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RESUMO

Nos ultimos anos, os zodlogos intensificaram os esforcos para
desenvolver ferramentas para avaliar a qualidade de vida dos animais em
restricdo de liberdade. Diversas escalas séo utilizadas para avaliacao de
qualidade de vida na medicina e psicologia humana. Porém, na pratica
diaria, ndo se observa sua utilizacdo em zoologia. O objetivo geral do
trabalho foi avaliar o estresse e qualidade de vida de macacos-prego
(Sapajus nigritus) através de testes comportamentais, marcadores
biolégicos de estresse, eletrocardiograma e testes cognitivos. O
experimento com marcadores biolégicos e risco de cardiopatias foi
desenvolvido na cidade de Telémaco Borba, Parana, utilizando onze
macacos-prego adultos, sendo trés fémeas e oito machos, com idade
variando de dois a oito anos. A avaliacao laboratorial do estresse foi
estimada através de seis biomarcadores (albumina, lactato desidrogenase,
glicose, proteina C reativa, hemograma e colesterol). A avaliacdo
comportamental foi realizada a partir de uma escala psicométrica, adaptada
da escala do Pediatric Quality of Life Inventory 4.0. O questionario de
qualidade de vida incluiu questdes relacionadas a saude fisica, estresse e
enfrentamento, relacdes sociais, estimulacdo psicologica e indicadores
positivos e negativos de qualidade de vida. O eletrocardiograma foi
realizado para o diagnostico de cardiopatias. O desafio cognitivo foi
realizado em Telémaco Borba, Parana (dois ambientes) e Campinas, Séo
Paulo (um ambiente). Foi utilizado um brinquedo funcional, em um esforco
de aumentar a complexidade ambiental e a diversidade comportamental
natural dos animais. Barras de cereais foram introduzidas dentro dos
brinquedos pela manh&, os quais foram recolhidos no final da tarde,
permitindo aproximadamente oito horas de de forrageamento. Os animais
foram desafiados a encontrar uma solucdo para o problema do alimento
escondido. No ambiente de Campinas, o macho alfa teve a iniciativa de
pegar o objeto e dividir a recompensa com 0s outros membros do grupo.
Em um dos ambientes de Telémaco Borba, o grupo trabalhou em
cooperacgdo, embora o macho também tenha sido o primeiro a completar o
desafio. Entretanto, no outro ambiente dessa cidade, houve um
comportamento diferente, uma vez que uma fémea submissa foi a primeira
a chegar no local do brinquedo, com posterior coleta do alimento por um
macho submisso. Houve correlagéo significativa entre a escala e o cortisol
sérico e a proteina C reativa (PCR) dos animais, com um coeficiente de
0,69 e 0,80, respectivamente (p=0,02 e p= 0,01), o que caracterizou uma
correlacdo positiva, forte e significativa em ambas as variaveis. No desafio
cognitivo houve correlacéo significativa, forte e positiva entre o tempo e a
escala de qualidade de vida. Ou seja, quanto pior a qualidade de vida, maior
0 estresse (medido pelo tempo em que os animais demoraram para
completar o desafio) (r=0,87 e p=0,005) e o déficit de atencédo. Esses
resultados podem ajudar no desenvolvimento de ferramentas de avaliacao
da qualidade de vida para se identificar sinais de estresse em primatas néo
humanos em cativeiro. Os resultados também sugerem que o0s



guestionarios de qualidade de vida baseados na avaliacdo da saude mental
séo Uteis, confiaveis e validos para avaliar o bem-estar desta espécie.

Palavras-chave: Estresse. Transtorno mental. Animais.



ABSTRACT

In recent years, zoologists have intensified efforts to develop tools
to assess the quality of life of animals under the restriction of freedom.
Several scales can be used to assess the quality of life in human medicine
and psychology. However, in daily practice, they are not used for non-
human animals. The general objective of the work was to evaluate the
stress and quality of life of capuchin monkeys (Sapajus nigritus) through
behavioral tests, biological stress markers, electrocardiograms, and
cognitive tests. The experiment with biological markers and risk of heart
disease was developed in the city of Telémaco Borba, Parana, using
eleven adults (three females and eight males) with ages ranging from two
to eight years. Laboratory stress assessment was estimated using Six
biomarkers (albumin, lactate dehydrogenase, glucose, C-reactive protein,
blood count, and cholesterol). The behavioral evaluation was performed
from a psychometric scale, adapted from the Pediatric Quality of Life
Inventory 4.0. The quality of life questionnaire included questions related
to physical health, stress and coping, social relations, psychological
stimulation, and positive and negative indicators of quality of life. The
electrocardiogram was performed for the diagnosis of heart diseases. The
cognitive challenge was performed in Telémaco Borba (two environments),
and Campinas, Sao Paulo (one environment). A functional toy was used to
increase the environmental complexity and the natural behavioral diversity
of the animals. Cereal bars were introduced into the toys in the morning,
which were collected in the late afternoon, allowing approximately eight
hours of foraging. The animals were challenged to find a solution to the
problem of hidden food. In the Campinas environment, the alpha male took
the initiative to pick up the object and share the reward with the other
members of the group. In one of the environments in Telemaco Borba, the
group worked in cooperation, although the alpha male was also the first to
complete the challenge. However, in the other environment of this city,
there was a different behavior since a submissive female was the first to
arrive at the toy site, with subsequent collection of the food by a submissive
male. There was a significant correlation between the scale and serum
cortisol and C-reactive protein (CRP) of the animals, with a coefficient of
0.69 and 0.80, respectively (p=0.02 and p= 0.01), which characterized a
positive, significant and robust correlation in both variables. In the cognitive
challenge, there was a significant, robust, and positive correlation between
time and quality of life scale. That is, the worse the quality of life, the higher
the stress (measured by the time the animals took to complete the
challenge) (r=0.87 and p=0.005) and the attention deficit. These results
may help in the development of quality of life assessment tools to identify
signs of stress in non-human primates in captivity. The results also suggest
that quality of life questionnaires based on mental health assessment are
useful, reliable, and valid for assessing the well-being of this species.

Keywords: Stress. Mental disorder. Animals.
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INTRODUCAO

O termo estresse é definido como um processo fisiolégico e neuroenddcrino,
pelo qual passam os seres vivos quando enfrentam alguma mudanca ambiental
(FOWLER, 1986 apud ACCO; PACHALY; BACILA 1999). J4 o agente estressor pode
ser um evento ou um estimulo externo que provoca o estresse (SAPOLSKY, 2007). A
resposta a esse agente compreende aspectos cognitivos, fisiolégicos e
comportamentais. As alteragdes nesses aspectos sdo consideradas sinalizadoras de
empobrecimento da qualidade de vida (LABRADOR; CRESPO, 1994).

O bem-estar dos animais mantidos em cativeiro tem sido uma questdo muito
estudada (BROOM, 1991; MASON, 2010; TROXELL-SMITH et al., 2017; WHITHAM,;
WIELEBNOWSKI, 2009; WIELEBNOWSKI, 2003). Algumas pesquisas se
concentraram em identificar problemas comportamentais, enquanto outras em
definicbes e preposicao e uso de ferramentas de medidas de bem-estar. Apesar de
terem sido feitos estudos em nivel populacional, nesse trabalho ressalta-se a
importancia da introducdo do conceito de qualidade de vida, que pretende
individualizar os cuidados aos animais cativos para que suas necessidades fisicas,
psiquicas e cognitivas possam ser atendidas.

Para seres humanos e outros primatas, ambientes sociais adversos
frequentemente se traduzem em custos fisiolégicos duradouros e problemas na saude
(EDES; WOLFE; CREWS, 2016; SAPOLSKY, 2016). Os mecanismos bioldgicos
associados a esses efeitos sao, portanto, de grande interesse, tanto para entender 0s
impactos evolutivos do comportamento social quanto na compreensao do contexto da
carga alostatica, muito estudada em primatas humanos (EDES; WOLFE; CREWS,
2016). E preciso compreender todos os aspectos neurobioldgicos do estresse e as
consequéncias na salde para introduzir no manejo, ja que pargues e cativeiros em
geral trabalham com medicina preventiva.

