SALAO DO UNIIUI 2026 ,./ XXXIV Semindario de Iniciagdo Cientifica @
& XXXI Jornada de Pesquisa
CONHKIMEM S XXVII Jornada de Extensdo “

Mulheres e meninas XI1 Mostra de Iniciagio Cientifica Junior

na

ll' De PIEEIde [T o de 2026. g

XVI Seminario de Inovagdo e Tecnologia

F
A

IV Semindrio Académico da Graduagdo UNLJU|

Evento: XXXIV Seminario de Inicia¢do Cientifica

EXPOSICAO MATERNA AO ‘MP,; DURANTE A LACTACAO AUMENTA
MARCADORES INFLAMATORIOS SISTEMICOS NA PROLE DE RATOS
WISTAR'

Jodo Henrique Eckert?, Nadine Leiria Paré®, Artur Jodo Schons*, Arthur Fleck
Zamberlan®, Shana Segatto Vendruscolo®, Vitor Antune de Ollvelra , Matias Nunes
Frizzo®, Pauline Brendler Goettems Fiorin®

' Projeto de pesquisa desenvolvido na Unijui, realizado no Grupo de Pesquisa em Fisiologia (GPeF), com
financiamento da FAPERGS.

2 Estudante do curso Medicina, bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - PIBIC/CNPq. joao.eckert@sou.unijui.edu.br

3 Mestranda do Programa de Pos Graduagdo em Atengdo Integral a Satde - PPGAIS/UNIJUIL
nadine.par .unijui.edu.br

4 Estudante do curso Medlclna bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciag¢do Cientifica da Fundagio
de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul - PIBIC/FAPERGS. artur.schons@sou.unijui.edu.br

5 Estudante do curso Medicina, bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - PIBIC/UNIJUI.

arthur.zamberlan@sou.unijui.edu.br

¢ Professora do curso de Medicina/UNIJUI. shana.vendruscolo@unijui.edu.br '
" Docente do Programa de Po6s-Graduagdo em Atengdo integral & Saude (PPGAIS/UNIJUI). E-mail:

itor.antun: nijui r
¥ Docente do Programa de Pés-Graduagio em Atengdo integral a Satde (PPGAIS/UNIJU). E-mail:

matias frizzo@unijui.edu.br
® Docente do Programa de Poés-Graduagdo em Atengdo integral a Satde (PPGAIS/UNIJUI). E-mail:

pauline.goettems(@unijui.edu.br

INTRODUCAO

A exposi¢do prolongada a material particulado fino (MP,s), devido ao rapido
crescimento da urbanizacdo e industrializacdo nas ultimas décadas, tem sido associada a
riscos aumentados de doengas cardiovasculares, doengas respiratorias e cancer de pulmao
(Sangkham et al., 2024; Kim et al., 2016).

Entre os poluentes atmosféricos, o MP,s causa efeitos sistémicos, por induzir
resposta imune em nivel celular e causar grau de citotoxicidade. Em gestantes, as particulas
inaladas podem ser translocadas para o feto através da barreira placentaria, induzindo estresse
oxidativo e inflamagdo sistémica (Gouveia et al., 2021).

Além do estresse oxidativo, a exposi¢do cronica ao MP,; promove um estado de
inflamacdo sist€émica de baixo grau, caracterizado pelo aumento da produgdo de citocinas

pro-inflamatorias, ativacdo de células imunes inatas e disfuncdo endotelial. Esse processo
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inflamatorio persistente ¢ considerado um dos principais mecanismos bioldgicos pelos quais
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a poluicdo atmosférica contribui para o desenvolvimento e a progressao de doengas
(Rajagopalan et al., 2018).

O objetivo deste estudo ¢ analisar se a exposi¢do materna a polui¢do atmosférica por
MP, ;5 esta relacionada com alteragdes nos marcadores inflamatorios sistémicos em proles de
ratas expostas durante as fases de gestagdo e amamentacdo. A pesquisa esta alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3 — Saude e Bem-Estar, ao investigar os

impactos da polui¢do atmosférica sobre a satde.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo experimental realizado no Laboratorio de Ensaios Biologicos
(LeBio) e Biotério da UNIJUIL. Foram utilizadas 15 ratas fémeas Wistar, com 50-60 dias de
vida, alojadas sob condigdes ideais para animais de laboratério (CEUA UNIJUI Parecer
021/2021.

ApOs o acasalamento, as ratas gestantes (n=15) foram divididas aleatoriamente em
grupos CTRL e POL. Grupo CTRL: Fémeas gestantes (n=3) receberam instilagdo intranasal
de soro fisioldgico 0,9%, cinco dias por semana, ao longo de 21 dias; Grupo POL: Fémeas
gestantes (n=12) receberam instilagdo intranasal do ROFA (250ug/50uL), cinco dias por
semana, ao longo de 21 dias, periodo da gestagao.

Durante a segunda etapa deste estudo, apds o parto, as puérperas € seus respectivos
filhotes foram realocados, formando 4 grupos: CTRL (n da prole=32): sem intervencao; POL
(n da prole=46), com intervencdo na gestagao e na amamentacdo; POL G (n da prole=17),
com interven¢do na gestacao, encerrando a exposi¢do no desmame dos filhotes; POL A (n da
prole=22) com intervengao a partir do nascimento dos filhos e inicio da amamentagao.

