTRODUCAO

Os conflitos relacionados aos problemas de meio ambiente urbano interferem nas
perspectivas de qualidade de vida e no nivel de estresse dos moradores, sobretudo quando
relacionados aos impactos e a influéncia na satde humana (De ALMEIDA ,2020). A
poluigdo sonora, atualmente, € um dos maiores problemas ambientais nos grandes centros
urbanos. Esta poluicdo € causada pelo préprio ser humano como resultado de adaptagdes
as suas proprias necessidades. (CAMPELLO,2023)

Os impactos do ruido na salde sdo uma preocupacao crescente e a exposi¢do ao
ruido, agudas ou cronicas, tem sido associada a varios efeitos nocivos para a salde,
incluindo perturbac6es do sono, pior salde mental, hipertensdo, arteriosclerose, doenga
cardiaca e acidente vascular cerebral, ruido e incomodo. (CLARK etal. 2020 ; MUNZEL
et al. 2014) . E cada vez mais reconhecido que a exposicdo ao ruido, pode aumentar as
reacOes biologicas associadas ao stress levando a diversas respostas negativas como
ansiedade, agitacdo, decepcdo, distracdo exaustdo e nas células do sistema imunoldgico
(HAHAD et al ,2024; SHE et al. 2021). A teoria geral do estresse afirma que o ruido afeta
0 sistema nervoso autbnomo e o sistema endocrino (SCHULER et al,2021, ERASLAN et
al,2015). O estresse é definido como uma resposta do organismo quando o individuo se
encontra em situacdes adversas que de alguma forma comprometam sua homeostase,
gerando alteracOes fisiologicas e comportamentais. O estresse configura-se como um
conjunto de reacbes bioquimicas e fisiologicas coordenadas que visam preparar 0O
organismo para se adaptar a perturbacdes provenientes do seu meio interno ou externo
(MCEWEN e AKIL, 2020, RUSSELL; LIGHTMAN, 2019).

Atualmente, estresse se refere a situacOes de auto percepcdo em relacdo a um
incdbmodo ou desgaste corporal ou psiquico (LU; WEI; LI, 2021; MCEWEN e AKIL,
2020). O estimulo capaz de ser percebido pelo organismo e desencadear a reacdo de
estresse pode ser real ou ndo, ja que sua natureza pode variar desde estressores sensoriais
(fisicos) ou gerados por quadros infecciosos, até psicolégicos, como pensamentos ou
memorias aversivas (RUSSELL; LIGHTMAN, 2019). Estes estimulos permitem a
mobilizacdo de recursos energéeticos como resposta a um estimulo ou ameaca percebida
pelo organismo (RUSSELL; LIGHTMAN, 2019).

Estudos tem demostrado o efeito da poluicdo sonora no sangue e nas células do

sistema imunoldgico tanto em humanos como em animais(ABOUEE-MEHRIZ1,2022)



CLIUM.ORG | 378

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do estresse sonoro nos

parametros hematoldgicos.

MATERIAIS E METODOS
Animais

Foram utilizados 30 ratos machos, adultos jovens da linhagem Wistar, com
aproximadamente 200g provenientes do Biotério da Universidade de Marilia. Os animais
foram separados em 3 grupos contendo 10 individuos por grupo, alojados em caixas com
lotacdo méxima de 5 individuos, perfazendo 2 caixas por grupo.

Foi fornecido 4gua e comida a vontade e os animais foram mantidos em um ciclo
claro-escuro de 12 horas.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 7 dias antes do inicio do
experimento, sendo manipulados para que se acostumem com a rotina de manejo e o
contato com as pessoas.

Método

O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado com
3 tratamentos e 10 repeti¢Bes. Assim, o grupo 1, considerado grupo controle, ndo recebeu
o fator estressante ,0 grupo 2 foi exposto ao estimulo sonoro com repeticdo padronizada,
sendo 15 minutos de silencio e 15 minutos de barulho, com um periodo de 8 horas de
siléncio, das 22:00 as 06:00hrs.O grupo 3 foi exposto ao estimulo sonoro sem um padrédo
de repeticdo, ou seja, o som sera aleatorizado por alteracdes didrias no aparelho
controlador acoplado ao radio (timer) e os intervalos de som e silencio a que foram
submetidos mudava constantemente, tornando muito dificil uma previsdo dos animais
em relacdo ao fator estressor.