O estresse psicossocial em humanos tem sido relacionado a ocorréncia ou
progressao de certas doencas mentais e um ambiente social positivo, pelo contrario,
€ capaz de amenizar esse efeito (SAPOLSKY, 2016; TUNG et al., 2012). Medo e
ansiedade aumentados s&o sinais centrais de uma variedade de disturbios
neuropsiquiatricos (ASSOCIATION, 2014) incluindo declinio cognitivo (MCEWEN,
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1999; SALPOLKY, 2007). Essas alteracdes neurologicas sédo pouco conhecidas e/ou
subestimadas na Zoologia.

Os estudos sobre as consequéncias cognitivas, fisiolégicas e comportamentais
podem ajudar a diminuir a presenca de disturbios de comportamento e o sofrimento
dos animais que vivem em cativeiro. E preciso reconhecer que animais sdo sencientes
e que apresentam transtornos psiquiatricos quando cronicamente expostos a agentes
estressantes. Essa pesquisa aborda a relacéo entre a qualidade de vida dos macacos-

prego, com carga alostatica, transtornos mentais e déficit de atencao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

- Identificar parametros comportamentais e fisiolégicos que podem ser
indicativos de estresse cronico;

- Avaliar a correlacao do cortisol com o comportamento;

- Correlacionar a variabilidade da frequéncia cardiaca e estresse do cativeiro;
- Verificar relacé&o entre aprendizado, cognicao e estresse do cativeiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a acao do cortisol na cognicéo através da correlacdo entre resultado
da escala de qualidade de vida e dosagem hormonal.

-Investigar se existe uma justificativa hormonal nos distarbios de
comportamento.

- Correlacionar estresse e marcadores biolégicos

- Mensurar a qualidade de vida de um grupo de macacos-prego utilizando uma
escala pediatrica Pediatric Quality of Life Inventory (PEDSQL) verséo 4.0

- Correlacionar qualidade de vida e variabilidade da frequéncia cardiaca.

- Observar o tempo e habilidade em resolver problemas com qualidade de vida.
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RESUMO

Durante toda a vida, os animais se defrontam com situacdes dificeis e
estressantes que sdo capazes de desencadear respostas neuroendocrinas, levando
a ajustes no comportamento e na fisiologia para maximizar a probabilidade de
sobrevivéncia. Respostas neuroenddécrinas aos desafios biolégicos sédo rapidas e
reflexas, principalmente através do envolvimento do eixo hipotalamo-hipoéfise-adrenal
(HPA). A presenca dessas emoc0des intensas pode alterar a funcionalidade cerebral
modificando estratégias de enfrentamento do individuo e influenciar também na sua
qualidade de vida, especialmente sob condicdes de restricdo de liberdade. O
conhecimento acerca da neuroanatomia, neurofisiologia e do conceito de bem-estar
animal podem renovar a atencdo para esse sistema complexo e promover uma
possivel estratégia para o tratamento de condi¢cdes neuropsiquiatricas em animais.
Esta revisdo tem por objetivo atrair a atencdo para a importancia de estudos
colaborativos das bases biologicas das emocdes e estresse dos animais.

Palavras-chave: Emogé&o. Estresse. Neuropsicologia.
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ABSTRACT

Throughout life, animals face difficult and stressful situations that are capable
of triggering neuroendocrine responses, leading to adjustments in behavior and
physiology to maximize the probability of survival. Neuroendocrine responses to
biological challenges are rapid and reflective, mainly through the involvement of the
hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis. The presence of these intense emotions
can alter brain functionality by modifying strategies for the individual's coping and also
influence their quality of life, especially under conditions of freedom restriction.
Knowledge about neuroanatomy, neurophysiology, and the concept of animal welfare
can renew attention to this complex system and promote a possible strategy for the
treatment of neuropsychiatric conditions in animals. In this context, this review aims to
draw attention to the importance of collaborative studies of the biological basis of
emotions and stress in animals.

Keywords: Emotions. Stress. Neuropsychology.
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3.1 INTRODUCAO

Varios autores afirmam que os animais sdo considerados sencientes, ou seja,
sdo capazes de sentir raiva, medo, tristeza, alegria e compaixdo (BROOM;
MOLENTO, 2004; DARWIN,1872; GRIFFIN; SPECK, 2004). Algumas experiéncias
emocionais intensas e estressantes, como as que sdo vividas em cativeiro, podem
desencadear mecanismos neurobiolégicos complexos, que se tornarem crénicos
podem resultar em consequéncias deletérias fisicas e emocionais (DURHAM, 2003).
Animais confinados apresentam, frequentemente, diversos disturbios de
comportamento, quando comparados aos que vivem em seu ambiente natural
(SAPOLSKY, 2007).

Antigamente, as reais necessidades emocionais dos animais ndo eram
evidenciadas. Acreditava-se que, para cuidar de um animal em cativeiro, bastava
alimenta-lo e aplicar técnicas sanitarias. Hoje sabe-se que 0s animais necessitam de
uma estimulagdo ambiental complexa e estes podem experimentar sofrimento fisico e
psicolégico. Segundo Zanoni; Hilgemberg e Moreira (2017), comportamentos
inadequados, portanto, teriam como funcdo inicial uma compensacdo para a
frustracdo ou ambiente estressante.

Segundo Fowler (1986 apud ACCO; PACHALY; BACILA, 1999), o estresse
pode ser definido como um processo fisioldgico, neuroendocrino, pelo qual passam
0s seres vivos quando enfrentam alguma mudanca ambiental. As principais alteracdes
comportamentais incluem aumento da agressividade e tendéncia ao isolamento.
Animais cronicamente estressados podem apresentar reacdo exagerada do sistema
nervoso simpatico e elevacao de pressao arterial, diminuicdo de insulina, aumento do
risco de diabetes, predisposicao a Ulceras estomacais e duodenais, desequilibrio do
sistema imunolégico e diminuicdo do interesse em buscar parceiros sexuais
(FOWLER, 1986 apud ACCO; PACHALY; BACILA 1999; MELO, 2010; RUIZ et al.,
2007).

Os animais necessitam de tratamento para 0s transtornos neuropsiquiatricos
para a melhora da qualidade de vida e diminuicdo do sofrimento, principalmente
guando cativos. Para desenvolver estratégias de tratamento € preciso conhecer quais
os efeitos do estresse aos animais e investigar as cascatas de sinalizacoes
bioquimicas, via eixo HPA, bem como as consequéncias comportamentais para

manter a homeostase. Essa revisdo tem por objetivo fornecer dados recentes de
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estudos sobre neurobiologia, evolugéo das emocgodes, cognicao, estresse e transtornos

mentais de animais.

3.2 REVISAO DE LITERATURA

3.2.1 Anatomia das emoc0des

Emocao é definida como uma manifestacao de reacdes psicomotoras, geralmente
acompanhadas de alteracdes neurovegetativas em resposta a um estimulo ambiental
(BRANDAO, 2004). A emocdo é um sinal instintivo, o sentimento é interpretacéo
dessa emocdo (significado) (DAMASIO, 2009). Darwin (1872) observou que 0s
animais apresentam emocdes primarias como alegria, tristeza, surpresa, nojo e raiva
e deu a devida importancia em seu livro A expressao de emoc¢des no homem e nos
animais. O sentimento dos animais é um assunto muito negligenciado na pesquisa. O
trabalho de tentar provar que os animais interpretam emocdes € desafiador. O
pesquisador portugués Damasio (2009) escreveu a teoria mais aceita pela
comunidade cientifica sobre as emoc¢fes dos animais, mas nédo sobre 0s sentimentos
deles.

As experiéncias emocionais sdo consideradas individuais e manifestacfes
fisiolégicas podem ocorrer provocando respostas no sistema nervoso somatico e
visceral. As regides encefélicas relacionadas com o comportamento emocional s&o:
sistema limbico, a area pré-frontal e o hipotalamo. Em primatas a parte dorsolateral
do cortex pré-frontal € responsavel pela memadria enquanto que a porcao orbital e
ventromedial regulam as emocfes (GOLDMAN-RAKIC, 1995; NETO; GAUER,;
FURTADO, 2003; MELO, 2010;).

