Indicadores fisiolégicos

Mecanismos de reposta ao stresse



Definicao de stresse

* “E 0 estado do organismo no qual, apds a acdo de
agentes de qualquer natureza, o organismo
responde com uma seérie de reacdes nao
especificas de adaptacao” (Selye, 1956)

 “E 0 conjunto de reacdes do organismo a
agressoes de qualquer natureza (fisica, psiquica,
infecciosa e outras) capazes de perturbar a
homeostase do organismo.” (Broom, 1993)



Stresse e Bem Estar

* O stresse € um dos principais factores que
interferem no bem estar animal




Resposta biologica ao stresse

Immune system

Beahaviour

Autonomic
Neuroendocrine system nervous system




Sistema Nervoso

* Funcao sensorial
v’ Captacdo de estimulos internos e externos do corpo
v’ Vista, olfato, gosto, sensores de distensdo

* Fungao integradora
v’ Processa a informac3o recebida de distintos drgdos e receptores
v Guarda informacdo na memoria
v’ Coordena as respostas

* Fun¢ao motora
v’ Resposta a estimulos
v’ Contracdo de musculos
v’ Secrec¢do hormonais
v’ Percepcdo do risco e elaboracdo da resposta



Sistema Nervoso

* O sistema nervoso pode dividir-se em sistema nervoso
central (SNC) e sistema nervoso periférico (SNP).

Central Periférico

- Encéfalo - Nervos
Medula o v
—- . - ganglios

espinal

O SNP divide-se em sistema somatico (controla os atos
voluntarios) e sistema auténomo (controla atos
involuntarios)



Fisiologia do stresse
* Sistema nervoso central (SNC)

Cortex cerebral

entro térmicd | 1
Amlgdala '_ "
Quiasma 6ptico / pontetem |y R gu— Cerebelo

( IR
Hipbfise™ Bulbo~ | Wabuit
\
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Hipotalamo

Hormonas que regulam a hipofise

TRH - Hormona libertadora da Tirotrofina
GnRH - Hormona libertadora de Gonadotrofinas

Somatostatina (inibe a libertacao de hormona do
crescimento)

Dopamina (inibe a libertacao de prolactina)
GHRH - Hormona libertadora da Hormona de Crescimento
CRH - Hormona libertadora da Corticotrofina
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Hipofise

Lobo anterior da hipofise ou adenohipofese:

v FSH - hormona estimuladora dos foliculos (envolvida na
gametogenese);

v" LH - hormona luteinizante;
v TSH (tirotropina) - hormona estimuladora da tirdide;

v' ACTH -hormona adrenocorticotrdpica (actua sobre as supra-
renais);

v' hormona do crescimento (somatotropina);

v’ prolactina - estimula o desenvolvimento das glandulas
mamarias e a producao de leite.



Fisiologia do stresse

Hipofise

Lobo posterior de Hipofise ou neurohipofise:

v’ oxitocina (que estimula a ejeccdo de leite pelas glandulas
mamarias e as contraccoes uterinas),

v’ vasopressina (também chamada hormona antidiurética -
ADH).
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Hipofise
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Sistema Nervoso Autonomo
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Fisiologia do stresse

As hormonas do eixo adrenal, mais concretamente as
hormonas associadas as glandulas supra-renais,

v S30 as mais Uteis na avaliacdo do stresse
Contudo:

v’ Existe uma consideravel variacdo individual
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Glandula supra-renais (adrenais)
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Eixo simpatico-medula adrenal

Adrenal cortex is a true endocrine gland.
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Eixo hipotalamo-hipofise-cortex adrenal

\7 | A resposta ndo é tdo imediata como como
a do eixo SMA, ocorrendo 2 a 10 minutos
depois do estimulo.

Hormonas:

Mineralocorticoides,
Glucocorticoides,
Androgénios.

Hipotalamo

Hipofise
anterior

Glindula
adrenal

(lipidos altamente especializados

Cortisol derivados do colesterol)

Mudangas fisiologleas
de apoio 3 resposta

de luta-ou-fuga Cortisol é a mais importante
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Integracao da resposta ao stresse

Hypothalamus

Corticotropin-releasing
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ACTH
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Integracao da resposta ao stresse

Ambos os eixos tém o efeito de tornar a energia disponivel
para uma ac¢ao de emergéncia

L

Efeito de luta ou foge



Fisiologia do stresse

Efeito de luta ou fuga

A secrecao das hormonas da medula adrenal prepara o
individuo para a actividade fisica e € um dos principais
componentes da resposta luta-ou-foge,

A resposta resulta da reducao da actividade nos 6rgaos nao essenciais para a
actividade fisica e no aumento do fluxo sanguineo e na actividade metabdlica
dos orgaos que nela participam.

Mobilizam nutrientes que podem ser usados para manter o exercicio fisico.
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v’ A adrenalina eleva os niveis sanguineos de glicose.

