UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE VETERINARIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS VETERINARIAS

EFEITO DOS RUIDOS GERADOS POR ATIVIDADE HUMANA EM RATAS
WISTAR: AVALIACAO DA NATIMORTALIDADE E DESENVOLVIMENTO
PONDERAL DOS NEONATOS

VANESSA PERLIN FERRARO DE AVILA

PORTO ALEGRE, 2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE VETERINARIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS VETERINARIAS

EFEITO DOS RUIDOS GERADOS POR ATIVIDADE HUMANA EM RATAS
WISTAR: AVALIACAO DA NATIMORTALIDADE E DESENVOLVIMENTO
PONDERAL DOS NEONATOS

VANESSA PERLIN FERRARO DE AVILA

Dissertacdo apresentada como um dos
requisitos para obten¢do do grau de

Mestre em Ciéncias Veterinarias
Orientador:

Prof. André Silva Carissimi
Co-orientador:

Prof. Rafael Antonio Comparsi

Laranja

PORTO ALEGRE, 2012



CIP - Catalogagdo na Publicacdo

Avila, Vanessa Perlin Ferraro de

Efeito dos ruidos gerados por atividade humana em
ratas wistar: avaliacdo da natimortalidade e
desenvolvimento ponderal dos neonatos / Vanessa
Perlin Ferraro de Avila. -- 2012.

53 f.

Orientador: André Silva Carissimi.
Coorientador: Rafael Antonio Comparsi Laranja.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Faculdade de Veterinaria,
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Veterindrias,
Porto Alegre, BR-RS, 2012.

1. Estresse. 2. Rato Wistar. 3. Ruidos. 4.
Natimortos. I. Carissimi, André Silva, orient. II.
Laranja, Rafael Anténio Comparsi, coorient. III.
Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geracdo Automdtica de Ficha Catalografica da UFRGS com os dados
fornecidos pelo(a) autor(a).



FACULDADE DE VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS VETERINARIAS

Vanessa Perlin Ferraro de Avila

Efeito dos ruidos gerados por atividade humana em ratas wistar: avaliagdo da

natimortalidade e desenvolvimento ponderal dos neonatos

Aprovado por:

Profa. Dra. Patricia Sesterhein (UFRGS)

Membro da Banca

Profa. Dra. Luisa Maria Gomes de Macedo Braga (FEPPS)

Membro da Banca

Prof. Dr. David Driemeier (UFRGS)

Membro da Banca

Prof. Dr. André Silva Carissimi (UFRGS)

Professor Orientador



AGRADECIMENTOS

Ao meu amor, Arthur Sponchiado de Avila, por todo apoio e compreensio
durante o mestrado e pelo incentivo das minhas decisdes ao longo do nosso trajeto.

Aos meus pais, Claudio e Salete, pelo carinho, apoio e exemplos de luta e
perseveranga.

Ao meu orientador, prof. André Silva Carissimi, pela paciéncia, desprendimento
e transmissao de conhecimentos.

Ao meu co-orientador, prof. Rafael Laranja, por toda a ajuda na parte dos ruidos,
pelo desprendimento, paciéncia e disponibilidade nas horas de aperto. Sua ajuda foi
fundamental para a realizacdo desse trabalho.

Ao Creal, pela disponibilidade de realizagdo do experimento e a todos
funciondrios envolvidos em sua realizacao.

A médica veterindria, amiga e colega Lorena Orlandini, pelos ensinamentos,
conversas, disposi¢cdo e oportunas brincadeiras.

As minhas amigas de longa data e de coracdo Alice, Cristina, Francine e
Mariana, por todo apoio e oportunos momentos de descontracdo. Mariana, obrigada por
toda ajuda, desabafos e pela parceria durante esses dois anos.

A bolsista Camila Vieira, pela imprescindivel ajuda durante o trabalho.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico- CNPQ,

pelo auxilio financeiro na execugao deste trabalho.



RESUMO

Animais de laboratério estdo sujeitos a uma variedade de ruidos didrios que
podem afetar seu bem estar, havendo estudos que apontam o trabalho humano nas salas
de animais como uma importante fonte de ruidos com intensidades e frequéncias
varidveis capazes de causar alteracOes comportamentais e fisioldgicas nesses animais.
Este trabalho teve como objetivo analisar os possiveis efeitos dos ruidos gerados
durante a atividade humana na gestacdo de ratas wistar e no crescimento ponderal dos
neonatos. Quarenta e quatro ratas wistar de 120 dias de idade, alojadas em sistema de
gaiola aberta, oriundas do CREAL/UFRGS, foram acasaladas e submetidas a rotina de
trabalho normal (grupo controle) ou expostas a ruidos em duas sessdes de 20
minutos/dia com intervalo de 15 segundos entre cada ruido (grupo tratado) durante toda
a gestacdo e na primeira semana de vida dos filhotes. Os ruidos foram previamente
selecionados com base no trabalho humano realizado nas salas de animais e registrados
por meio do microfone de um medidor de nivel de pressdo sonora com resposta de
frequéncia 20 Hz-20kHz. As frequéncias foram avaliadas utilizando-se um software
editor de dudio (Audacity® 1.3). Os partos de ambos os grupos (tratado e controle)
foram acompanhados e durante os mesmos anotou-se o nimero de filhotes vivos e
natimortos. Para avaliacdo do peso ponderal dos neonatos pesaram-se os trés filhotes
maiores de cada ninhada das fémeas uma vez ao dia entre 14:00 e 16:00 hs. Utilizou-se
o teste- T para andlise do nimero de natimortos no qual demonstrou diferenca
significativa (p= 0,021) entre os grupos. O teste de varidncia Anova para medidas
repetidas e o Tukey-Kramer foram utilizados para comparar o peso médio dos trés
filhotes maiores, o qual foi observado diferenca significativa do peso médio dos trés
filhotes maiores nos dias 4 (p= 0,0026),5 (p<0,001),6 (p=0,0005) e 7 (p< 0,0001). Este
estudo demonstra que ruidos gerados por atividade humana podem gerar filhotes
natimortos e interferir no comportamento materno diminuindo o peso do filhote a partir
do quarto dia na primeira semana de vida.

Palavras-chaves: rato wistar, ruidos, atividade humana, natimortos



ABSTRACT

Laboratory animals are subjected to a variety of daily noises which can affect
their well-being. There are studies that suggest the human work in animal rooms is an
important source of noise with varying frequencies and intensities which may cause
physiological and behavioral changes in the animals. This work had as its main
objective the analysis of the possible effects that the noise generated by professionals
while doing their activities may have on pregnancy of Wistar rats, evaluating the
natimortality and the weight development of newborns. Fourty-for 120 days old Wistar
rats from CREAL/UFRGS accommodated in an open cage system have been paired and
have undergone a normal work routine (control group) or have been exposed to noise in
two sessions of 20 minutes/day with interval of 15 seconds between each noise (treated
group) throughout their pregnancy and in the first week of their offspring’s life. The
noises were previously selected on the basis of the human work carried out in animal
rooms and recorded through the use of a microphone sound pressure level meter
frequency response of 20 Hz-20kHz. The frequencies were evaluated using an audio
editor software (Audacity® 1.3). The delivery in both groups (treated and control) were
accompanied and during them it was taken note the number of living and stillborn
offspring. To evaluate the weight of newborns, the three biggest ones of each litter rats
were weighed up once a day between 2:00 and 4:00 p.m. It was used the T-test for
examining the number of stillborns which showed a significant difference (p = 0.021)
between the groups. The Anova variance test for repeated measures and the Tukey-
Kramer test were used to compare the average weight of the three biggest offspring. It
was observed significant difference of average weight in the three biggest ones on day 4
(p = 0.0026), 5 (p < 0.001), 6 (p = 0.0005) and 7 (p < 0.0001). This study shows that
noise generated by human activity may cause stillborn offspring and interfere with
maternal behavior by decreasing the weight of the new born from the fourth day the first
week of life.

Keywords: Wistar rats, noise, human activity, stillborn



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- Parametros reprodutivos da Tata..........eccueeerveeeriieeeniieenieeesieeesveeeseveeeenen 17
FIGURA 2 - Efeitos do ruido sobre os diferentes sistemas nos roedores...................... 24
FIGURA 3- Sondmetro e computador portatil ...........cooceeervieeniiiiniiieiniiieeiieeieeeeeene 28
FIGURA 4- Altofalante utilizado para emissao do ruido ..........cceeevvieeniiieeniiennveeninenn. 28
FIGURA 5- Leiaute da sala utilizada no eXperimento............cccccueeevvreeniueeenveesneveeennnennn 29
FIGURA 6- Equipamento de som conectado ao altofalante............cccceeeuveevieeenveennnenn. 29
FIGURA 7- Utilizagdao do sondmetro para medi¢do do ruido de fundo......................... 30
FIGURA 8- Espectro de frequéncia do ruido de fundo ..........cccceeevviiiniiiiniiinnicennnenn. 31
FIGURA 9- Verificacao de peso da rata WiStar.........cccuveeeveeerveeeiieeeiieesieeenieesnevee e 32
FIGURA10- Leiaute da sala com posicionamento das prateleiras ............c.cceeevveeennen. 34
FIGURA 11- Pesagem do filhote individual.............cccooviiiiiiiiniiiiniiiiiceicceeeeee 35
FIGURA 12- Pesagem dos filhotes maiores em CONJunto .........cceevveeereeeeneeenniveennnenn. 35
FIGURA 13- Ruido: Chave caindo na prateleira, ruido global: 88,5 dB....................... 36
FIGURA 14- Ruido: cair caixa, ruido global: 96,1 dB............cccccevviiiiniiiiiieeieeee. 36
FIGURA 15- Ruido- bater porta, ruido global: 110,1 dB.......ccccoeiviiiiniiiiiiiiiceeee 37
FIGURA 16- Ruido- arrastar banco, Ruido global: 84,6 dB ..........ccccoovviiiniiiniienneen. 37
FIGURA 17- Ruido- arrastar caixa, Ruido global: 86,6dB ..........c.ccccoooiiiniiinninnnenn. 38
FIGURA 18- Ruido- colocar tampa, ruido global: 84,3 dB..........ccccceeeviiienciieeiieee. 38
FIGURA 19- Fémea Wistar parindo ...........cccueeerieeeriieeiieeeiieeeieeeeieeesveeesveeseveeenneens 41
FIGURA 20- Filhote natimorto do grupo tratado (S€ta) .........cceccveerveeerieeenieennreeninenn. 41
FIGURA 21- Filhotes natimortos de fémea do grupo J (tratado) ........c.cccceevveevrueennnnen. 41