Oliveira (2005) considerou que o cérebro pode ser dividido em trés partes: o
cérebro reptiliano (primitivo); cérebro limbico (das emocdes) e neocortex (cérebro
evoluido):

a) cérebro reptiliano: contribui com funcbes relacionadas com a

sobrevivéncia da espécie. Entretanto, ndo estabelece vinculos
emocionais, hierarquia, empatia, o animal caca apenas por si, sem

a divisdo de alimento e a copula é sem escolha do parceiro;
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b) cérebro limbico: é considerado o centro das emocgdes, possuindo
ligacdo com o cérebro reptiliano. Os comportamentos sdo mais
elaborados tais como, maior estruturacéo familiar, preocupacéo com
0s membros da propria espécie, cuidados com a prole, capacidade
de defesa ampliada, divisdo de alimentos e respeito a hierarquia;

C) neocortex: conhecido como cérebro mais elaborado e ndo existe
somente na espécie humana (observado também no cédo e no
macaco). Possibilita o cumprimento de tarefas relacionadas com o
intelecto conferindo fala, escrita, motricidade, célculos e composicao
artistica.

O cérebro visceral (limbico) é a regido responsavel pela organizacdo do
comportamento afetivo dos animais em impulsos basicos como a obtencdo de
alimentos, fuga do inimigo e reproducdo. Para Oliveira (2005), no paciente
psicossomatico as trocas diretas entre o cérebro visceral e intelectual séo raras. As
emocdes formadas no hipocampo ao invés de serem transmitidas ao intelecto para
avaliacdo, encontraram expressao imediata através de centros autbnomos.

A amigdala tem participacdo fundamental no controle da liberacdo de esteroides
suprarrenais (MELO, 2010; OLIVEIRA, 2005). A amigdala cortical é especialista em
questdes emocionais, se for retirada do cérebro, o resultado € a chamada “cegueira
emocional”’. Os animais que tém amigdala cortical seccionada ndo sentem medo nem
raiva, perdem o impulso de competir ou cooperar e hdo se enquadram na hierarquia
social de sua espécie. O hipocampo possui importancia nas funcbes cognitivas,
particularmente na analise de informacao espacial, na consolidacdo da memoria e
integracdo do comportamento emocional (GOLEMAN, 2005).

LeDoux (2001) revelou que existem sinais sensoriais do olho e ouvido para o
talamo e depois para 0 neocoértex, permitindo uma reag¢do antes dos sentidos
registrados pelo neocortex. Esse circuito ndo € muito importante para humanos,
entretanto a vida dos animais depende muito dele, pois a sobrevivéncia depende de
localizar predadores ou presas.

A area preé-frontal compreende a parte anterior ndo motora do lobo frontal. Essa
area faz conexao com o sistema limbico e com todas as areas de associagdo com o
cortex, mantendo conexdes com o télamo. Essa area esta relacionada com as
escolhas e controle de comportamento emocional, responsavel por amenizar a
resposta emocional negativa (GOLEMAN, 2005; NETO; GAUER; FURTADO, 2003).
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Os mamiferos com mais sociabilidade, tais como primatas, golfinhos e elefantes
tém um neocortex e o lobo frontal maiores. O coértex pré-frontal controla o nivel mais
abstrato de planejamento de acfes. A maioria dos mamiferos opera principalmente
por instinto, porém as acdes de hierarquia, usar ferramentas e modificar 0 ambiente
estéo relacionadas a maior utiliza¢do do lobo frontal (AMTHOR, 2017).

A superficie do cérebro ndo € lisa. Ela apresenta saliéncias chamadas
circunvolucbes que aumentam gradativamente com a evolucdo, sendo o homem a
espécie que mais as possui. A funcéo € aumentar a area do cortex, ou seja, aumentar
a area de registro de decodificacdo de estimulos e a capacidade de elaboracdo de
respostas aos mesmos. Através das circunvolugdes, o cOrtex penetra no interior do
cérebro formando o coértex limbico que fica situado em torno das estruturas limbicas.
Essas estruturas corticais também esto relacionadas com as emocées (BRANDAO,
2004).

No tronco encefélico localizam-se varios nervos cranianos, viscerais ou somaticos,
além de centros viscerais como o centro respiratério e o centro vasomotor. Os estados
emocionais podem provocar reacdes fisicas tais como aumento da sudorese,
taquicardia, taquipneia, choro, mudanca na musculatura da face. Além disso, € no
tronco que transitam ou que se originam as vias descendentes que irdo ativar os
neurdnios medulares permitindo as manifestacdes periféricas das emocdes. No tronco
encefalico também se originam as vias nervosas dopaminérgicas, noradrenérgicas e
serotoninérgicas (NETO; GAUER; FURTADO, 2003).

O hipotalamo localiza-se abaixo do sulco hipotalamico, que o separa do talamo. A
estimulacdo elétrica ou lesBes do hipotdlamo podem desencadear respostas
emocionais complexas, tais como a raiva e medo. O tdlamo consiste em um grande
grupo de nucleos que serve como a maior estacdo de conducdo sindptica para a
transmissao de informacao ao cortex cerebral. O hipotdlamo e os nucleos de base séo
estruturas do sistema extrapiramidal (via automatica), mas também estdo
relacionados ao sistema limbico. As expressfes de emoc¢des tém uma estreita relacéo
com comportamento emocional e sentimentos (NETO; GAUER; FURTADO, 2003;
MELO, 2010).

O hipotalamo exerce sua influéncia sobre os meios externo e interno através de
quatro sistemas: sistema enddcrino, sistema motivacional e sistema simpatico e
parassimpatico. A hipéfise divide-se em neurohipéfise, que € responsavel pela

armazenagem e liberagdo do horménio antidiurético (ADH) e ocitocina. Os principais
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hormbénios da adeno-hipéfise sdo o hormodnio tireotréfico (TSH), o horménio
adrenocorticotréfico (ACTH), o horménio foliculo estimulante (FSH) e o horménio
luteinizante (LH) ou estimulante das células intersticiais (ICSH) nos machos. A adeno-
hipdfise também secreta outros dois hormbnios importantes: a somatotropina e a
prolactina (BRANDAO, 2004).

Neurdnios sdo células especializadas que processam algum tipo de informacéo.
Os primatas ndo humanos possuem praticamente 0S mesmos neurdnios e circuitos
neurais que os seres humanos. Todos 0s sistemas nas espécies animais tém quatro
tipos basicos de células: neurdnios sensoriais- realizam a comunicacdo entre o
ambiente externo e o interno; neurdnios motores ou efetuadores- contraem musculos,
expressam comportamentos e estimulam glandulas; neurénios de comunicacao-
transmitem informacdes de uma area do cérebro para outra; neurénios de associacao
Ou associativos- executam comportamentos. Os neurfnios comunicam-se
principalmente através de potenciais de acdo que transmitem informacdes no prazo
de milissegundos (REMAGE-HEALEY, 2014; AMTHOR, 2017).

3.2.2 Neurofisiologia do estresse

Os circuitos neurais que respondem ao estresse pertencem ao sistema nervoso
central (SNC) e periférico (SNP), organizados de maneira especifica para cada agente
estressor e de maneira geral, a percepcdo do estresse ativa o eixo hipotadlamo-
pituitaria-adrenal (HPA) (BRANDAO; GRAEFF, 2014). Fowler (2008) dividiu os
agentes estressores em quatro grupos: somaticos (sensacdes fisicas), psicoldgicos
(frustracédo), comportamentais (motivacdes internas) e mistos (alimentacéo, protecao,
sanidade, etc.).

O conjunto das respostas fisioldgicas desencadeadas frente a um agente estressor
€ chamado de Sindrome Geral da Adaptacao (SGA). Essa sindrome pode ser dividida
em trés estagios: fase de alarme, fase de adaptacdo e fase de exaustdo ou
esgotamento. A fase de alarme ocorre imediatamente apés o perigo e ha
predominantemente uma resposta do sistema nervoso autdbnomo simpatico,
resultando na liberacdo de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) (ORSINI;
BONDAN, 2006).

Na fase de adaptacéo, tem-se a liberagcéo de glicocorticoides e continuacdo das

atividades do sistema nervoso autdnomo. A retroalimentacédo dos glicocorticoides é



34

dirigida primariamente a hipofise e aos neurdnios hipotalamicos produtores de CRH
(horménio liberador de corticotrofina) e AVP (vasopressina). Na pituitéria, os
glicocorticoides inibem a sintese de pré-opiomelanocortina (POMC) que é a molécula
percursora de hormdnio adrenocorticotrofico (ACTH). Tanto os receptores do tipo 1
(mineralocorticoides) e do tipo 2 (glicocorticoides) podem mediar a retroalimentacao
negativa. O estresse cronico provoca estimulacdo exagerada do simpatico e
predispde a elevacao de presséo arterial, diminuicédo de insulina, aumento do risco de
diabetes; no estbmago ocorre a diminuicdo da barreira de muco, desequilibrio do
sistema imunoldgico e diminuicdo da libido. A fase de exaustdo é o periodo de
faléncia organica (NEGRO, 1997; ORSINI; BONDAN, 2006; MELO, 2010).