Combina-se comos receptores nas células hepaticas e vai activar as enzimas
gue catalizam a degradacao do glicogénio em glicose.

L causando a libertacao da glicose para o
sangue das células do musculo esquelético

Promove a degradacao da gordura no tecido adiposo
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Adrenalina e a noradrenalina

$

v' |Aumento o ritmo cardiaco,

v |[Aumento a forca de contraccio cardiaca,

v Vasoconstricdo na pele e nos 6rgdos viscerais,
v’ Vasodilatacdo nos musculos esqueléticos e cardiaco,

v [Aumento da frequéncia respiratorial(aumento do oxigénio inalado),

4 [Aumenta a forca de contraccao muscular.
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Adrenalina e a noradrenalina

$

v’ Os seus efeitos sdo de curta durac3o (sio rapidamente
metabolizadas, excretadas ou captadas pelos tecidos)

v' A sua semivida no sistema circulatdrio mede-se em
termos de minutos
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Hormonas do cortex adrenal

Os glucocorticoides (cortisol):

v Aumentam o catabolismo das gorduras,

v’ Diminuem a captac3o de glicose e de aminoacidos
pelo musculo esquelético,

v’ Aumentam a neoglicogénese,
v’ Aumentam a degradacdo das proteinas.
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Hormonas do cortex adrenal

Os glucocorticoides (cortisol):

v" Aumento do metabolismo das gorduras e
Efeitos principais m)  Proteinas,

v" Aumento dos niveis de glicémia e do
deposito de glicogénio muscular.

Passa a existir um reservatoério de moléculas que podem ser
rapidamente metabolizadas disponiveis paras as células.
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Hormonas do cortex adrenal

stresse

Regulacao

v" A hormona libertadora da corticotrofina
(CRH) é libertada no hipotalamo e
estimula a hipdfise a segregar ACTH,

v" A ACTH e o cortisol inibem a secrec3o de
CRH pelo hipotalamo — mecanismo de
feedback negativo.

Circadian regulation

Anterior lobe

of pituitary gland

Stress:
L~ Physical stress
Emotional stress

Hypoglycemia
Cold exposure

\e\ Pain

- | Cortisol |

Adrenal cortex
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Hormonas do cortex adrenal

Regulacao

v' A ACTH é necessaria para manter a
actividade secretora do cortex.

v Elevadas concentrac¢des de cortisol no
sangue inibem a secrecao de ACTH,

v Baixas concentracdes de cortisol

sanguineo estimulam a secrecao de ACTH.

Circadian regulation

Anterior lobe

of pituitary gland

Stress:
L~ Physical stress
Emotional stress

Hypoglycemia
Cold exposure

\e\ Pain
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Adrenal cortex
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Hormonas do cortex adrenal

Regulacao

v' Em resposta a agressdes ou a
hipoglicémia, os niveis de cortisol
sanguineo aumentam rapidamente,
porque estes estimulos despoletam a
libertacao da CRH em grandes
guantidades.

Circadian regulation

of pituitary gland

Stress:
L~ Physical stress
Emotional stress

Hypoglycemia
Cold exposure

\(\ Pain

- | Cortisol |

Adrenal cortex
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Sindrome de Adaptacao Geral (SAG) - Conjunto de tentativas

(descarga hormonal) para reduzir a acao do agente causador de
stresse

O conjunto de reacdes nao especificas manifesta-se na forma de
uma sindrome perante uma situacao critica

Fases SAG

v’ Reacdo de Alarme
v Fase de Resisténcia
v’ Fase de Exaustio
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Fase de Alarme

v Ocorre quando os estimulos se iniciam e ha uma
resposta rapida do organismo como a preparacao
para luta ou fuga.

v’ Corresponde ao stresse agudo (activacdo do eixo
SMA),



Fisiologia do stresse

Fase de Resisténcia

v O organismo tenta restabelecer o equilibrio interno
para resistir ao agente causador de stresse,

v’ Corresponde ao stresse crdnico (secrecdo de
continua de glucocorticoides),

v’ Nesta fase, o organismo pode ficar mais desgastado e
mais susceptivel a doencas, tendo um desgaste
generalizado.
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Fase de Exaustao

v’ Falha do mecanismo de adaptac3o.

v’ Exaust3o fisica e comportamental.
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SINDROME DE ADAPTACAO GERAL

(SAG)
f \\ Nivel basal
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Glicose
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Uma qualquer situag¢ao na vida do animal pode originar uma resposta de stresse,
contudo o animal consegue adaptar-se.