FIGURA 22- Ganho de peso didrio dos filhotes do grupo controle e tratado................ 43



LISTA DE TABELAS

TABELA 1- Ruido selecionado, a reproduc¢do e o valor de nivel de pressdo sonora
GLODAL ... e 27

TABELA 2- Numero de partos com natimortos, filhotes vivos e natimortos do grupo
[e70) 118 10 ) (T OSSO U PP PORP PO 39

TABELA 3- Numero de partos, partos com natimortos, filhotes vivos e natimortos do
GIUPO TFALAAO ..eeiniiiiiiiieiitie ettt et st 40

TABELA 4- Anilise estatistica do nimero de filhotes natimortos entre o grupo tratado e

QX eT0) 115 (o) (I NRT T TP 42



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Hz- Hertz

KHz- Quilohertz

dB- Escala de decibéis

Pa- Pascal

NPS- Nivel de pressao sonora

TREF- Transformada rdpida de Fourier

CREAL- Centro de Reprodugdo e Experimentacdo de Animais de Laboratério
UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do Sul

CEUA- Comité ético no uso de animais

ACTH- Hormonios adenocorticotroficos



SUMARIO

1 INTRODUQGAOQ ...ueeceeecrerercsessessessssessssssessssessasessessssssssssssessssssssssssessssessessses ssese 12
1.1 Problema de PeSqUISA ...cccceeerrrricssrrecssanessssnsssssnessasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssnss sonne 14
1.2 HIPOLESES «ecereererarcrsanssanessasssancssasssasessssssassssasssassssasssassssasssassssssssasessssssassssssssasesaas sosas 14
1.2 ODBJELIVOS ..ottt et ettt e et e e e aa e e aa e e earae e ennes 14
1.3.1 ODJEHIVO GETAL.....eeieiiieeiiiieeiieeeiee ettt ettt e et e e e tae e et eesataeesnseeeenseeesnseeessseens 14
1.3.2 ODjJetiVOS €SPECTIICOS .uuvviieuiieiiiieiiiieeeieeeeteeetee et e steeeareeetaeesaaeesbaaesnseeenns oees 14
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ccooooviiriireiineeeeesssessseeisssses s sssess 16
2.1 O rato WISEAT ccceieecrecsuecsensncssnssnsssncssessnsssncsssssnsssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssessassane 16
2.1.1 Fisiologia reprodutiva da rata........cceeecceeeccsnecssncssssncsssssessssssssssssssssssssssssnsess 16
2.2 Espectro de frequéncia doS FAtoS ........ceueiensrcssecsssnsssessssscsssssssssssasssssessasssssssasssssss 17
2.3 Fundamentos do Som € SUa MEAICAOD ....ccccevurerrercsurcssrissancsssssssnssssssssssssssssssssssssnses 18
2.4 A presenca do ruido nos biotérios e nos locais de experimentacao ..........ceeeeee 20
2.5 Efeitos nao auditivos do ruido N0S roedores.........ceeerecserssecsurssassnsssessssssnssssssans 22
2.5.1 Efeitos do ruido na gestacao de Tatas .........ccceecveeeecieeeriiieeniieeenieeenieeesveeeereeeeneens 24
3 MATERIAL E METODOS...ccoetuumneemmmnsessmmsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 26
3.1 Selecao € Zravacio doS FUIAOS ...ccuierecssecssnsserssnsssnssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssass 26
3.2 Medicao do ruido de fundo ........ccceeeecsecsicsenssecssnssssssssssssssssnssssssassssssassssssssssasssass 29
3.3 ESpectro das freUENCIAS ...coviereiesseessaressessssnesssssssssssassssssssassssssssasssasessasssssassassssass 30
3.4 ADMAIS .oueeeniiiniinnniniinisnisinnisnisssecssesssnsssissssesssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssaes 31
3.5 Alojamento d0S ANIMAIS....cccceeerssressssresssanesssnecssasssssasesssasessasssssasessssssssasssssasssssassss 31
3.6 Manejo doS ANIMAIS ....cccveeeersanccsssncssssncsssnncssssscssasssssasesssasesssasssssssessssssssasssssssssssassss 32
3.7 ACASAlAMENLO...ccuueieriireiiniisnistinsenicssiesnisssnesssnsssesssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssaes 32
3.8 Grupo exXperimental..........ccouiccivnccsrnresssnncssnecsssnssssssesssssesssasssssssssssssssnssssossssssnsese 33
3.8.1 GIUPO CONMIOLE ..cneiiiiiiiiiiieiieeteeec ettt et 33
3.8.2 GrupO Tratado ....c.eeeuvieriiiiiieniiieieeee et 33
3.8.3 Crescimento ponderal dos filNOES ........cccveeviiieriiieiiieeeeeeeee e 34
3.9 Analise eStatiSIitCa .............ccieiiiiiiiieiee s 35
4 RESULTADOS. ...ttt sttt sttt 36
4.1 Pressao SONora € freqUENCIAS.....ceecreiesssaresssnscssanscssasesssasesssasesssasessssssssasssssasssssassss 36
4.2 Grupo eXperimental..........cccuieccrencsssnresssnncssnsssssnsssssnesssssesssssssssssssssssssssssssossssssnsess 39
5 DISCUSSAOQ ..c.uuiunrinnsinssinssesnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 44

6 CONCLUSAQD a.eeveeeereeveneassesssssssssssssssssnssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsass 49



7 PERSPECTIVAS.........enennee

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



13

1. INTRODUCAO

Um programa de manejo para animais de laboratério deve prover ambiente e
cuidados de modo a possibilitar aos animais crescimento, desenvolvimento e
reproducdo adequados, assim como boa saude e bem-estar, minimizando o impacto das

varidveis que podem afetar os resultados de pesquisas (POOLE, 1997).

Entre as varidveis que podem alterar a resposta dos animais, os fatores
ambientais como iluminagdo, temperatura, umidade e os poluentes possuem uma grande
importancia para as atividades de alojamento de animais e, portanto, recebem uma
aten¢do especial por parte de técnicos de biotérios e pesquisadores (SALES et al.,1988;
YAMAGUCHI, 1995; TURNER et al., 2005). Dessa forma, o controle ambiental e os
efeitos das varidveis acima mencionadas nos animais sdo amplamente estudados, ja
existindo recomendacdes e metodologias para seu monitoramento. Entretanto, algumas

condi¢cdes ambientais necessitam de maior estudo, entre as quais, destaca-se o ruido.

O guia para cuidado e uso de animais de laboratério (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2010) determina a pesquisadores e pessoas que trabalham em
estabelecimentos com esses animais que ndo deixem de levar em consideragdo o ruido

ao criar e manter um ambiente para animais de laboratério.

Apesar das recomendacdes sobre o ruido ambiental, a actstica do ambiente é
dada pouca consideracdo, possivelmente refletindo uma suposi¢do de que o som
ambiental possui pouco impacto no comportamento e fisiolégico dos animais de
laboratério (MILLIGAN; SALES; KHIRNYKH; 1993). Essa premissa dada ao som
ambiental € preocupante, uma vez existirem fortes indicios mostrando que o ruido
ambiental pode exercer um impacto significativo na variedade de sistemas em animais

de laboratérios e humanos (TURNER et al., 2005).

Estudos utilizando gravagdes de frequéncias ultra-sonicas em biotérios sugerem
que a maioria do ruido gerado em instalagdes de animais de laboratério decorre de duas
principais fontes: a atividade direta de pessoas que utilizam as instalacdes e o aumento
da atividade (vocalizag¢do, batidas nas gaiolas) dos animais em resposta a presenga e

acoes de pessoas (MILLIGAN; SALES; KHIRNYKH; 1993).
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Sons produzidos por equipamentos, animais € pessoas sdo inerentes as
instalacdes de animais de laboratérios (HUGHES, 2007). Muitas espécies de animais
escutam sons que sdo inaudiveis para humanos (FAY, 1988) e o som pode causar
efeitos auditivos e ndo auditivos nesses animais (PETERSON et al., 1981; ARMARIO;
CASTELLANOS; BALASCH, 1985; TURNER et al., 2005). Em roedores, os efeitos
ndo auditivos t€m sido relacionados a alteracdes fisioldgicas tais como a hipertensao,
hipertrofia cardiaca, alteracdes no metabolismo de eletrlitos, alteragdes nas respostas
imunes, ciclo estrais irregulares, diminui¢ao de peso do neonato e gestacao interrompida

(TURNER et al., 2005; NAFF et al.; RABAT, 2007).