Uma hipersecrecdo de CRH tem sido sugerida como anormalidade primaria
resultando em uma hipersecrecéo transitoria de ACTH seguida de uma hipertrofia
funcional e anatdbmica da adrenal, com retorno de secrecdo normal de ACTH. Esta
secrecdo anormal seria entdo o resultado da estimulagéo excessiva da hipersecrecao
de CRH equilibrado por um aumento da retroalimentacdo negativa causada pelo
aumento do cortisol. A hipersecrecdo de CRH pode ser resultado de alteracdes de
neurotransmissores cerebrais sabidamente envolvidos na regulacdo do eixo HPA
(FIGURA 1). A acetilcolina estimula a liberacéo pelo hipotdlamo de uma maneira dose-
dependente. A serotonina também tem seu papel no controle do eixo HPA, ja que sua
deplecdo em ratos produz auséncia de supressao no teste de dexametasona (NETO;
GAUER; FURTADO, 2003).

Quando o animal sente medo, a amigdala dispara a secre¢cédo dos horménios para
lutar ou fugir, mobilizando vérios sistemas para dirigir energia para 6rgaos
importantes. A extensa rede de ligacées neurais da amigdala permite que, durante
uma emergéncia emocional, ela assuma e dirija grande parte do resto do cérebro,
inclusive a mente racional. A amigdala é capaz de perpetuar a resposta de estresse
mesmo depois do trauma terminar (GOLEMAN, 2005).

Os sentimentos de um animal tém extrema importancia para a qualidade de vida
bem como administram o estresse também é muito Gtil. Estes sédo aspectos da biologia
de cada individuo, desenvolvidos para ajudar na sobrevivéncia. Talvez seja possivel
qgue alguns sentimentos e comportamentos ndo confiram nenhuma vantagem aos

animais e que sejam apenas reflexos da atividade neural (BROOM, 2005).
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FIGURA 1 — HIPOTALAMO E OS EIXOS PRIMARIOS. FONTE: EDES; WOLFE E CREW (2016)
MODIFICADA. ACTH = HORMONIO ADRENOCORTICOTROFICO; ADH =HORMONIO
ANTIDIURETICO (TAMBEM CONHECIDO COMO VASOPRESSINA); CRH =
HORMONIO LIBERADOR DE CORTICOTROPINA; DHEA-S = SULFATO DE
DEHIDROEPIANDROSTERONA; TRF = FATOR LIBERADOR DE TIREOTROFINA;
TSH = HORMONIO ESTIMULADOR DA TIREOIDE; T3 = TRIIODOTIRONINA; T4 =

TIROXINA.
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3.2.3 Substéancias endogenas e ansiedade

3.2.3.1 Neurotransmissores e neuro-hormoénios

Os neurotransmissores mais conhecidos sdo o0s aminoacidos glutamato,
aspartato, glicina, o GABA (a4cido gama-aminobutirico) e as monoaminas derivadas
de aminoacidos que incluem as catecolaminas (noradrenalina, adrenalina e
dopamina), a serotonina, a histamina e a acetilcolina. Existem outras substancias
envolvidas na transmissao neuronal que ndo sdo considerados neurotransmissores,
tais como os neuromoduladores e os neuromediadores. Os neuromoduladores sé&o
substancias capazes de influenciar a excitabilidade dos neurdnios, apesar de nao
serem produzidos na sinapse, sendo que alguns dos representantes sao o dioxido de
carbono, a amonia, os hormoénios esteroides, a adenosina e outras purinas. Os
neuromediadores sdo substancias que participam da resposta pos-sinaptica ao
transmissor, como por exemplo o AMPc e o inositol trifosfato (NETO; GAUER,;
FURTADO, 2003).

3.2.3.2 Serotonina

A serotonina (5-hidroxitriptamina, 5HT) € considerada um neurotransmissor
que participa ativamente da regulacéo de grande nimero de processos bioldgicos. E
uma substancia derivada do aminoacido triptofano, que esta disponivel no liquido
extracelular. A degradacédo do 5HT é feita pela enzima monoaminoxidase (MAQO), uma
enzima mitocondrial de neurdnios, encontrada nos terminais pds-sinapticos. Essa
enzima é alvo de muitos medicamentos antidepressivos. As vias serotoninérgicas
seguem em paralelismo com as vias noradrenérgicas e dopaminérgicas (KANDEL et
al., 2014).

O triptofano, que é um aminoacido precursor da serotonina precisa ser
adquirido a partir dos alimentos e a falta dele pode causar deficiéncia desse

neurotransmissor no cérebro. Um dos efeitos da serotonina nos primatas consiste na
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inibicdo do comportamento agressivo e favorece o comportamento social (DAMASIO,
2009; MELO, 2010).

Deakin e Graeff (1991), através da proposta dual da serotonina, explicaram as
contradicbes das diferentes vias que modulam diferentes substratos neurais
relacionados ao transtorno de ansiedade generalizada e transtorno do panico. A via
serotoninérgica que inerva a amigdala e o cortex pré-frontal, atua em situagdes de
perigo potencial e distal, podendo estar envolvida em transtorno de ansiedade. A via
serotoninérgica, que inerva a substancia cinzenta periaquedutal, estaria envolvida nas
vias de luta e fuga.

As vias serotoninérgicas participam também de inUmeros processos
comportamentais importantes: as vias ascendentes atuam na regulacdo do sono,
comportamento emocional e alimentar e as vias descendentes estdo envolvidas na
regulacdo da dor (BRANDAO, 2004). A depressdo patoldgica ocorre quando o
mecanismo de liberagdo de serotonina para o hipocampo falha (MELO, 2010).

3.2.3.3 Dopamina

A dopamina ndo € apenas a percursora da noradrenalina, como ja foi descrita,
ela € um dos principais neurotransmissores e revela o funcionamento dos circuitos
cerebrais e decisdes comportamentais. E um importante neurotransmissor que atua
em experiéncias de recompensa. As fibras dopaminérgicas deste trato contribuem
para o controle de varios comportamentos motivados, por exemplo, o alimentar e o
sexual, além de atuar junto ao cortex olfatério (MELO, 2010; REMAGE-HEALEY,
2014; BRANDAO; GRAEFF, 2014).

A dopamina é liberada pela substancia negra que se projeta para o estriado.
Ela atua sobre receptores ligados a duas proteinas, os chamados D1 e D2. A ativacao
do D1 promove um aumento de AMPC e do D2 ocorre uma diminui¢do. Os receptores
D1 est&o relacionados a via direta e os D2 nos neurdnios de via indireta (BRANDAO;
GRAEFF, 2014).

Lesté-Lasserre (2005) observou que sem dopamina os cavalos ndo aprendem
e podem tornar-se deprimidos, porém quando ha excesso na producao, apresentam

comportamentos estereotipados como, por exemplo, o de roer as partes de madeira
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das baias. O estresse induz uma superdosagem de dopamina e esté relacionado com
mudancas estruturais cerebrais.

A dopamina também esta relacionada com a aprendizagem. Existe um
experimento que relata a relacéo através de um macaco que recebia uma recompensa
quando colocava a mdo em um buraco. A medida que a memoria fortalecia, o erro de
predicao para essa situacdo diminuia. Com isso a liberacao de dopamina diminuia no
estriado. Sem liberacdo, o aprendizado ndo ocorria mais, porém quando a tentativa
foi frustrada, quando tiraram a recompensa, hotaram que ocorreu o fortalecimento das
sinapses LTP (potenciacdo de longo prazo). O Transtorno de Déficit de Atencao e
Hiperatividade (TDAH) em seres humanos ocorre por ocasido das falhas na liberagéo
intermitente de dopamina (BRANDAO; GRAEFF, 2014).

3.2.3.4 Glicocorticoides

Os hormonios envolvidos em situacOes de estresse sao 0s glicocorticoides e
as catecolaminas. Esses hormonios séo indicadores da atividade da adrenal e de seus
distirbios (MOSTL; PALME, 2002).