Ao final de sete semanas os animais foram submetidos ao processo de eutanasia.
Foi utilizado como protocolo tiopental sédico com administracéo, por via intraperitoneal,
de 100mg/kg.

Apds constatado o dbito o sangue foi coletado da veia porta e encaminhado para
o laboratério para realizagdo do Hemograma.

Para determinacdo dos parametros hematoldgicos, sangue (1 mL) foi coletado de
cada rato em frascos de amostra, contendo &cido etilenodiaminotetracéetico (9:1).
Pardmetros hematoldgicos de PCV, concentracdo de hemoglobina, contagem de

eritrocitos, indices eritrocitarios, contagem de plaquetas, contagem absoluta e diferencial
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de leucocitos foram determinados usando o analisador hematoldgico automatizado
(Sysmex, KX-21, Japéo)

Anélise estatistica

Os resultados foram expressos em média + desvio padrdo e para comparagao
entre grupos foi utilizada anélise de variancia (ANOVA) ou Kruskal-Wallis dependendo
da natureza dos dados e para comparacdo entre dois grupo tese t Studant ou teste de

Mann-Whitney com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 podemos observar o peso inicial, final e a variacdo de ganho de peso
dos animais durante o experimento. Os animais do grupo 2 tiveram uma menor
porcentagem de ganho de peso em relacdo ao grupo controle. Desde 1986 ja foi
evidenciado por Encarnacdo que o estresse diminui o ganho de peso em animais de
criacdo. Trabalhos posteriores demostraram que em animais de biotério o estresse sonoro
diminui o ganho de peso corporal e a ingestéo alimentar. Os efeitos do ruido também tém
impacto nas taxas de consumo de alimentos e agua (RUSSO et al, 2017; CASTELHANO-
CARLOS, 2009).

Tabela 1-, Peso inicial, Peso final, % ganho de peso dos animais do grupo controle (Grupo 1) ,,
animais expostos ao estimulo sonoro com repeti¢do padronizada (grupo2) 2, e o0 grupo que

foi exposto ao estimulo sonoro sem um padrao de repeti¢do (grupo 3).

Parametro Grupol Grupo2 Grupo3

Peso inicial 141,9+17,23 147,1+11,68 145,0+25,52
Peso final 360,7+29,68 347,6+£34,21 346,9+34,71
% ganho de peso* 156,1+25,98? 137,0£23,87°  145,3+44,54%

*valores estatisticamente diferentes, Letras iguais ndo diferem entre si

Fonte :proprio autor
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Tabela 2- Pardmetros hematoldgicos dos animais do grupo controle (Grupo 1) , dos animais

expostos ao estimulo sonoro com repeticdo padronizada (grupo2 ) e do grupo que foi exposto

ao estimulo sonoro sem um padrao de repeticao (grupo 3)

Parametro Grupol Grupo2 Grupo3
Hematocritos 45,50 +3,95 45,2245,24 43,00+4,36
Hemoglobina* 15,45 1,45%® 15,67 0,522 14,34 0,59°
Eritrocitos* 7,88+0,78% 7,95+0,442 7,30+0,26°
Plaquetas 849,7+173,8 996,0+225,4 814,30+275,3
Leucdcitos 6,56+2,08 6,80+0,97 7,500+1,43
Linfocitos 3986+1472,0  4118+883,9 4359+1182,0
Neutrofilos* 241345988  2467+162,2° 2899+365,8?
Relagdon/L 0,38+ 0,04 0,36 +0,05 0,39 +0,06
Proteinas* 6,64+0,69" 7,04+0,382 6,711+0,55%
Mondécitos 162,5+93,37 215,5+41,41 243,5+105,9
MCV 59,92+1,43 59,13+2,41 59,05+0,69
MCH* 328667+4082°  329500+2881° 33300043795

*valores estatisticamente diferentes, Letras iguais ndo diferem entre si.