A literatura sobre o assunto aborda principalmente os ruidos de alta frequéncia,
apontando-os como prejudiciais aos animais. Por outro lado, nas instalacdes dos
biotérios e salas de experimentacdo, também sdo gerados ruidos de baixa frequéncia,
como 0s sons provenientes de um aparelho ar-condicionado. Sons gerados por atividade
humana sao relatados como um problema a ser considerado nas instalagdes, porém, as
pesquisas vistas até o momento sobre o ruido da atividade humana nos biotérios
limitaram-se a sua medicdo durante a atividade profissional e ndo relacionaram seus
possiveis efeitos aos animais. Ruidos gerados por atividade humana podem ser tanto de

baixa quanto alta frequéncia podendo gerar danos aos mesmos.

Medicdes de ruido feitas em biotérios nos horarios de trabalho humano indicam
que hd um aumento da intensidade sonora considerdvel durante esse periodo, podendo
prejudicar o bem estar dos animais e possivelmente interferir nos resultados das
pesquisas (VOIPO, 2006). Partindo-se dessa premissa - o ruido ambiental em biotérios e
locais de experimentac¢do animal é maior durante as atividades humanas -, este trabalho
teve como objetivo analisar os possiveis efeitos que o ruido, gerado pelos profissionais
em atividades (técnicos, pesquisadores, estudantes) possam ter na gestacdo das ratas,

avaliando a natimortalidade e o desenvolvimento ponderal dos neonatos.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A rotina didria no manejo de animais de laboratério € capaz de afetar o bem estar
de ratos pela geracdao de ruidos decorrentes de atividade humana na faixa audivel aos

animais?

A gestacdo de ratas wistar e o crescimento ponderal de neonatos sdo afetados

pelos ruidos gerados por atividade humana durante o manejo com os animais?

1.2 HIPOTESE DE PESQUISA

1. O estilo de trabalho humano gera ruidos que sdo audiveis para os ratos que

podem afetar o seu bem estar.

2. Ruidos gerados por atividade humana durante a gestacdo de ratas wistar
geram aumento de filhotes natimortos e diminuicdo de peso do recém

nascido.

3. Ruidos gerados por atividade humana interferem no crescimento neonatal.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Analisar os efeitos dos ruidos gerados durante a atividade humana na gestacao

de ratas wistar e no crescimento ponderal dos neonatos.
1.3.2 Objetivos especificos

1. Medir a frequéncia dos ruidos gerados por funciondrios e pesquisadores

durante as atividades com os animais de laboratério.
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Verificar se fémeas expostas aos ruidos gerados por atividade humana

durante a gestacdo geram filhotes natimortos.

Verificar se fémeas expostas aos ruidos durante a gestacdo geram filhotes

Ccom peso menor aod nascer.

Verificar se ruidos interferem no comportamento materno durante a

amamentacgdo, influenciando no crescimento ponderal de neonatos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O rato wistar

O Rattus norvegicus foi o primeiro mamifero a ser domesticado para a pesquisa
cientifica. E um animal que apresenta muitas vantagens no seu uso para a pesquisa pois
€ barato, facilmente disponivel, de facil criacdo, além de ser inteligente e de facil

adaptacdo e manuseio (EBISUI; FONTES; LAPCHIK, 2009).

O rato Wistar teve sua origem no Instituto Wistar quando Henry Donaldson e
equipe trabalharam para padronizar o rato albino a fim de realizar estudos reprodutiveis
sobre o crescimento e desenvolvimento do sistema nervoso. O seu trabalho possibilitou
a fundacdo a utilizagdo do rato em muitas disciplinas, incluindo a nutri¢do, genética,
endocrinologia e bioquimica. O Instituto Wistar forneceu o “rato wistar” para outros
laboratérios até 1960, quando as matrizes reprodutoras e todos os direitos foram

vendidos a uma empresa comercial (EBISUI; FONTES; LAPCHIK, 2009).

2.1.1 Fisiologia reprodutiva da rata

As fémeas nascem com uma membrana que fecha a vagina e que se rompe
espontaneamente antes da puberdade, geralmente aos 33-42 dias de idade. Com 40-60
dias as fémeas atingem a puberdade e apresentam ovulacdo espontianea com ciclo estral
de quatro a cinco dias (LOHMILLER; SWING, 2006; EBISUI; FONTES; LAPCHIK,
2009).

O ciclo estral da rata € dividido em 4 fases: proestro, estro, metaestro e diestro.
O proestro € a fase em que ocorre o amadurecimento dos foliculos e sua duracdo é de 12
horas podendo ser observado pelo inchaco da vagina. O estro € a fase do ciclo em que a
fémea apresenta interesse sexual e estd apta para o acasalamento. Possui 12 horas de
duracdo e ocorre geralmente no periodo escuro. O metaestro tem duracio de 21 horas e
corresponde a fase de formagao dos corpos liteos, que produzem a progesterona. A
ultima fase, o diestro, com aproximadamente 55 horas de duragdo, corresponde a
atuacdo da progesterona, impedindo a formacdo de novos foliculos e permitindo a

manutenc¢do da gestacdo (EBISUIL; FONTES; LAPCHIK, 2009).
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O periodo de gestacdo da fémea tem duragdo de 21 a 23 dias (LOHMILLER;
SWING, 2006; EBISUI; FONTES; LAPCHIK, 2009) e no periodo pds parto existe um
periodo fértil (EBISUI; FONTES; LAPCHIK 2009).

PARAMETROS REPRODUTIVOS
Maturidade sexual 40-60 dias
Ciclo estral 4-5 dias
Duragao do estro 12 horas
Gestacao 21-23 dias
Glandulas mamarias 6 pares
Numero médio de filhotes 8-14
Peso ao nascer 5-6 gramas
Desmame 21 dias
Final da reprodugdo 10-12 meses

Figura 1- Parametros reprodutivos da rata (EBISUIL; FONTES; LAPCHIK, 2009).

De acordo com Ebisui; Fontes; Lapchik, (2009) durante o parto a fémea limpa
sua vulva removendo com cuidado a bolsa, realiza a placentofagia e lambe o recém
nascido. Apos o termino do parto, a fémea anda ao redor da ninhada, deita e se curva

sobre os filhotes.

O canibalismo pds-morte nao € incomum nas fémeas. A fémea devora um filhote
natimorto ou um que tenha morrido apds o nascimento. Esse comportamento ocorre
como uma forma da rata manter o ninho limpo ou a mae entende o filhote morto como

alimento protéico (EBISUI; FONTES; LAPCHIK, 2009).
2.2 Espectro de frequéncia dos ratos.

Os ratos t€m sensibilidade auditiva na faixa de frequéncia ultra-sonica, sendo o seu
alcance de audic¢ao situado entre 200 Hz (hertz) a 80 kHz (quilohertz) (Fay,1988). O ser
humano possui o alcance de audi¢@o na faixa de 20 Hz a 20 kHz. Sons acima de 20 kHz
sdo denominados ultra-som e os abaixo de 20 Hz denominam-se infra-som

(MILLIGAN, 1993).
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Os mamiferos localizam a fonte do som através de trés tipos de sinalizagdes; Os
dois primeiros sinais de localizacdo sdo o posicionamento das duas orelhas separadas
pela largura da cabeca. Um som vindo da esquerda chega ligeiramente antes e mais alto
ao ouvido esquerdo do que ao direito. O cérebro utiliza o tempo de atraso e diferenca de
volume sonoro para localizar a fonte do som no espago no plano esquerda-direita. O
terceiro tipo envolve o ouvido externo (pavilhdo), responsavel por localizar o som no
espaco nos plano de frente para trds e de cima para baixo. Sons provenientes da frente
da orelha serdo mais altos do que aqueles que vém de trds. Além disso, o som ¢é
modificado a medida que passa pelas circunvolugdes do ouvido externo, permitindo-se

diferir a origem de sua fonte, superior ou inferior (OLDFIELD; PARKER 1984).

Turner; Bauer; Rybak, (2007) relatam que o ruido permite aos animais ouvirem
predadores ou presas em ambiente escuro a grandes distancias; além disso, o sistema
auditivo responde mais rdpido que os outros sistemas sensoriais e seu circuito neural
suporta a ativacao rapida que caracteriza resposta de luta ou fuga, desempenhando papel

critico na comunicagdo e sobrevivéncia dos animais.

2.3 Fundamentos do som e sua medicao

O som € a propagacdo de uma alteragdo tempordria da densidade de particulas de
um meio eldstico e é produzido quando um corpo vibra dentro de um meio eldstico
como por exemplo o ar (HUGHES, 2007). As particulas de ar que nos circundeiam
formam uma massa distribuida uniformemente, um corpo eldstico sujeito a alteracdes
pela vibragdo de outros corpos nele inseridos (pessoas e objetos). Assim, ao batermos
um martelo promovemos uma alteragdo temporaria na densidade das particulas do ar

(corpo eléstico), resultando em som.

A amplitude de um som estd relacionada ao deslocamento das particulas. Como esse
deslocamento é minimo, € praticamente impossivel de medi-lo, razio pela qual se mede
a amplitude do som pela alteracdo da pressdo que essas particulas exercem numa
superficie. Ou seja, € mais facil medir a amplitude do som pelas mudangas de pressao
em que se movem as particulas em vez do deslocamento das proprias particulas

(HUGHES, 2007).