Os glicocorticoides sdo moléculas de pequeno peso molecular, ndo sao
espécie-especificos, sdo muito resistentes ao calor e estaveis a temperatura
ambiente. O cortisol é transportado ligado a proteinas transportadoras, a transcortina
(principal) e a albumina. Por isso que sempre que for dosado € interessante também
pesquisar se 0 paciente nao apresenta hipoalbuminemia, ja que apenas uma pequena
fracdo (5-10%) encontra-se na forma livre, isto é, na fracdo biologicamente ativa do
horménio (CASTRO; MOREIRA, 2003).

Além de seu efeito imunossupressor (anti-inflamatorio), os glicocorticoides
promovem alteraces comportamentais nos animais e uma das hipoteses é de os
corticoides também tenham funcéo pré-inflamatéria (DUMMAN, 2009). Outra hipotese
que relaciona essas alteragcbes com cortisol € explicada através da presenca de
receptores em diferentes areas do SNC (OLIVEIRA, 2005).

A ideia de que as moléculas de esteroides possam funcionar como
neuromoduladores comportamentais genuinos - sintetizados e atuando nos circuitos
cerebrais - ganhou forca nos ultimos anos. Os esteroides produzidos no cérebro

podem alterar o conteddo da informagdo das redes neuronais para modular
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rapidamente as experiéncia e funcdes sensoriais e motoras (NETO; GAUER,;
FURTADO, 2003).

3.2.3.5 Glutamato

O glutamato é o principal e mais numeroso neurotransmissor excitatério do
SNC, exercendo papel crucial em mecanismos subjacentes a plasticidade sinaptica,
ansiedade e aprendizado. Esses processos fazem parte da base fisiolégica do
comportamento. O excesso de glutamato pode promover a entrada macica de célcio
no interior do neurénio, levando a morte. Os transtornos fisicos e psicologicos ao
portador de doenca crénica estdo relacionados a ativacao dos receptores NMDA, que
aumentam a transmissao de impulsos excitatorios para o sistema nervoso central. Em
modelos animais foram observados que farmacos antagonistas produzem efeitos
antidepressivos (BRANDAO; GRAEFF, 2014; CAROBREZ, 2003; PAZINI, 2013).

3.2.3.6 Substancia P

A substancia P € um peptideo é amplamente distribuido no sistema nervoso
central e periférico de todos os vertebrados, onde atua como um neurotransmissor.
Regula funcdes bioldgicas por meio da ligacdo ao seu receptor altamente especifico
neuroquinina-1 (NK-1R). O complexo SP/NK-1R esta envolvido em diversos
processos relacionados a inflamacao (BRENER, 2009).

Essa substancia esta bastante correlacionada a problemas de pele e urinarios
cronicos resultantes do estresse, histdria de vida e cativeiro em especial, animais da
espécie felina (GASPAR, 1993). Atualmente essa substancia esta sendo associada a

ocorréncia de fibromialgia em seres humanos (RIBERTO; PATO, 2004).

3.2.3.7 GABA

O acido gama-aminobutirico (GABA) é o principal neurotransmissor inibitorio
do SNC. A importancia do GABA no controle da ansiedade foi identificada atraves da
acdo farmacoldgica dos ansioliticos benzodiazepinicos (BZDs). Um experimento
eletrofisiol6gico feito em aves mostrou que os BZDs se ligam a receptores
farmacoldgicos associados ao GABA tipo A (BRANDAO; GRAEFF, 2014).
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O GABA é muito importante para conter aspectos motores relacionados a luta
e fuga. Estudos mostram também que o sistema GABA — BZD da amigdala regula ndo
apenas a ansiedade, mas a memaria emocional, ja que a amigdala também é atribuida
a acdo amneésica dos compostos BZD (GRAEFF, 1997; RIBEIRO; KAPCZINSKI,
2000).

3.2.3.8 Noradrenalina

Esta relacionada a vigilancia do individuo e protecdo do territério. No caso da
ansiedade, o paciente torna-se hipervigilante. Atua também na evocacdo das
memaorias emocionais na amigdala. Atualmente é bastante estudada na terapia do
estresse poOs trauma, lembrando que betabloqueadores atenuam memodrias
emocionais (BRANDAO; GRAEFF, 2014).

A noradrenalina também dilata a pupila e os brénquios, diminui as funcdes
digestivas, inibe a contracdo da bexiga e o fluxo sanguineo para os 6rgdos genitais.
Muitas dessas acdes sdo controladas pela adrenal. Como os conflitos sociais podem
disparar o sistema simpatico, o estresse crbénico pode resultar em superestimulacao a
longo prazo (AMTHOR, 2107).

3.2.3.9 Ocitocina

A ocitocina € um neuropeptidio sintetizado no ndcleo para ventricular e
supraoptico do hipotalamo e é lancada para a circulacdo através da neurohipoéfise. E
também secretada pelo sistema nervoso central, funcionando como um
neuromodulador. Em seres humanos séo encontrados aglomerados de receptores de
ocitocina na amigdala. (AMTHOR, 2017; CAMPOS; GRAVETO, 2010).

Conhecida popularmente como o hormonio do amor, a sua liberagdo pode ser
mediada pelo toque, pelo calor, pela estimulacdo do olfato, assim como por
determinados tipos de sons e luzes. As interagdes sociais positivas compreendendo
o0 toque e suporte psicoldgico; ambiente confortavel e positivo; varios tipos de
psicoterapia, calor humano e empatia também podem ser catalisadores da libertacéo
da ocitocina. A presenca de emocgdes negativas parece inibir a libertagéo de ocitocina
(CAMPOS; GRAVETO, 2010).
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3.2.4 Consequéncias do estresse

3.2.4.1 Comportamento sexual e estresse

Véarias pesquisas indicam que o comportamento sexual € regulado pelos
hormonios produzidos pelos horménios produzidos pelas gbénadas (estrogeno,
testosterona e progesterona) e pela hipofise anterior (FSH e LH). Sabe-se que o
estresse pode prejudicar os processos reprodutivos. Segundo Rivier e Rivest (1991),
os hormoénios liberados em resposta ao estresse alteram as funcdes reprodutivas
através dos trés niveis do eixo hipotalamo-pituitaria-gonadal (HPG): no hipotalamo
(inibindo a secrecdo de horménio liberador de gonadotropinas (GnRH), na pituitaria
(interferindo na liberacdo do horménio foliculo estimulante - FSH e do hormdnio
luteinizante - LH) e nas gdnadas (alterando o efeito estimulante das gonadotropinas
na secrecao de esteroides sexuais).

O estresse influencia na reproducdo de animais selvagens (CUBAS, 1997),
tanto que é dificil se observar prole em ambiente do cativeiro (ORSINI; BONDAN,
2006). Os machos dominantes precisam administrar o estresse porque somente
guando o cortisol € baixo, a testosterona mais alta estimula um status mais elevado.
Quando o cortisol € alto, a testosterona mais alta pode realmente diminuir a
dominancia e, por sua vez, motivar um status mais baixo (MEHTA; JOSEPHS, 2010).

O papel dos horménios esteroides sexuais no funcionamento neuropsicoldgico
foi descrito por Abreu (2006) e sua relacdo com a memoria e o humor. Embora os
efeitos desses hormdnios sejam conhecidos, néo se sabe sua relacédo com a resposta
empatica e a cognicao. Acredita-se que os hormonios femininos sejam importantes
para decisbes empaticas, enquanto que a testosterona esta relacionada a
agressividade e comportamento competitivo (REMAGE-HEALEY, 2014).

3.2.4.2 Queda de cabelo/pelo e estresse

Os pelos desenvolvem-se em ciclos, com periodos alternantes de crescimento

e repouso. Durante o periodo de repouso, verifica-se auséncia de atividade mitotica
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das células da matriz pilosa. Quando a proliferacédo destas células é restituida, ocorre
a formacé&o de um novo pelo (NESBITT; ACKERMAN, 1998).

O estresse libera cortisol, que é encontrado nos foliculos pilosos, que por sua
vez pode explicar o significado patogénico de aspectos neurogenéticos e psicologicos
no processo da alopecia areata em seres humanos. O cortisol esta relacionado a
queda e também ao crescimento prejudicados dos fios (LEITE JUNIOR, 2013;
TOYODA et al., 2001).