Encerrada a amamentagdo (42° dia), também se finalizou a exposi¢do das maes.
Seguido por mais 21 dias, periodo no qual os animais estariam em um momento equivalente
ao final da primeira infincia do humano (Andreollo et al., 2012; Sengupta, 2013), até o
completar 63 dias de estudo no qual os animais foram eutanasiados.

O ROFA (Residual oil fly ash) utilizado no estudo, ¢ um tipo de material particulado

fino (MP,;5), obtido através de particulas retiradas de um precipitador eletrostatico instalado



SALAO DO LRI [} XXXI Jornada de Pesquisa @
CONHECIMENT S, XXVII Jornada de Extensdo “
N

Mulheres e meninas XI1 Mostra de Iniciagio Cientifica Junior

na

|
L,

DePTEElIdeITa0 2 de 2026.

|ll'

,’/ XXXIV Semindario de Iniciagdo Cientifica

XVI Seminario de Inovagdo e Tecnologia

F
A

em uma das chaminés de uma fabrica de ago de Sdo Paulo (SP, Brasil). O poluente foi
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administrado na concentragao de 250ug/50uL, cinco dias por semana, ao longo de 21 ou 42
dias, conforme o grupo intervengdo, por meio de instilagdo intranasal com utiliza¢do de
micropipeta automatica, utilizando-se do reflexo de apneia (Medeiros et al., 2004).

Ao final do periodo de estudo, os animais foram eutanasiados, sob supervisdo de
médico veterindrio. O sangue total foi coletado e acondicionado em tubos contendo EDTA
como anticoagulante. As andlises hematologicas foram realizadas em analisador
hematologico automatizado Max Cell 500D® (MedMax).

A partir dos resultados do hemograma foram calculados os indices inflamatorios
sistémicos, sendo: Relagdo Neutrofilo/Linfécito (RNL), obtida pela razdo entre o nimero
absoluto de neutréfilos e linfécitos; Relagdao Plaqueta/Linfocito (RPL), calculada pela razao
entre a contagem de plaquetas e linfocitos; e Indice de Inflamagio Imune Sistémica (SII),
determinado pela formula: SII = (Plaquetas x Neutrofilos) / Linfocitos.

A andlise estatistica foi realizada por ANOVA de uma via, post-hoc Tukey, no
programa estatistico GraphPad Prism 9.0. Para nivel de significancia estatistica sera

considerado P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise dos marcadores inflamatérios derivados do hemograma demonstrou que a
RPL nio diferiu significativamente (Figura A).

Figura 1. Marcadores inflamatorios na prole de ratas expostas ao ROFA.
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Fonte: Os autores. Marcadores inflamatérios na prole de ratas expostas ao ROFA. (A)
Relagdo Plaqueta/Linfocito (RPL) (B) Relagio Neutrofilo/Linfocito (RNL). (C) Indice de

Inflamagao Imune Sistémica (SII).
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Em contrapartida, a RNL foi significativamente maior no grupo POL A em

IV Semindrio Académico da Graduagdo UNLJU|

comparacao aos grupos CTRL, POL e POL G (Figura B). De forma semelhante, o indice de
inflamacdo imune sistémica (SII) apresentou valores significativamente superiores no grupo
POL A em relag@o aos grupos CTRL e POL (Figura C), sem diferencas significativas entre os
demais grupos.

A exposi¢do materna ao MP, 5 durante o periodo de lactagdo exerceu maior impacto
sobre o perfil inflamatorio sistémico da prole do que a exposi¢do restrita a gestagdo,
indicando maior ativagao da resposta inflamatdria sistémica.

A RNL ¢ considerada um marcador sensivel da inflamagao de baixo grau e reflete o
equilibrio entre mecanismos pro-inflamatorios, representados principalmente pelos
neutréfilos, e a resposta imunorregulatoria mediada pelos linfocitos (Li et. al, 2024). De
forma semelhante, o SII é reconhecido como um indicador mais robusto do estado
inflamatorio sistémico, por contemplar simultaneamente a ativacdo da imunidade inata, da
resposta adaptativa e da participacdo das plaquetas na inflamagao (Ye et al., 2023). O
aumento desses dois indices reforga a hipdtese de que a exposicdo ao MP, s durante a lactacdo
promove um estado inflamatorio sistémico mais pronunciado na prole.

Durante a lactagdo, diversos sistemas fisioldgicos, incluindo o sistema imunologico,
ainda se encontram em intenso processo de maturagdo, tornando a prole potencialmente mais
vulneravel aos efeitos de contaminantes ambientais (Street et al., 2023).

Além disso, componentes inflamatorios, metabolitos e metais pesados sdo
frequentemente detectados no leite humano devido ao seu potencial de bioacumulagdo nos
tecidos maternos, assim, durante a lactagdo, esses contaminantes podem ser mobilizados e
excretados no leite (Serreau, Terbeche e Rigourd, 2024), dessa forma, a lactacdo constitui

uma importante janela de exposi¢do para o lactente.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que a exposi¢do materna ao MP, durante a lactagdo
promove alteragdes nos marcadores inflamatorios sistémicos da prole, o que indica que a
lactacdo como um periodo de maior suscetibilidade aos efeitos da poluicdo atmosférica,

quando comparado a gestagao.
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