Por sua vez, a chamada intensidade sonora corresponde a energia que flui por uma

z

determinada drea por segundo. A intensidade € relacionada ao deslocamento das
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particulas de ar da seguinte maneira: o trabalho exercido para deslocar uma particula de
ar € expresso em termos de forca exercida na massa multiplicada pela distdncia em que
essa massa se move (HUGHES, 2007). Nem todos os sons com a mesma amplitude
possuem a mesma intensidade; isso se da porque a intensidade é proporcional tanto a
amplitude quanto a frequéncia. Sons de alta frequéncia (mais ciclos por segundo)

contém mais energia que sons de baixa frequéncia com a mesma amplitude.

Joseph Fourier demonstrou que qualquer onda sonora complexa (com parcela real e
imaginaria) pode ser representada como uma série de ondas senoidais de diferentes
frequéncias, amplitudes e fases (tempo relativo de duas ou mais ondas senoidais). A
andlise espectral refere-se ao processo de especificar a amplitude, frequéncia e fase de
relagcdes entre os componentes senoidais de uma onda complexa. Frequéncia de uma
sendide refere-se ao nimero de oscilacdes senoidal durante um determinado periodo
segundo e € medida normalmente em hertz (HUGHES; RABAT, 2007). Sons de alta
frequéncia sdo aqueles que possuem um menor comprimento da onda; Ja sons de baixa

frequéncia sao aqueles que possuem um maior comprimento de onda (HUGHES, 2007).

z

O som ¢ caracterizado principalmente com base na amplitude e frequéncia. A
intensidade sonora € proporcional ao quadrado das variacdes na pressdao sonora. Um
aumento de 10 vezes na pressdo reflete um aumento de 100 vezes na intensidade. No
caso de pressao sonora, essa € expressa em relacdo a algum nivel de referéncia, sendo a
amplitude, devido a sua grande variacdo, medida em escala de decibéis (dB) ou seja,
décimo de bell (TURNER et al., 2005). A medi¢do em decibéis é determinada pelo
valor da unidade de medida para amplitude de pressdo do som, o pascal (Pa) e
convertendo este nimero para uma escala de decibéis, utilizando o nivel de pressao
sonora (NPS). O NPS ¢ uma escala logaritmica que permite a medi¢do de uma ampla

gama de variagdes de pressdo detectavel pelo ouvido do ser humano (HUGHES, 2007).
NPS=10. Log P’medido
P? referéncia
Pmedida= pressdao medida em Pa.

P referéncia= 2. 10” Pa.
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O conteudo de frequéncia e amplitude dos sons ambientais pode ser medido ou
caracterizado pelo uso de equipamentos. A frequéncia sonora pode ser medida pela
andlise da onda sonora por meio de filtros ou pelo uso da transformada ripida de
Fourier (TRF). O microfone € utilizado em equipamentos para medi¢do do som
detectando toda variacdo de pressdo que estd dentro de sua faixa de frequéncia.
Normalmente os sondometros ou medidores de nivel de pressdo sonora apresentam duas
curvas de ponderacdo em escala “A” e a escala “C”. No caso do uso da curva de
ponderagdo “A”, essa € a representacdo do comportamento do NPS versus frequéncia do
ouvido humano (REYNOLDS et al., 2010). Nas instalagdes de animais de laboratdrios
o ajuste linear, ou seja, medidas sem o uso de escala de ponderacdo, € o mais indicado

por desenvolver uma leitura geral e o seu valor global € a soma de todas as variagdes de

pressao sonora detectada pelo microfone (HUGHES, 2007).
2.4 A presenca do ruido nos biotérios e nos locais de experimentacao animal

Diretrizes basicas em matéria de ruido em instalagdes de animais de laboratério
foram publicadas no Guia e Uso de Animais de Laboratério (National Research
Council, 2010). Este guia recomenda sejam consideradas a intensidade do som,
frequéncia, rapidez de inicio, duragcdo, potencial de vibracdo e exposicdo ao ruido,
audi¢do, alcance e sensibilidade das espécies expostas, alojamento de animais ruidosos

separados dos animais quietos.

As instalagdes para animais de laboratério tendem a ser construidas de tetos com
pintura epoxi, paredes e pisos de concretos. Esse tipo de constru¢do, enquanto minimiza
superficies que podem acumular poeira e pélos, por outro lado agrava os problemas de
ruido ambiental ao pouco absorver ruidos, contribuindo também para o aumento no
tempo de reverberacdo do som (CARLTON; RICHARDS, 2002). Hughes (2007)
explica que quando um som encontra um objeto no meio circundante, varias coisas
podem ocorrer dependendo primariamente (1) da densidade do objeto e da densidade do
meio e (2) o tamanho e a forma do objeto em relagdo ao comprimento de onda do som.
O som poderd ser refletido ou vai fazer com que o objeto vibre e transmita o som.
Quanto mais semelhante a densidade do objeto maior a propor¢cdo do som que serd
transmitido ao invés de refletido. A quantidade de energia sonora transmitida ou
refletida também depende das caracteristicas de absor¢do do objeto. Materiais que sdo

duros e lisos normalmente sdo pobres amortecedores de energia sonora enquanto
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aqueles que sdo macios, porosos, ou superficies rugosas geralmente sdo melhores

absorventes (HUGHES, 2007).

A presenca do ruido ambiental nas instalagdes ndo esta relacionada somente com
o tipo de constru¢do do biotério ou locais para experimentagdo animal. A rotina didria
do manejo com os animais de laboratdrio expde esses animais a uma variedade de niveis
de sons durante toda a vida. Vérios fatores podem afetar a geracdo do som durante esses
procedimentos, como o processo do trabalho em si, os materiais utilizados e o estilo do
trabalho (Voipo et al., 2006) além dos equipamentos e o proprio ruido gerado pelos

animais (PFAFF; STECKER, 1976).

Pfaff; Stecker, (1976); Pterson, (1980); Milligan; Sales; Khrnykh, (1993)
exemplificam trés possiveis fontes responsdveis de ruido ambiental: dispositivos
técnicos (aparelhos de ar condicionado, manipuladores de ar, sistema de rack ventilado,
eletronicos, monitores de video, equipamentos de laboratério, alarmes de incéndio),
manutencdo (abre/fecha sala e porta das gaiolas, motores e maquinas de lavar gaiola,
carrinhos de empurrar, outros equipamentos, vozes dos trabalhadores) e os préprios

animais (mastigacao, vocalizagoes).

Milligan; Sales; Khrnykh, (1993) citam estudos sobre gravagdes de frequéncias
ultra-sOnicas em biotérios que indicam que a maioria do ruido gerado em instalacdes de
animais de laboratério é devido a duas principais fontes: a atividade direta de pessoas
que utilizam as instalagdes e o aumento da atividade (vocalizagdo, batidas nas gaiolas)
dos animais em resposta a presenca e acdes das pessoas. Para esse estudo foram
realizadas gravacOes no biotério nos turnos diurno e noturno, inclusive nos finais de
semana. Os niveis maiores de ruidos registrados foram quando havia presenca de
trabalhadores e pesquisadores exercendo fungdes de rotina na sala dos animais. Pfaff ;
Stecker, (1976) também mediram a intensidade do som em biotérios durante a atividade
humana de curta duracdo na sala. No periodo da manhad registraram valores de

intensidade superiores a 90 dB e valores superiores a 100 dB & noite.

Lauer et al., (2009) mediram e identificaram fontes de ruido acima de 80 dB nas
salas de alojamento de roedores durante o horario de trabalho e constataram as seguintes
fontes: fechamentos de porta (84-105 dB), colocacdo das gaiolas nos racks (80-97 dB),

procedimentos experimentais (75-100 dB), falar ou gritar (83-100 dB), ruidos externos
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com a porta aberta (83 — 92 dB). Conforme andlise da frequéncia, todas essas fontes de

ruido estavam dentro do alcance auditivo dos ratos.

O estilo de trabalho também € importante dentro das instalacdes dos animais.
Voipo et al., (2006) compararam estilos de trabalho (calmo e apressado) nas seguintes
tarefas: (i) retirada da gaiola do rack, (ii) colocag@o da gaiola na mesa e (iii) recolocacdo
da mesma no rack. Os valores para os estilos calmo e apressado variaram de 70 a 90 dB,

sendo o estilo apressado 10 a 15 dB mais elevado que o calmo.

Outro tipo de ruido encontrado dentro das instalacdes de animais de laboratério
€ o ruido de fundo decorrente de sistemas elétricos e sistemas mecanicos como racks
ventilados, sistema de iluminacdo e ventilagdo (Lauer ef al.,2009). Os mesmos autores
relatam que o ruido de fundo € preocupante se o nivel do som € elevado o suficiente

para causar dano, estresse ou impactos nos resultados.
2.5 Efeitos nao auditivos do ruido nos roedores

O ruido ativa a divisdo simpdtica do sistema nervoso, produzindo uma resposta
fisiolégica de estresse com caracteristicas semelhantes aos provocados por outros

sentidos e estimulos psicossociais (SELYE, 1976).

As consequéncias da exposi¢do ao ruido dependem em muito do contexto e as
caracteristicas da agressao acustica, incluindo a duragdo do estimulo, padrdo, indice de
frequéncia e intensidade (MOORE; RIVOLI; ISON; TURNER et al., 2005). Estudos
frequentemente t€ém se concentrado na intensidade do som e muitas vezes concluem que
sons inferiores a 85 dB sdo relativamente seguros (TURNER et al.,2005). Trabalhos
mais recentes sugerem que os efeitos do ruido sdo muito mais complexos do que pode
ser previsto avaliando intensidade sozinha. Ising; Kruppa (2004) sugerem que o
contetido das informagdes do som o torna ainda mais relevante do que a intensidade do
som. Niveis de sons de baixa intensidade podem ter um impacto consideravel na
fisiologia e comportamento, envolvendo estruturas limbicas e centros superiores

envolvidos na determinagao do contexto e significado (ISING; KRUPPA, 2004).