O estresse provoca a liberacdo da substancia neuropeptidio P a partir de
nervos periféricos e que alguns pacientes desenvolvem alopecia. Além disso, a
expressdo intensa de molécula-1 de adesdo endotelial de leucécitos nos vasos e
mastoécitos foi observada adjacente aos foliculos pilosos afetados em casos de
alopecia, em mistura com inflamacao linfocitica densa. Estes resultados sugerem que
a € endogenamente lancada por fibras nervosas dérmicas ao redor dos foliculos
pilosos e que pode desempenhar um papel importante nas interacbes epitélio-
mesenquimal-neuroectodérmicas em alopecia (RUIZ-DOBLADO; CARRIZOSA,;
GARCIA-HERNANDEZ, 2003; TOYODA et al., 2001).

O tricograma constitui-se como um método rapido e pouco dispendioso de
diagnostico em dermatologia veterinaria, cujo procedimento consiste em recolher
amostras de pelo através da sua tracdo da pele e posterior exame microscopico
(HNILICA; PATTERSON, 2001). Este método fornece informacdes sobre a raiz, haste
e extremidade distal dos pelos, revelando-se de grande utilidade no auxilio ao
diagndstico de afeccdes e em casos de estresse, bem como suas relagdes com a
depressao, o estresse e a compreensao psicossomatica dessas doencas.

3.2.4.3 Coracao e estresse

Durante uma reacéo frente ao estresse, os glicocorticoides e as catecolaminas
mobilizam energias para 0 sistema nervoso e para 0 musculo esquelético. A
modulacdo do sistema cardiovascular por meio de um aumento da frequéncia
cardiaca, pressdo sanguinea, vasodilatacdo e vasoconstricdo permite o0
redirecionamento adequado de substrato (OTTENWELLER, 2000; TANNO;
MARCONDES, 2002; SAPOLSKY, 2007).
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O estresse psicologico pode levar a consequéncias cardiacas, tais como:
aumento da presséo arterial, reducéo da perfusdo miocardica, aumento do consumo
miocardico de oxigénio e da instabilidade elétrica cardiaca, precipitando arritmias
cardiacas e infarto agudo do miocéardio em individuos suscetiveis (MESQUITA;
NOBREGA, 2005).

A doenca de Takotsubo, também conhecida como sindrome do coracéo partido
ou cardiomiopatia induzida por estresse, € um disturbio transitério e segmentar que
acomete o ventriculo esquerdo na auséncia de doencas coronarianas obstrutivas,
sendo desencadeada por uma situacao de estresse agudo e imprevisivel. Nesse caso,
o eletrocardiograma apresenta supra desnivelamento acentuado do segmento ST,
ondas T profundas e negativas e prolongamento do intervalo QT (MESQUITA;
NOBREGA, 2005; SIMOES et al., 2007).

Nos estudos de Sapolsky (2007) com fémeas de macacos vivendo em
hierarquia de dominio, observou-se que os animais, localizados cronicamente na

posicdo de subordinados, possuem duas vezes mais riscos de aterosclerose.

3.2.4.4 Cognicéo e estresse

O transtorno depressivo é frequentemente associado a Vviés cognitivo
(RYGULA; PAPCIAK; POPIK, 2013). Bethell et al. (2016) desenvolveram um método
para acessar as emocdes dos macacos e observaram que a atengdo pode ser
prejudicada com uma suave ameaca de conteldo emocional e a resposta de
congelamento é mais forte em animais considerados mais ansiosos.

O estresse também pode causar disfuncéo do hipocampo, o que sugere que, pelo
menos em alguns casos, a impossibilidade de recordar um trauma pode ser falha da
memoria do hipocampo (OLIVEIRA, 2005; SAPOLSKY, 2007). Mcewen (1999)
demonstrou que o estresse intenso pode produzir atrofia dos dendritos no hipocampo.
O estresse prolongado pode gerar mudancas irreversiveis. As células do hipocampo
comecgam a degenerar e a perda de memaria é permanente. Pessoas submetidas a
estresse exibem déficits de memaoria sem qualquer perda de coeficiente de inteligéncia
(QI) ou em outra funcéo cognitiva.

Nos exames de imagem, tais como tomografia e ressonancia, pode-se observar
diminuicdo do volume do hipocampo em até 10% do seu volume original, em

consequéncia do estresse, transtorno da depressao maior e também por ocasido da
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doenca de Cushing (SAPOLSKY, 2007). Os corticoides potencializam o efeito
neurotdxico de aminoacidos excitatorios. No entanto, ndo esta claro se a atrofia do
hipocampo encontrada no TEPT (transtorno do estresse pos-traumatico) é resultado
do trauma ou ja estava presente antes do acontecimento (GRAEFF, 1997).

Arten et al. (2015) relataram que uma exposi¢cao cronica ao estresse causa atrofia
dendritica no cortex pré-frontal. Altos niveis de noradrenalina sdo liberados durante o
estresse envolvendo baixa afinidade dos alfa 1-adrenoreceptores, reduzindo
estimulos dos neurbénios do cértex pré-frontal, porém fortalecendo as funcdes da

amigdala (responséavel por emocgdes primitivas).

3.2.4.5 Alimentacéo e estresse

A microbiota intestinal sofre influéncias externas desde sua formagéao precoce,
como experiéncias maternas ao longo da gestacao, tipo de parto, uso de medicacoes,
dentre outras. Evidéncias sugerem que as alteracbes da microbiota podem estar
relacionadas a génese de doencas mentais, como depressdo, ansiedade e
esquizofrenia, além de resposta organica exacerbada ao estresse. No contexto de
disbiose os patobiontes invadem o afrouxamento da barreira das células do intestino
e atingem a circulacdo. Posteriormente, atingem a barreira hematoencefélica
causando alteracdes epigenéticas em cortex pré-frontal e hipocampo (KAMADA et al.,
2013; KELLY et al., 2017).

A microbiota intestinal pode sinalizar para o cérebro através do sistema
imunoldgico, o nervo vago ou outras intera¢des hospedeiro-microbio facilitadas pelos
horménios intestinais, regulacdo do triptofano, metabolismo e metabdlitos
microbianos, como acidos graxos de cadeia curta (SCFA), para influenciar
desenvolvimento cerebral, fungcdo e comportamento. Um estudo curioso apresentou
resultados positivos utilizando transplante de microbiota fecal e implante de microbiota
através de probioticos. Portanto, o uso de probioticos parece favorecer o equilibrio da
saude mental. A transferéncia de microbiota de individuos deprimidos serve como
modelo animal de depressdo no contexto do eixo microbiota-intestino e cérebro
(KAMADA et al., 2013; KELLY et al., 2017).

Com relacdo ao comportamento alimentar, tem-se que 0s nucleos
hipotalamicos denominados HVM (centro da saciedade) e HL (centro da fome) séo os

principais envolvidos com o mecanismo da fome. Animais também podem apresentar
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alteracOes de apetite influenciadas pelo estresse. Brandédo (2004) sugeriu que a
reducdo das vias dopaminérgicas retira o prazer do auto estimulacdo do SNC,
eliminando o prazer de comer. A questéo que pode confundir € que um dos hormonios
pode estimular o apetite e o outro inibir. O CRH liberado pelo hipotalamo é o
responsavel por inibir o apetite e o cortisol culmina no aumento do apetite
(SAPOLSKY, 2007).

3.2.4.6 Integragéo dos sistemas imune e estresse

A ocorréncia de doencas em cativeiro é de consideravel importancia na
avaliacdo do ambiente, porque o bem-estar dos animais doentes € quase sempre mais
pobre do que o dos animais saudaveis. A suscetibilidade a doenca também €& um
importante indicador de bem-estar (BROOM, 1991; CUBAS, 1997). Se os animais sao
mantidos de tal forma que seus sistemas imunoldgicos sdo menos eficazes no
combate a doenca, ha claramente alguma inadequacdo no sistema de gestdo e
habitacdo. Um dos motivos para o comprometimento da funcdo do sistema
imunoldgico é a alta atividade do cértex adrenal (ALVES; PALERMO-NETO, 2007). O
excesso de cortisol atua como anti-inflamatério, suprimindo a medula d&ssea,
diminuindo assim a producao de células inflamatérias (THRALL et al., 2015).