Fonte :proprio autor

O ruido desempenha um papel na homeostase do sistema imunolégico. Em relagédo
a tabela 2 notamos uma diminuicdo significante na contagem total de eritrocitos e
hemoglobina de ratos do grupo exposto ao estimulo sonoro sem um padrao de repeticdo
(grupo3). Os resultados deste estudo estdo de acordo com estudos anteriores que
mostraram uma alteracdo dos eritrécitos e hemoglobina de acordo com a intensidade do
som, sugerindo que a diminuicdo observada na Hb e contagem total de eritrocitos nos
ratos estressados pode ser devido ao aumento da peroxidacdo lipidica nas membranas das

células eritrocitarias e subsequente oxidacéo da hemoglobina ( ISAAC et al.,2017).

O estresse agudo é mediado pelas catecolaminas e tem por caracteristica no
hemograma apresentar leucocitose por neutrofilia, linfocitose, monocitose e eosinofilia.
Esta leucocitose é fisiologica e transitdria, iniciando no momento do estimulo das
catecolaminas e durando em torno de 20 a 30 minutos (ABOUEE-MEHRIZI et al., 2022).
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O possivel mecanismos de ativagdo do sistema imunoldgico induzida por ruido
pode ser explicado pelo aumenta os niveis de norepinefrina, epinefrina, angiotensina Il e
cortisol no sangue periférico induzindo a ativacdo da NADPH oxidase endotelial, que
pode causar estresse oxidativo no sistema vascular (MUNZEL et al ,2014). A formag&o
de superdxido endotelial pode levar ao desacoplamento do Oxido nitrico sintetase
reduzindo a produgdo de NO. Enquanto isso, os niveis de IL-6 e ET-1 no endotélio
vascular também estdo aumentados. Essas alteracdes podem promover a infiltracéo e
agregacao de monacitos, células NK e neutréfilos nos vasos. Eventualmente, o nimero e
a atividade de varias células imunes nos vasos aumentam, resultando em aumento da
atividade imune em um curto espaco de tempo. ( ABOUEE-MEHRIZI, et al. , 2022).

Para avaliar o impacto da polui¢cdo sonora nos parametros hematologicos, foi
realizada a contagem de leucécitos. A tabela 2 mostra que ndo houve alteracdes na

contagem de leucdcitos quando os animais foram expostos a poluicdo sonora.

A contagem de neutrofilos € um indicador considerdvel para avaliar o estado
inflamatdrio e imunoldgico do corpo. Podemos observar uma neutrofilia no grupo 3. Na

tabela 2 observamos um aumento destas células nos grupos expostos ao ruido.

Como a contagem de mondcitos € considerada um parametro respeitado para
avaliar o estado normal da saude fisiol6gica e imunolégica, medimos a contagem total de

monacitos e observamos que ndo houve alteracdo destes valores entre 0s grupos.

Na mesma tabela podemos observar que houve incremento na contagem de
linfocitos porem este aumento ndo apresentou diferenca estatistica entre 0s grupos quando

os animais foram expostos a poluicdo sonora (NWUKE et al, 2021).

Foi investigado também os efeitos da poluicdo sonora sobre o nivel de proteinas
séricas de ratos machos Wistar e podemos verificar que houve um aumento destas
proteinas no grupo exposto ao ruido. Estes dados védo de encontro com Hekmat et al em
2020 que demostraram alteracGes nas proteinas sanguineas em ratos expostos ao ruido no
Grande Bazar de Teerd e nas proximidades da estacdo de metrd Sadeghiyeh (West Rose
Street).

Em animais, foi demonstrado, que a exposi¢éo ao ruido que a polui¢do sonora leva

a um aumento do volume médio das células sanguineas (MCV), do tamanho médio da
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hemoglobina (MCH) e da concentracdo média de hemoglobina celular (MCHC) valores
que vao de encontro com o nosso trabalho. (PAULINUS et al.2024)

Conclusao

Este estudo sugeriu que a exposicao ao ruido de pode afetar os pardmetros imunoldgicos
de ratos Wistar. As alteracGes hematologicas observadas indicam o desencadeamento de
mecanismos fisioldgicos adaptativos, deflagrados em condicfes de estresse aos quais 0s

animais foram submetidos.
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