Estudos de estresse audiogénicos em roedores comumente ocorrem com
estimulos de ruido que excedam 90 dB de natureza cronica ou ciclica (PETERSON,
1980; CLOUGH, 1982). No entanto, mesmo moderado, o ruidode curto

prazo pode induzir alteracdes na fisiologia e comportamento. Por exemplo, a exposicao
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a um ruido branco de 90 dB por 5 minutos didrios gerou alteragdes morfolégicas no

epitélio intestinal (BALDWIN; PRIMEAU; JOHSON, 2006).

Em animais de laboratério, Peterson et al. (1981) relatam que a exposicao
cronica (6 a 9 meses) de primatas ndo-humanos a niveis de ruido moderado (> 85 dB)
resultou na elevagdo da pressdo arterial, ndao retornando aos niveis pré-exposi¢ao dentro
um meés apds a remog¢do do ruido. Henkin; Knigge (1963) sugeriram que, em ratos, o
hormonio cortisol elevado na circulacdo, o qual foi induzido pelo ruido alto e continuo,

pode permanecer em circulag@o por até 12 horas apds a remocao do ruido.

Nos roedores, além da exposi¢do cronica ao ruido, ruidos inesperados, alteracdes
na intensidade ou exposi¢ao a ruidos acima de 65 dB podem gerar estresses a alteracdes
imunoldgicas e metabdlicas. Outras alteracdes fisiologicas descritas nessa espécie
causadas pelo ruido sdo: hipertrofia cardiaca, alteracdes no metabolismo de eletrélitos,
alteracOes nas respostas imunes, ciclo estrais irregulares, diminui¢do na fertilidade,
aumento de numeros de prematuros, diminuicdo de peso do neonato e gestacdo
interrompida (TURNER et al. 2005; NAFF et al.; RABAT,2007), redu¢do de peso e
canibalismo (TEIXEIRA; FILHO, 2009) (Figura 2).
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Sistema Efeitos
Cardiovascular Aumento da pressdo sanguinea e frequéncia cardiaca;
vasoconstri¢ao

Hormonal/bioquimico | Aumento da noraepinefrina, cortisol, colesterol, corticosterona,
IgM e natural killers no bago; diminui¢do da proliferacao de

linfatica no bago e atividade fagocitica periférica

Reprodutor Dimunicao do estro, fertilidade, aumento de peso dos ovarios,

mortalidade fetal e reabsor¢ao embriondria

Outros Aumento da permeabilidade microvascular, ruptura do
revestimento intestinal, cicatrizacdo lenta, diminuicao de peso,

aumento de leucdcitos, adrenal e figado

Figura 2 — Efeitos do ruido sobre os diferentes sistemas nos roedores. (TURNER;
BAUER; RYBAK, 2007).

2.5.1 Efeitos do ruido na gestacao de ratas

O periodo perinatal pode ser dividido em 4 etapas: implantacdo, organogénese,
desenvolvimento fetal e periodo neonatal. O inicio da prenhez, da fertilizacdo até a
implantacdo, € um periodo critico durante o qual podem ocorrer perdas gestacionais
(CASTRO, 2006). Haque et al., (2004) relatam que o estresse interfere na reproducao,
influenciando adversamente na implantacio e crescimento fetal, podendo ocorrer
aborto. Trabalhos sobre estresse audiogénicos demonstraram efeitos como teratogénese
(MURATA; TAKIGAWA; SAKAMOTO,1993) e embriotoxicidade (NAWROT;
COOK; HAMM,1981).

O ruido € um estressor e sua exposi¢do gera respostas do sistema
neuroenddcrino e o aumento dos niveis de corticosterona, noraepinefrina e colesterol
(TURNER et al., 2005). Os mesmos autores relatam que o aumento dos niveis
hormonais sugere que o ruido induz a ativacdo do eixo hipotdlamo-pituitaria-adrenal
podendo causar varios problemas relacionados aos niveis elevados dos hormonios do

estresse na circulagao.
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Os efeitos deletérios que o ruido gera na gestacdo estdo relacionados na
liberacdo de hormodnios adrenocorticotréficos (ACTH), cortisol e (nor) adrenalina

(GAFVELS et al., 1988; JANSSON, 1988 TEIXEIRA et al., 1999).

Os corticosterdides tém um efeito direto sobre os niveis de estrogé€nio e
progesterona, os quais regulam a expressdo e secrec¢do de citocinas inflamatdrias
IL1a e IL6 que, por sua vez, possuem influéncia direta no blastocisto e na implantacao
do embrido (BASAK et al., 2002; GOLUB et al., 2004). A (nor)adrenalina também
possui efeitos deletérios na gestacdo de ratos. Jansson (1988) relata que, em ratos,
infusdo de noraadrenalina reduz agudamente o fluxo de sangue no ovdrio e tutero; em
cobaias a infus@o de noroepinefrina diminui o fluxo sanguineo placentdrio em 24% a

46%, dependendo da dose administrada (JANSSON, 1988).

Sales, (1988); Turner et al., (2005) relatam, entre outros efeitos do ruido, o
aumento da mortalidade e reabsorcdo fetais. Rasmussen et al., (2009) observaram
aumento de nascimentos de camundongos natimortos oriundos de fémeas Swiss
Webster que foram submetidas a ruidos gerado por serra de 70, 80 e 90 dB por 1 hora

diaria em diferentes fases da gestacao.

Outro efeito deletério de exposi¢do cronica ao ruido € a reducdo do peso
corporal do recém nascido (SARKAKI; KARAMI, 2004). Este efeito também foi
observado em mulheres gravidas expostas ao ruido aéreo: seus filhos nasceram com 69g
a menos do que os recém-nascidos cujas maes eram expostas a ruidos menores

(KNIPSCHILD; MEIJER; SALLE, 1981).
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3 MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi desenvolvido no Centro de Reproducdo e Experimentacdo de
Animais de Laboratério, 6rgao auxiliar do Instituto de Ci€ncias Bésicas e da Sadde da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CREAL-UFRGS), localizado na cidade de
Porto Alegre, RS. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais

(CEUA- UFRGS,) sob 0 no. 19253, em 13/07/2010.
3.1 Selecao e gravacao dos ruidos

Os ruidos foram previamente selecionados com base no trabalho realizado por
funciondrios, pesquisadores, bolsistas e estagidrios nas salas de experimentacdo e
criagdo de animais. Dentre os avaliados foram selecionados os ruidos tipicos mostrados
na tabela 1. Esses ruidos selecionados foram registrados por meio do microfone de um
medidor de nivel de pressdao sonora marca ICEL® modelo DL-4100, classe 2, com
resposta de frequéncia 20Hz-20kHz. O som capturado pelo sondmetro foi armazenado
em computador portitii (HP DV 2600 com placa de daudio
3D Sound Blaster Pro de 16 bit) (figura 3) para posterior gravacao em arquivo de dudio
sem compactagdo para ser transmitido por um equipamento portatil de CD player marca
Lenoxx® conectado em um alto-falante com amplificador Wattson® modelo popline
100. Teve-se o cuidado de avaliar tanto o nivel de pressdo sonora durante a gravagdo, na
execug¢do e durante a inducdo, como também as frequéncias foram avaliadas utilizando-

se um software editor de dudio (Audacity® 1.3).



Tabela 1- Ruido selecionado, a reproduciao e o valor de nivel de pressdo sonora global

Tipo de Ruido e reproducio
do ruido

Nivel de Pressao
Sonora Global

[dB linear]

Arrastar Banco (arrastar
banco de uma distancia de 90
cm)

84,6

Arrastar Caixa (retirar a
gaiola da estante e colocé-la
novamente)

86,6

Bater porta (bater a porta ao
fecha-la)

110,1

Colocar caixa na mesa
(“largar” a gaiola em cima de
uma mesa)

96,1

Chave Caindo na Prateleira
(chaveiro com 4 chaves
caindo de uma altura de 40
cm na prateleira)

88,5

Colocar Tampa da gaiola
(colocar tampa na gaiola)

84,3

Ruido de Fundo

71,6

28



29

Figura 3- sondmetro e computador portatil

Os ruidos foram gravados em faixas de ordens aleatérias com dura¢do de 20
minutos com intervalos de 15 segundos entre cada faixa. A indugdo do ruido foi feita de
forma aleatdria das 8:00 até as 17:00 horas. A escolha dos hordrios para inducdo do
ruido foi feita através de sorteio. O ruido foi emitido por um alto-falante posicionado a
30cm do solo e ao lado da porta (figura 4) entre as duas estantes como mostra o leiaute
da figura 5; o equipamento de som posicionado no lado de fora da sala de
experimentacio estava conectado ao autofalante (figura 6). A escolha do tempo do ruido
foi estipulada pelo nimero de animais alojados, tamanho da sala e o tempo que uma

pessoa levaria sozinha para fazer o manejo dos animais de forma apressada.

Figura 4- Altofalante utilizado para emissao do ruido
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Lampadas

Ar condicionado

Prateleira
eJia|aield

Auto-falante

Figura 6- equipamento de som conectado ao altofalante.