Existem vias inflamatérias mediadas por inflamassomas (um tipo de complexo
proteico pertencente a imunidade inata) envolvidas em transtornos do sistema
nervoso central (SNC) (SINGHAL et al.,, 2014, WOHLEB et al., 2016). A
neuroinflamacéo, que é uma resposta imune inata no SNC contra estimulos nocivos
e irritdveis, como patdégenos e residuos toxicos metabdlicos, bem como ao estresse
cronico leve, é mediada por esse complexo. A cascata ativa as denominadas
caspases 1 e 5 pré-inflamatérias, que entdo separam as formas precursoras das
citocinas pré-inflamatoérias IL-183, IL-18 e IL-33 nas suas formas ativas. Essas citocinas
pro-inflamatoérias causam inflamacéo a nivel central (SINGHAL et al., 2014).

O fator de necrose tumoral alfa (TNF-alfa), o interferon gama (IFN-gama), bem
como a proteina C-reativa (PCR), uma proteina de fase aguda, e todos esses achados
sdo consistentemente relatados em pacientes com depressédo. Ha também indicios
preliminares de que pacientes cujo sangue apresenta altos indices de proteinas

ligadas a ativacdo excessiva do sistema imunoldgico respondem de maneira menos
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adequada — quando respondem — aos remédios usualmente empregados contra esse
problema psiquiatrico (CARVALHO et al., 2014; MARTINS-DE-SOUZA et al., 2014).

Toda essa inflamacéo influencia no humor dos individuos. A interferéncia entre
as vias inflamatérias e neurocircuitos no ceérebro pode levar a respostas
comportamentais, como evasao e alarme, que provavelmente fornecerdo aos
primeiros humanos uma vantagem evolutiva nas suas interagbes com agentes
patogénicos e predadores. No entanto, nos tempos modernos, tais interacdes entre a
inflamacédo e o cérebro parecem impulsionar o desenvolvimento da depressdo e
podem contribuir para a ndo resposta as terapias antidepressivas atuais (FARACO;
SOARES, 2013).

Existe uma correlacdo direta entre a gravidade da depresséo, a sintomatologia
e a magnitude da elevacdo das citocinas. As citocinas pro-inflamatérias (liberadas
durante a ativacdo imune ou inflamacdo) modulam muitas das func¢des biolégicas
implicadas na depressao, como a funcdo neuroenddcrina (ativacao do eixo HHA e do
CRH), neuroplasticidade e alteracbes no metabolismo dos neurotransmissores
(serotonina, NE, DA, glutamato, etc.). Pacientes com uma variedade de disturbios
inflamatoérios tém uma alta incidéncia de depressdao, e os individuos com depressao
apresentam maior risco de desenvolver diabetes ou doenca cardiaca (distlrbios
associados a inflamacgdo). As citocinas pro-inflamatérias agindo sobre neurdnios e
circuitos cerebrais podem diminuir os niveis de monoaminas (dopamina, serotonina e
noradrenalina), sendo esta teoria amplamente relatada como causa base da
depressao, e também induzirem excito toxicidade e diminui¢cdo da producédo e acao
de fatores neurotréficos, como o BNDF (JEON, 2016; UNSZAIN et al., 2011,
ZFELGER; LOTRICH, 2013).

3.2.4.7 Comportamento social e cortisol

A excrecdo do cortisol em machos de animais que vivem em grupo é
frequentemente associada a posi¢édo social e competicdo por fémeas. A avaliagdo do
nivel de cortisol esta relacionada a posi¢do dos animais no grupo e custos associados
a competicdo de parceiros. Em um estudo com bonobos (Pan paniscus) foi
investigada essa relagéo e descobriram que os niveis de cortisol estdo relacionados
a hierarquia, competicdo e tempo de fémea no cio. O cortisol estd relacionado

positivamente com o grau de dominancia enquanto a fémea estava no periodo.
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AgressOes recebidas por macho e fémeas podem explicar a variacdo dentro do
individuo nos niveis de cortisol (SUCHAK et al., 2016).

Sapolsky (1989) observou que babuinos selvagens que vivem na Africa
Oriental, em hierarquias de dominancia estavel, os machos subordinados apresentam
médica de cortisol mais alta em relacdo aos animais dominantes. Além disso, os
machos hipercortisolémicos sdo resistentes a dexametasona, ou seja, secretam
menos corticotropina em resposta a um desafio com CRF do que os machos
dominantes. Essas observacdes sao interpretadas a luz de dados comportamentais,
sugerindo que esses machos subordinados estao sob estresse social sustentado.

Tung et al. (2012) investigaram a possivel contribuicdo dos niveis de metilacao
do DNA para a resisténcia aos glicocorticoides e identificou associacfes entre posicao
de dominancia e perfis de metilacdo que sugerem flexibilidade epigenética em
resposta a sinais comportamentais relacionados ao status. Juntos, esses resultados
esclarecem a importancia da resposta molecular as condi¢gfes sociais, particularmente
no sistema imunolégico. Gust et al. (1993) examinaram a relacdo entre
comportamentos sociais especificos e concentracdes de cortisol sérico em fémeas de
macacos rhesus. Os dados sugerem que os niveis de cortisol sdo influenciados nédo
apenas por interagdes negativas, mas também por interacdes positivas.

Mehta e Josephs (2010) testaram a hipétese de que o efeito da testosterona na
dominancia depende do cortisol. Os estudos fornecem o primeiro suporte empirico
para a afirmacdo de que os eixo neuroenddcrino-reprodutivo e estresse interagem
para regular a dominancia. Como a dominancia esta relacionada a obtencédo e
manutencdo de posicdes de status elevado nas hierarquias sociais, 0s resultados
sugerem que somente quando o cortisol é baixo, a testosterona mais alta estimula um
status mais elevado. Quando o cortisol € alto, a testosterona mais alta pode realmente
diminuir a dominancia e, por sua vez, motivar um status mais baixo.

Pizzutto et al. (2007) avaliaram a influéncia da interagdo social em gorilas e
observaram que a presenca positiva de humanos minimizou 0 estresse e
comportamentos estereotipados tais como a regurgitacao-reingestéo, a coprofagia, a
automutilacdo e comportamentos intimidantes e agressivos. Estes resultados
sugerem que a necessidade de manter contato social que é uma caracteristica forte

desta espécie podendo até ser atraves da presenca de seres humanos.
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3.2.4.8 Vocalizacao e estresse

Alguns animais vocalizam em sinal de estresse. Foram testadas se as
chamadas de alarme de macacos-prego estao relacionadas a ansiedade. A producao
de chamadas enganosas estd relacionada a ansiedade. Acredita-se que uma
capacidade de enganar coespecificos tenha favorecido a evolu¢cdo de cérebros
grandes em animais sociais, mas faltavam evidéncias de que tais comportamentos
exijam complexidade cognitiva. Os macacos-prego enganam seus coespecificos
durante a alimentacdo de uma maneira que engana os concorrentes. No entanto,
acredita-se que a producdao de vocaliza¢6es por primatas ndo humanos é amplamente
sustentada por mecanismos emocionais, colocando em questao interpretacfes mais
cognitivas (KEAN et al., 2017).

Corvos jovens também desenvolveram uma estratégia de grito de alerta para

afastar animais adultos e mais experientes (ALCOCK, 2010).

3.2.4.9 Estresse e hipétese de inteligéncia maquiavélica

Existem hipoteses que relacionam que animais com cérebros maiores séo
favorecidos em ambientes altamente sociais porque habilidades cognitivas
aumentadas permitem gue individuos superem seus companheiros na competicao.
Portanto ndo esta claro se os animais utilizam cognicdo para enganar seus parceiros
de forma consciente ou se essa atitude esta relacionada com estresse.

No trabalho de Wheeler et al. (2010) foi investigada essa atitude com macacos-
prego. O risco de nao responder a esse chamado € muito grande, portanto, sao
eficientes e os animais respondem se escondendo. Mas o que ndo se sabe é qual a
vantagem de dispender energia com um sinal falso? Estudos demonstram que existe
uma relagdo positiva entre os chamados de alarme e alta concentracdo de
glicocorticoides circulantes (PALME et al., 2013; WHEELER et al., 2010).