Stress response
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Summation of a stressor
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Reconhecimento de uma
situacdo que afecta e
homeostase

Resposta ao stresse

Consequéncias do stresse

—

Stresse

SNC
(percebe a situacao de stresse)
(organiza a defesa biologica)

Resposta Bioldgica
(fisiologica, comportamental)

Mudangas das fungoes
bioldgicas

Estado pré patoldgico

Desenvolvimento de patologia
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A exposicdao a agentes causadores de stresse s se torna uma
preocupacao quando o animal é forcado além da sua capacidade de
adaptacao,

Irdo causar sofrimento ao animal o que pode levar a alteracdes nos
tecidos corporais que eventualmente poderao originar doenca ou
guebras de producao.

Nesse caso, ndao houve adaptacdao ao stresse, porque 0s animais sao
mantidos em condicOes de stresse permanente que nao podem evitar
mas também nao conseguem adaptar-se.



Causas de stresse

Fisico (ambiental) Calor/Frio Desconforto térmico
Falta de comida e agua Fome e sede
Doenca ou ferimentos Dor, nauseas e fragueza
Confinamento Frustracao, aborrecimento
Esforco excessivo Fadiga, ansiedade
Fisiolégico Necessidades metabdlicas  Fraqueza
Deficiéncias nutricionais Fragueza
Mental Privacao dos Frustracao, aborrecimento

comportamentos naturais

Stresse social Ansiedade, medo



Respostas ao stresse

CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS

 Dependendo da duracao
» Respostas de curto prazo
» Respostas de longo prazo

* Dependendo do sistema envolvido

» SNA (Sindrome de fuga e luta => respostas de curto prazo)
v’ Simpatico
v’ Parasimpatico
» Neuroenddcrina (estresse => respostas de curto ou de
longo prazo)



Indicadores de respostas a curto prazo

Frequéncia cardiaca Estetoscopio
Tensdo arterial Tensidometro
Frequéncia respiratoria Visual

Temperatura Termdmetro

Catecolaminas

Glucocorticdides

ACTH Recolha de amostras
bioldgicas (sangue, saliva,

Outras hormonas urina, fezes,...)

Neurotransmissores

Enzimas e metabolitos



Indicadores de respostas a longo prazo

Parametros cardiacos

Alteracdes no peso

Alteracdes na condicao
corporal

Sucesso reprodutivo

Glucocorticéides
ACTH Recolha de amostras

_ _ bioldgicas (sangue, saliva,
Sistema imune urina, fezes,...)

Opioides



Frequéncia cardiaca

Frequéncia cardiaca de ovelhas submetidas a procedimentos de maneio

Tratamento Frequéncia cardiaca
(batimentos/minuto)

Isolamento espacial 0
De pé em veiculo parado 0
Isolamento visual +20

Introdugcao num novo rebanho (primeiros 30 min)  +30

Introdugcao num novo rebanho (primeiros 30 min)  +14

Transporte +14
Aproximacao de ser humano +50
Aproximacao de ser humano com cao +84

(Baldock &Sibly, 1990)

Diferenciar: entre taquicardia por aumento do metabolismo basal e resposta
emocional



Frequéncia cardiaca

Bradicardia

v' Resposta adaptativa em algumas espécies

Ex. ritmo cardiaco em roedores selvagens diminui quando sao
perturbados por um barulho repentino (Hofer, 1970)



Frequéncia respiratoria
Esta relacionada com a FC

v Facil de observar

Ex. a FR " em borregos depois de cortes de cauda
e castracao (Mellor, 1989)



Hormonas

ACTH (adrenocorticotropina)

v"Vida media curta.

v'Pico aos 15 minutos do evento, logo declina.

v'Variacdo diurna



Hormonas

Catecolaminas: adrenalina e noradrenalina

v'Libertacdo: 1-2 segundos

v'Semi vida: 70 segundos

v Especificidade: ADR. estimulo psicolégico
NORADR. estimulo fisico

v’ Medicdo: sé por meio de canulas
intravasculares



Hormonas

Glucocorticoides: cortisol-corticosterona

v’ Aumentam entre os 2 e 10 minutos pods
estimulacao

v’ Ritmo circadiano



Hormonas

Glucocorticoides: cortisol-corticosterona
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Producao de cortisol segundo a fase do dia em animais de habitos diurnos.
A linha vermelha - cortisol e a azul - melatonina.



Hormonas

Glucocorticoides: cortisol-corticosterona
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Producao de cortisol segundo a fase do dia em animais de habitos diurnos em
stresse. A linha vermelha representa a libertacao de cortisol.



Tensao arterial

 Os métodos podem ter efeitos sobre o animal

Ex. imobilizacdo diaria, * pressdao sanguinea em ratos
(Lamprecht et al, 1973)



Opioides

e Trés tipos
v’ Endorfinas
v'Encefalinas
v'Dinorfinas

 Aumentam na resposta de estresse
 Podem ter efeito analgésico



Limitacoes
Dificuldades das avaliacdes:

 Método utilizado para a medicao
* Resposta ao estresse € inespecifica

* Variabilidade da resposta: experiéncias
prévias, genética, relacoes sociais, interacoes
humano-animal, estado fisiologico