3.2 Medicao do ruido de fundo

O ruido de fundo € o ruido gerado pelos equipamentos que pertencem e estdo
permanentemente ligados na sala. No presente trabalho, o ruido de fundo foi medido
duas vezes em cada grupo (tratado/controle), pois deveria ser monitorado para que se
mantivesse constante (Figura 7). Quanto ao ruido de fundo, convém comentar que esse
se manteve com uma diferenca minima de 10 dB do ruido gerado. Isso é importante
tanto para evitar o mascaramento do ruido gerado quanto para que a influéncia do ruido
de fundo seja desprezivel, uma vez que sua contribui¢io quando na soma em decibéis,

por ser uma escala logaritmica, € irriséria. Sendo assim, mesmo com o uso de ar-



31

condicionado, o ruido de fundo foi inferior ao ruido gerado, tendo permanecido
constante para ambos os grupos. Semanalmente foram conferidos o ruido emitido (para
o grupo tratado) e ruido de fundo para ambos os grupos, de forma a garantir a

constancia do ruido ambiental.

Figura 7- Utilizagdo do sondmetro para medi¢do do ruido de fundo

3.3 Espectro das frequéncias

Em todos os casos, os sinais dos ruidos foram analisados por meio da
transformada rdpida de Fouriere. Convém mencionar que, em todos os casos, as
principais frequéncias encontraram-se na faixa de frequéncia minima de 200 Hz e
méxima de 3200 Hz, mesmo adquirindo-se o ruido entre 20 Hz e 20 kHz. Para um
melhor esclarecimento, o grifico da figura 8 mostra o espectro da frequéncia do ruido
de fundo, com os valores na vertical em nivel de pressdao sonora e na horizontal em

frequéncia dada em hertz (Hz).
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Figura 8: Espectro de frequéncia do ruido de fundo

Em relacdo a figura 8, a principal frequéncia geradora de ruido de fundo
encontra-se em 240 e 700 Hz. O ruido de fundo nesse caso € o proveniente dos
aparelhos existentes na sala como o reator das lampadas fluorescentes e do ar-

condicionado.

3.4 Animais

Oitenta e dois ratos Wistar (Rattus norvegicus), padrdo sanitdrio convencional,
foram utilizadas neste trabalho, sendo 67 fémeas com idade aproximada de 120 dias e
15 machos, com idade aproximada de 70 dias. Os animais foram fornecidos pelo

CREAL-UFRGS.

Os animais foram divididos em 2 grupos: (i) grupo tratado que foi submetido a
inducdo do ruido e (ii) grupo controle que nao fora submetido ao ruido. O manejo dos

animais foi idéntico para ambos os grupos.

3.5 Alojamento dos animais

Os animais foram mantidos em sala privativa de aproximadamente 7m” no setor de
experimentacdo do CREAL-UFRGS, dotada de controle de temperatura de 20 a 24°C,
umidade 55 a 70% e luz (fotoperiodo 12h/12h claro e escuro). Os animais foram
alojados em gaiolas de polipropileno em sistema aberto com dimensdes de 340mm de
largura x 490mm de comprimento x 180 mm de altura. A cama foi constituida por
maravalha de pinus previamente esterilizada por calor imido, sendo trocada em dias

alternados; dgua e racdo comercial peletizada eram fornecidos ad libitum. Para efeitos
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de ambientacdo, os animais foram alojados na sala duas semanas antes do inicio do

experimento.

3.6 Manejo dos animais

Ao inicio da ambientacdo, as fémeas foram separadas aleatoriamente em grupos de
3 por gaiola, identificadas individualmente com marcador tempordrio (caneta hidrocor)
na cauda para, entdo, por fim, serem pesadas. Foram separados aleatoriamente 4 machos
por gaiola e um grupo com 3 machos, identificados da mesma maneira que as fémeas e
pesados ao final. A troca da cama e o fornecimento de dgua e rag@o foram feitos sempre

pela mesma pessoa.

3.7 Acasalamento

Para o acasalamento utilizou-se 1 macho para trés fémeas durante o periodo de

cinco dias, sendo retirado no sexto dia.

Para a verificacdo da prenhez, as fémeas foram pesadas um dia antes da colocacio
dos machos e no sétimo dia apds o acasalamento, sendo consideradas prenhes as fémeas
com aumento de peso de 5 a 8 gramas (TARABLA, 2000; FIALHO, 2009). As fémeas
eram pesadas a cada 4 dias para controle do aumento de peso durante toda gestacdao

(figura 9).

Figura 9: Verificacdo do peso da rata wistar
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3.8  Grupo Experimental

3.8.1 Grupo controle

Nesse grupo foram utilizadas 32 fémeas separadas em 11 grupos identificados
por letra alfabética (A ao L) e cada fémea do grupo por cores (laranja, verde ou roxo).
Nesse grupo nio houve a indugdo de ruido e as fémeas foram separadas ao 21° dia de
gestacdo em gaiolas individuais para os partos. Os partos foram acompanhados das 6:30

até as 22:00min. Durante o ciclo escuro, ligava-se luz vermelha.

No decorrer dos partos verificava-se o nimero de filhotes vivos e o nimero de
filhotes natimortos. Os filhotes vivos eram pesados duas horas apds o término do parto e

as demais pesagens foram feitas entre 14:00 e 16:00 hs.

Devido o ruido de fundo ser diferente nas salas de alojamentos e este pode
interferir nos resultados, o grupo controle foi alojado na mesma sala do grupo tratado

apo6s o término do experimento do grupo tratado.

3.8.2.2 Grupo Tratado

Foram utilizadas 35 fémeas separadas em 12 grupos. Cada grupo foi identificado
por letra do alfabeto (A ao M) e cada fémea do grupo por cores (vermelha, azul ou

preta)

No dia da retirada do macho (sexto dia apds a colocagdo para o acasalamento),
iniciou-se a indu¢@o do ruido duas vezes ao dia, em sessOes de vinte minutos cada, com
intervalo de 15 segundos entre cada ruido. As sessdes prosseguiram durante todo o
periodo de gestacdo (21-23 dias) e avangaram até a primeira semana de vida dos
filhotes; eram realizadas em horarios alternados durante os 5 dias da semana, cessando
no final de semana. Até o término da gestacdo, ao final de cada dia, era feito o rodizio
das gaiolas nas prateleiras das estantes. As gaiolas eram reordenadas numa sequéncia de
baixo para cima, com o objetivo de que todas, em algum momento, ficassem préximas a
caixa de som. A figura 10 demonstra o leiaute da sala com posicionamento das

prateleiras.
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Figura 10: Leiaute da sala com posicionamento das prateleiras.

Ao 21° dia de gestac@o as fémeas foram separadas em gaiolas individuais para
os partos, os quais foram acompanhados das 06h30min até as 22h0Omin. Para

observacdo do parto durante o ciclo escuro, ligava-se luz vermelha.

Durante o parto verificava-se o nimero de filhotes vivos e o nimero de filhotes

natimortos.

3.8.3 Crescimento ponderal dos filhotes

Para avaliacdo do crescimento ponderal, os filhotes eram diariamente pesados
em balanca digital (figura 11 e 12). Os filhotes foram pesados uma vez ao dia por 7
dias. A primeira pesagem foi feita duas horas apos o término do parto e as demais foram

feitas entre 14:00 e 16:00 hs.

Primeiro pesava-se o trés filhotes machos maiores da ninhada individualmente e,

posteriormente em conjunto.
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Figura 11: Pesagem do filhote individual

Figura 12: Pesagem dos filhotes maiores em conjunto

3.9 Analise estatistica

Os dados obtidos foram reunidos em planilha eletronica (Microsoft Excel) e
analisados mediante utilizacdo do software SAS©, versdo 9.2. O nivel de significancia

para as andlises foi de 5%.

A andlise de variancia (ANOVA) para medidas repetidas e o teste de comparagdes
multiplas de Tukey-Kramer foram utilizados para comparar o peso médio dos trés

filhotes maiores.

Para a andlise do ndmero de natimortos entre os grupos utilizou-se o teste T.
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4. RESULTADOS
4.1 Pressao sonora e frequéncias

Os valores de pressdo sonora e os espectros das frequéncias dos ruidos gravados
estdo apresentados nos graficos das figuras 13 a 18 a seguir mostram o espectro das
frequéncias, com os valores na vertical em nivel de pressdao sonora e na horizontal em
frequéncia dada em hertz (Hz), para cada um dos tipos de ruido gerado. Para
esclarecimento, o valor global nada mais é que a soma logaritmica de cada um dos
valores de pressdo sonora para cada uma das frequéncias. Ou seja, o valor global
corresponde a integral da curva do espectro sonoro, ou, em outras palavras, a drea sob a

curva.
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Figura 13: Ruido: Chave caindo na prateleira, ruido global: 88,5 dB

Nota-se na figura 13 que a principal frequéncia geradora do ruido encontra-se

300 a 2000 Hz, com valores varidveis de pressdo sonora de 55 a 68 dB.
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Figura 14: ruido - cair caixa, ruido global: 96,1 dB
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A principal frequéncia geradora do ruido encontra-se 200 a 2000 Hz, com

valores variaveis de intensidade sonora de 58 a 85 dB. Na faixa de 400 Hz o nivel de

pressdo sonora foi maior.
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Figura 15: Ruido- bater porta, ruido global: 110,1 dB

Hz

A principal frequéncia geradora do ruido encontra-se 200 a 2000 Hz, com

valores variaveis de intensidade sonora de 58 a 82 dB.
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Figura 16: Ruido- arrastar banco, Ruido global: 84,6 dB

A principal frequéncia geradora do ruido encontra-se 300 a 1400 Hz, com

valores varidveis de intensidade sonora de 50 a 72 dB. Observa-se um consideravel

aumento no nivel de pressdo sonora na faixa de 900 a 1000 Hz.
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Figura 17: Ruido- arrastar caixa, Ruido global: 86,6dB

A principal frequéncia geradora do ruido encontra-se 200 a 3200 Hz com valores
variaveis de intensidade sonora de 45 a 68 dB. Nos valores de 400 Hz e 700 Hz foi

observado maiores niveis de intensidade sonora.
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Figura 18: Ruido- colocar tampa, ruido global: 84,3 dB

A principal frequéncia geradora do ruido encontra-se 200 a 1600 Hz. com
valores variaveis de intensidade sonora de 50 a 62 dB. Observa-se nos valores de 500 a

600 Hz maiores niveis de intensidade sonora.
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4.2 Grupo experimental
Grupo controle

Em relacdo ao grupo controle das 32 fémeas utilizadas, 25 emprenharam. Das 25
fémeas, duas tiveram partos com natimortos, duas tiveram partos distécicos e morreram.
Numa fémea do grupo “B”, o parto ndo fora acompanhado; ela mantinha 4 filhotes
vivos quando foi avaliada e, durante a noite seguinte, fez canibalismos em todos esses
filhotes. Tanto a fémea que ndo teve o parto acompanhado quanto aquelas com distocia

foram retiradas da analise estatistica.
No total houve 194 filhotes vivos e dois natimortos.

O comportamento de canibalismo pds-morte foi observado em trés fémeas
pertencentes aos grupos “C e B”. Na tabela 2 observa-se o nimero de partos, partos com

natimortos, filhotes vivos e natimortos do grupo controle.

Tabela 2- Numero de partos com natimortos, filhotes vivos e natimortos do grupo

controle
GRUPO N° de partos N°de partos com N° ﬁlhotes ‘N °
natimortos vivos natimortos

A 3 0 23 0
B 2 0 13 0
C 2 0 21 0
D 2 1 16 1
E 2 1 13 1
F 1 0 9 0
G 2 0 17 0
H 2 0 23 0
I 2 0 21 0
J 2 0 20 0
L 2 0 18 0

TOTAL 22 2 194 2




Grupo tratado

Em relacdo ao grupo tratado, das 35 fémeas utilizadas, 22 emprenharam e
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levaram a gestacdo a termo. Dos 22 partos (figura 19), 10 fémeas tiveram partos com

natimortos. Em relacdo ao nimero de neonatos totalizaram-se no total 200 filhotes vivos

e 15 natimortos.

Durante os partos foi observado o comportamento de “canibalismo pds-morte”

em trés fémeas pertencentes aos grupos “A, C e J”. Na tabela 3 observa-se o nimero de

partos, partos com natimortos, filhotes vivos e natimortos do grupo tratado.

Tabela 3: nimero de partos, partos com natimortos, filhotes vivos e natimortos do grupo

tratado
GRUPO N°de partos N?de partos com N? filhotes N°
natimortos Vivos natimortos

A 1 1 9 1

B 1 0 11 0

C 2 2 22 3

D 2 0 23 0

E 1 0 7 0

F 2 2 25 2

G 2 0 17 0

H 2 1 17 1

I 2 1 24 1

J 2 2 2 5

L 2 0 17 0

M 3 1 18 2
TOTAL 22 10 200 15




Figura 20: Filhote natimorto do grupo tratado (seta)

Figura 21: Filhotes natimortos de fémea

do grupo J (tratado)
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Para a andlise do niimero de filhotes natimortos entre o grupo tratado e o grupo
controle utilizou-se o T-test, no qual mostrou diferenca significativa entre os dois

grupos (p=0,021) (Tabela 4)

Tabela 4: Anélise estatistica do nimero de filhotes natimortos entre o grupo tratado e o

controle
GRUPO N°de partos N° de partos com N filhotes N°
natimortos Vivos natimortos
Tratado 22 10 200 15
Controle 22 2 194 2
TOTAL 44 12 394 17
(p=0,021)

Em relacdo ao crescimento neonatal houve a perda de 1 filhote de uma ninhada de 8
filhotes pertencente ao grupo “G”por esmagamento no grupo tratado. No grupo
controle, houve a perda de 6 filhotes das ninhadas pertencentes aos grupos “A, C, E, F,

G”. Desses filhotes, 4 morreram por esmagamento.

Em relagdo ao ganho de peso didrio, os filhotes do ambos os grupos (controle e
tratado) nasceram com 5 e 6 gramas € ganhavam em média 1 grama de peso didrio. Dos
200 filhotes vivos, 53 filhotes do grupo tratado no segundo dia ndo tiveram aumento de

peso, assim como 21 filhotes no terceiro dia e 9 filhotes no quarto dia.

No grupo controle, dos 194 filhotes vivos, foi observado que 20 filhotes o peso

ficou estabilizado no segundo dia e 10 filhotes no terceiro dia.

Para a andlise dos pesos dos filhotes foi utilizado a andlise de variancia (ANOVA)
para medidas repetidas. Através do teste de comparacdes multiplas de Tukey-Kramer,
conclui-se que nos dias 4, 5,6 e 7 o peso médio dos filhotes do grupo controle difere
significativamente do peso médio dos 3 filhotes maiores das ninhadas do grupo

experimental, p=0,0026, p<0,001, p= 0,0005 e p<0,0001, respectivamente (figura 20).
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Figura 22- Ganho de peso didrio dos filhotes do grupo tratado e controle
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5. DISCUSSAO

Em relagdo ao ruido, obtiveram-se os seguintes valores globais de nivel de
pressdo sonora: arrastar banco (84,6dB), arrastar caixas (86,6 dB), bater porta (110,1
dB), cair caixa (96,1 dB), chave caindo na prateleira (88,5 dB), colocar tampa da gaiola
(84,3 dB). Durante o periodo de observagao dos funciondrios, pesquisadores, bolsistas e
estagiarios, notou-se que a drea experimental (onde realizavam experimentos), em
especial a situada proxima ao setor de lavagem, eram os setores mais ruidosos e o estilo
de trabalho nesses lugares era de forma apressada e bruta. Devido a essa observagado, os
ruidos foram gravados e reproduzidos no estilo apressado, resultando em valores de
intensidade sonora elevados. Esses valores elevados de intensidade sonora concordam
com Voipo et al., (2006) os quais gravaram e avaliaram dois estilos de trabalho (calmo
e apressado) durante a rotina com roedores nas seguintes acoes: retirada da gaiola do
rack, colocar a gaiola na mesa e repondo a mesma no rack. Os valores variaram de 70 a
90 dB e o estilo apressado foi 10 a 15 dB mais elevado que o calmo. Os resultados do
presente trabalho também vai de encontro com Lauer et al., (2009) os quais
identificaram fontes de ruido acima de 80 dB realizados por atividade humana.
Trabalhos mais antigos também relatam valores altos gerados por atividade humana

(PFAFF & STECKER, 1976; MILLIGAN; SALES; KHIRNYKH, 1993).

Convém mencionar, que no presente trabalho, o espectro das frequéncia variou
de 200 Hz a 3200 Hz. Esses ruidos sdo audiveis para os ratos cujo seu espectro de
audicdo é 200 Hz a 80 KHz (FAY, 1988). Em termos de comportamento animal quando
da inducdo do ruido, notou-se que os ruidos de cair chave na prateleira, arrastar caixa e
banco eram os que mais incomodavam os ratos. Em todos os ruidos, a impressao da
reacdo dos animais era de “susto” e alguns ficavam bem préximos se aninhando. Com
passar dos dias, percebeu-se que alguns animais aparentemente se adaptaram ao ruido,
pois ndo mais demonstravam alteracdo visivel de comportamento. Todavia, mesmo
aparentando adaptacdo, o ruido repetido pode causar danos. Voipo et al., (2006) apud
Voipo (1997) explicam que embora ratos adaptem-se aos sons apds repetidos
estimulos, a memoria desses animais € curta e a adaptacdo ao mesmo tipo de som faz

com que aja uma resposta semelhante diante do ruido.

Foi observado também que o grupo tratado era mais agitado em relacdo ao grupo

controle. Em ambos os grupos o manejo dos animais era feito pela mesma pessoa e de



46

forma calma para ndo interferir no resultado do experimento, observando-se que o

grupo controle teve comportamento mais décil e calmo do que o tratado.

Cabe salientar que tanto os valores globais de pressdo sonora quanto a
frequéncia sao importantes para a avaliacao de ruido dentro das instalagcdes dos animais
de laboratério. O fato de ter um valor alto de pressdao sonora ndo necessariamente terd
valores de frequéncia alta, assim como o inverso também € vdlido. A andlise do espectro
da frequéncia € importante para verificar se o valor obtido pela medi¢ao da pressdo

sonora possui o espectro de frequéncia da espécie animal alojada.

A medicdo do ruido de fundo nas instalacbes também € importante porque o
mesmo pode causar danos (LAUER et al., 2009). No presente trabalho, apesar do ruido
de fundo apresentar frequéncia dentro do espectro auditivo dos ratos, ndo influenciou
nos resultados obtidos, uma vez que o ruido induzido foi mais elevado que o de fundo, o

qual manteve-se igual em ambos os grupos (tratado e controle).

Em relagdo ao grupo experimental, o grupo tratado apresentou 10 partos com
filhotes natimortos, totalizando 15 filhotes natimortos, ao passo que, no grupo controle,
apenas duas fémeas tiveram partos com natimortos, totalizando dois filhotes. A andlise
do T-test mostrou diferenca significativa entre os dois grupos (p=0,021). Esses
resultados estdo de acordo com Rasmussen et al., (2009), que induziram ruidos de
construcgdo (serra) de 70, 80 e 90 dB com frequéncia acima de 2 a 8 kHz por 1 hora em
grupos diferentes nas 3 fases da gestacdo em fémeas camundongos Swiss webster e
observaram aumento de nascimentos de natimortos (24) em relacdo ao grupo controle
(1). Trabalhos anteriores descritos por Sales et al., (2005); Turner et al., (2005) também
revelam efeitos causados pelo ruido no sistema reprodutor como diminui¢do do estro,

das taxas de fertilidade, aumento da mortalidade fetal e reabsorcao fetal.

A explicagdo para a ocorréncia desses efeitos pode ser atribuido ao estresse
gerado pelo ruido na fémea durante a gestacdo. E suposto que o ruido ativa a divisdo
simpdtica do sistema nervoso produzindo uma resposta fisiolégica de estresse com
caracteristicas semelhantes aos provocados por outros sentidos e estimulos psicossociais
(SELYE, 1976). Nos roedores, essa resposta neuroenddcrina aumenta os niveis de
corticosterona (TURNER et al., 2005) podendo permanecer na circulacdo por até 12
horas apés a remoc¢do do ruido (HENKIM; KNIGGE 1963). Teixeira et al., (1999)

acrescenta que em situacdes de estresse varios hormonios sao liberados para a corrente

sanguinea, incluindo o ACTH, cortisol e (nor)adrenalina em grandes quantidades.
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Sabendo-se que, nos ratos, a infusdo de noradrenalina reduz o fluxo de sangue no utero
e ovario (GAFVELS er al., 1988) pode-se atribuir ao ruido o desencadeamento da

liberacdo desses hormonios, influenciando na satde fetal (RASMUSSEN et al., 2009).

Camundongos tem sensibilidade auditiva ultrasénica (2 a 91KHz, a 60
dB)(HEFFENER; HEFFNER, 2007). Apesar das diferencas de sensibilidade auditiva do
rato (200Hz a 80 KHz) e do camundongo, os resultados dos trabalhos foram
semelhantes porque os espectros de frequéncias de cada trabalho estavam no alcance
auditivo das espécies estudadas. No estudo de Rasmussen et al., (2009), o espectro da

frequéncia situava-se entre 2 a 8 KHz, enquanto nesse trabalho foi de 200 a 3200 Hz.

Rasmussen et al., (2009), no mesmo estudo citado anteriormente, observaram
redu¢@o no tamanho da ninhada durante o periodo de peri-implantag¢do: o grupo tratado
apresentou média de 5,8 filhotes por ninhada, enquanto o grupo controle teve média de
10,2. Os autores atribuem a reduc¢io no tamanho da ninhada a acao dos corticosterdides
e seu efeito sobre o estrégeno e progesterona, os quais possuem direta influéncia na

implantacdo de blastocisto nos ratos.

Ratos Wistar parem 8 a 14 filhotes por ninhada (EBISUI; FONTES; LAPCHIK,
2009). No presente trabalho, as ratas pariram ninhadas de 7 a 15 filhotes, mas houve
quatro ninhadas no grupo tratado de apenas 1, 3, 4, 6 filhotes e uma fémea prenhe
voltou ao peso anterior ao acasalamento na primeira semana da indu¢do do ruido. No
grupo controle, apenas duas ninhadas foram de nimero reduzido, com 4 e 5 filhotes

cada.

Em relacdo ao crescimento neonatal, Sarkaki; Karami (2004) relatam que a
exposicao cronica a ruido durante a gestacdo reduz o peso corporal do recém nascido
nos animais e seres humanos. A diminuicdo de peso do recém nascido foi observada
em mulheres gravidas expostas ao ruido aéreo, constatando-se que os recém nascidos
dessas mulheres nasceram com 69g a menos do que mulheres gravida expostas a dreas
de menor ruido (KNIPSCHILD; MEIJER; SALLE, 1981). No presente trabalho, os
filhotes de ambos os grupos nasceram com pesos entre 5 e 7 gramas, valor considerado
normal para a espécie (EBISUI; FONTES; LAPCHIK, 2009) a exposi¢ao didria de 20
minutos em dois turnos pode ter sido insuficiente para gerar filhotes com menor peso ao

nascer.
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Por outro lado, o ganho de peso didrio dos filhotes teve diferenca significativa
nos dias 4, 5, 6 e 7 onde o peso médio dos filhotes maiores do grupo controle difere
significativamente do peso médio dos 3 filhotes maiores das ninhadas do grupo
experimental, p= 0,0026, p<0,001, p= 0,0005 e p<0,0001, respectivamente. Esses
resultados diferem dos obtidos por Rasmussen et al., (2009), que ndo constatou reducao
de peso na primeira semana de vida dos filhotes. Cabe salientar que esse trabalho foi
realizado com camundongos, enquanto que o presente trabalho utilizou ratos, o que
pode justificar a diferenca observada nesse item. Pela medi¢ao dos pesos didrios notou-
se que os filhotes de ambos os grupos ganhavam em média 1 grama de peso didrio, mas
em alguns filhotes (53) do grupo tratado o peso ficou estabilizado em dois (21), trés
(23) e quatro dias (9). No grupo controle também foi observado que, em alguns filhotes,

o peso ficava estabilizado (30), o que, todavia, ndo durava mais que dois dias.

Rasmussen et al., (2009) levantaram a hipétese de que a reducdo de peso dos
neonatos poderia ser atribuida ao comportamento materno alterado, em relacdo a
amamentagdo, pela presenca do ruido. Assim, observando-se o comportamento materno
foi constatado que, nas primeiras 24 horas, as fémeas ficavam agitadas com a presenca
do ruido, cobrindo os filhotes no ninho com maravalha. Enquanto os filhotes estavam
no ninho, elas ficavam por fora agitadas, retornando apenas depois do término do ruido.
No decorrer dos dias as fémeas ndo mais alteravam seu comportamento pela presenca
do ruido, seguindo junto aos filhotes na amamentacdo. Esse comportamento de
“guarda” das ratas em relacdo aos filhotes pode ser atribuido ao instinto materno de
protecdo a prole e também pelo fato dos roedores serem considerados espécies “presas”,
exigindo atenc¢do a ruidos que possam indicar a presenca de predador. O sistema
auditivo do rato permite a identificacdo do predador no escuro a grandes distancias,
funcionando esse sistema como um “gatilho” para a excitac¢do, respondendo mais rapido
que os outros sistemas sensoriais; seu circuito neural suporta a ativagdo rdpida que

caracteriza luta ou fuga (TURNER; BAUER; RYBACK, 2007).

Os roedores, por terem essa caracteristica de estar alertas, justificam o
comportamento das fémeas em “esconder” os filhotes em ninhos protegidos, mantendo-
se alertas a possiveis ameacas. No decorrer do experimento, ao adquirirem familiaridade
com o ruido, esse ndo mais representaria uma ameaca para as fémeas e seus filhotes,
deixando de interferir na amamentacdo. Mesmo assim, essa alteragdo do comportamento

materno nos primeiros dias da lactagdo pode ter gerado a diminui¢do do peso a partir do
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quarto dia, uma vez que os filhotes do grupo tratado tiveram seu peso estabilizado e os

do grupo controle ganharam peso.

Por outro lado, também a manipulacdo didria com os filhotes pode afetar o
comportamento materno (EBISUI; FONTES; LAPCHIK, 2009). Todavia, ndo se
verificou comportamento agressivo das durante a manipulacdo dos filhotes, o que pode
ser atribuido ao fato de ser sempre a mesma pessoa a manipular todos os animais desde
o inicio do experimento, bem como o cuidado de retirar e devolver os filhotes no ninho.
Por fim, a pesagem dos filhotes era feita ao lado da gaiola e as fémeas, propiciando as

fémeas acompanhar a manipulacao de seus filhotes.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi concluido que:

e A atividade humana na rotina didria em sala de aninmais € capaz de gerar ruidos

dentro da faixa de sensibilidade auditivas dos ratos.

e O estilo do trabalho de forma apressada produz ruidos de baixa e alta
frequéncias audiveis para os ratos podendo causar alteragOes fisiologicas e

comportamentais.

e Ratas wistar expostas a ruidos gerados por atividade humana duas vezes ao dia
por 20 minutos, com niveis de pressao sonora de 84, 3 a 110, 1 dB e frequéncias

entre 200 Hz a 3200 Hz, podem gerar filhotes natimortos.

¢ O comportamento materno é afetado nas 24horas iniciais quando ratas lactantes
sdo expostas a ruidos de nivel de pressdao sonora de 84, 3 a 110, 1 dB e
frequéncias entre 200 Hz a 3200 Hz, podendo causar diminuicdo de peso dos

filhotes na primeira semana de vida.
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7. PERSPECTIVAS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, sugerimos estudos com
mensuragdo de hormonios de estresse (corticosterona) para melhor entendimento das

respostas fisiologicas causada pelo estresse e sua relagdo na viabilidade fetal.

Para melhor compreensdo do efeito do ruido no crescimento ponderal de
neonatos, seriam indicados estudos relacionados ao comportamento materno com
andlise de parametros comportamentais, mensuracdo de hormonios corticosterona e

prolactina, bem como o acompanhamento de peso dos filhotes até o desmame (21 dias).
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