3.2.4.10 Estresse, doencgas crbnicas e o conceito de carga alostatica
O estresse contribui para o desenvolvimento de doencas cronicas

degenerativas em primatas. A carga alostatica € uma estimativa da desregulagéo

fisiologica induzida pelo estresse, com base em um indice de varios biomarcadores
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aplicados a humanos, para medir efeitos do estresse e prever os resultados de saude.
A avaliagdo da carga alostatica em primatas ndo humanos pode ajudar na
compreensao dos fatores que promovem a saude e a longevidade comprometidas em
populacdes cativas, bem como a avaliagcdo de risco entre as populaces selvagens
atividades humanas. Edes; Wolfe e Crew (2016) aplicaram um indice de carga
alostatica para gorilas alojados no Columbus Zoo and Aquarium (n=27, 1956-2014)
usando dados de registros médicos e biomarcadores do soro bancado. Estimaram a
carga alostéatica usando sete biomarcadores (albumina, cortisol, horménio liberador
de corticotropina, sulfato de dehidroepiandrosterona, glicose, interleucina-6 e fator de
necrose tumoral alfa) e, em seguida, examinaram este indice para associacdes com
idade, sexo, numero de eventos estressantes, parto, fisiologia, medidas de saude e
idade & morte. Eventos estressantes foram definidos como intera¢des agonisticas com
ferimentos, translocacfes e anestesias. A carga alostatica foi positivamente associada
a idade e numero total de eventos estressantes ao longo da vida.

3.2.4.11 Neurotoxicidade do cortisol

O estresse fisico e psicologico severo e prolongado € conhecido por causar
danos cerebrais. Em primatas ndo humanos, observaram degeneracéao e deplecédo de
neurénios do hipocampo em macacos que foram severamente abusados. A
administracdo de dexametasona (5 mg/kg) em macacas gestantes induziu
degeneracédo e deplecao dos neurdnios no cérebro de fetos e essas mudancas foram
mantidas nos cérebros dos fetos no curto prazo (UNO et al., 1994). Assim, 0s
neurdnios piramidais do hipocampo contendo uma alta concentracdo de receptores
de glicocorticoides parecem ser altamente vulneraveis a hipercortisolemia causada

por estresse grave ou a exposicao a glicocorticoides exdgenos.

3.2.5 Mensuragao fisiologica do estresse

3.2.5.1 Cortisol plasmatico

A concentracdo dos glicocorticoides pode ser mensurada em varios liquidos

corporais e excretas (JURUENA; CLEARE; PARIANTE, 2004; SANTOS et al., 2018).

A dosagem de cortisol plasmatico é largamente utilizada na psiquiatria de seres
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humanos j& que o aumento desse hormdnio pode resultar em comportamentos do tipo
depressivos (IGNJATOVA; TRAJANOVSKA; BONEVSKI, 2015). Relatos de estresse
e depressao estdo associados a altos niveis plasmaticos de cortisol. O cortisol esta
diminuido nos casos de estresse pos-traumatico. (LESERMAN et al., 2000).

A desvantagem maior desvantagem da dosagem plasmatica € que a contengao
quimica ou fisica de animais, pode potencializar o aumento dos niveis do cortisol. Um
aumento dos niveis de cortisol pode ser observado 20 minutos apds a captura
(MOSTL; PALME, 2002; PACHALY; WERNER; SHIMANSKI, 2012; WILLEMSE et al.,
1993).

3.2.5.2 Metabdlitos fecais

Metabolitos fecais de horménios esteroides estdo se tornando cada vez mais
populares como parametros para reproducéo e estresse. A extracdo dos esteroides
da matriz fecal representa o passo inicial antes da quantificacdo. Esses metabdlitos
sdo de variavel polaridade e composicdo, entdo a selecdo de um procedimento de
extragdo é essencial. E importante também validar o imunoensaio utilizado para cada
espécie de primata antes da técnica ser aplicada a populacfes na natureza. Existem
particularidades de excrecao inerentes de cada espécie e estas devem ser estudadas
(MARTINEZ-MOTA et al., 2008; PALME et al., 2013).

A dosagem de metabdlitos fecais € um método néo invasivo também utilizado
para investigacdo de qualidade de vida animal. Moreira (2001) obteve correlacao
positiva entre aumento de corticoides fecais e baixa qualidade de recinto de fémeas
de gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) e gato-maracaja (Leopardus wiedii),
ou seja, sem esconderijo para 0s animais, sem vegetacao e troncos.

Engh et al. (2006) examinaram o0s niveis fecais de GC e o comportamento de
catacdo de babuinos para determinar se os efeitos semelhantes também eram
evidentes em uma espécie ndo humana. No resultado observou-se que fémeas que
perderam um parente proximo apresentaram um aumento significativo nos niveis de
GC nas semanas que seguiram a sua morte, enquanto as fémeas-controle néo

apresentaram tal aumento.
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3.2.5.3 Cortisol livre na saliva

As amostras de saliva séo obtidas por procedimento simples, ndo invasivo, livre
de estresse, podendo ser realizado por tratadores. Estudos indicam que existe uma
correlagdo positiva entre cortisol salivar e plasmatico (CASTRO; MOREIRA, 2003;
YAMAMOTO et al., 2012). A desvantagem é que se o animal for agressivo, a coleta
fica prejudicada. A analise do cortisol salivar € muito vantajosa, pois ndo expde o
animal a qualquer estresse adicional o que influenciaria nos resultados, sendo efetiva

tanto para a pesquisa de estresse agudo ou cronico.

3.2.5.4 Cortisol no pelo

As alteracfes de curto prazo na atividade do sistema hipotalamico-hipofisario-
adrenocortical (HPA) sao rotineiramente avaliadas pela medicao de concentracdes de
glicocorticoide ou metabdlito no plasma, saliva, urina ou fezes como ja mencionado,
mas estas avaliam um curto espaco de tempo. No entanto, Davenport et al. (2006)
apresentaram métodos para determinar a longo prazo (ou seja, semanas ou meses)
a atividade deste sistema.

Este novo procedimento parece valioso para avaliar a atividade de HPA basal
em primatas ndo humanos (com validacéo apropriada, em outras espécies também)
durante periodos de tempo relativamente longos e também para monitorar o estresse
cronico que pode estar associado a varias manipulacdes experimentais. Phillips et al.
(2018) avaliaram a concentracdo de cortisol de saguis e macacos-prego e
determinaram protocolos especificos para as espécies e observaram que as
concentracfes de cortisol dos saguis eram mais elevadas que dos macacos-prego. A
desvantagem desse método é que as analises ainda nao sao parte da rotina clinica
diaria e limita-se apenas as pesquisas académicas no Brasil.

3.2.5.5 Observagéao comportamental tradicional
Os etogramas sao altamente Uteis, porém as observagcdes envolvem longos

periodos de tempo e diminuem a praticidade da obtencdo de respostas rapidas e

simples sobre o comportamento dos animais.
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O modelo tradicional de observacdo comportamental utiliza etogramas.
Albuquerque e Conedoti (2006) sugeriram um protocolo de observacbes para
macacos-prego:

1) Forrageamento: atividade relacionada a procura por alimento, geralmente
de fonte animal, entre troncos, galhos, folhas ou no solo. Exemplos: lamber folhas
para ingerir ovos de insetos ou larvas, cavar solo a procura de insetos ou outros
invertebrados, colocar a mao em um buraco no tronco ou no solo e lambé-la.

2) Alimentacao: comportamento do animal em relagédo a algum item alimentar
seguido de ingestdo. Exemplos: bater alimento com as maos, provar alimento e
ingerir.

3) Locomocao: deslocamento do animal (andar, saltar, correr, trepar e descer)
desacompanhado de qualquer outra atividade.

4) Descanso: comportamento que ndo envolve deslocamento nem outra
atividade aparente: sentar, deitar e dormir.

5) Interacdo Social: atividade claramente direcionada a outros membros do
grupo. Podem ser afiliativas (catar, brincar, agrupar e comportamento parental) ou
agonisticas (ameacar e atacar).

6) Cuidados Corporais: comportamento do animal envolvido em sua propria
pelagem (auto catagéo) ou em outra parte do corpo (limpar narina e limpar anus).

7) Estado de Alerta: atos relacionados com a captacédo de informacgdes sobre
0 ambiente (vigiar e aproximar-se).

8) Manipulacédo de objetos: atividade em que o animal segura ou coloca na
boca determinados objetos, sem intengcéo de alimentacéao.

9) Comportamento Estereotipado: movimentos repetitivos executados pelo
animal, sem funcéo aparente (andar em circulos ou andar de um lado para outro).

10) Comportamento Reprodutivo: atividade relacionada a coépula
propriamente dita ou a tentativa de cépula.

11) Outros: atividades que né&o se ajustam a quaisquer das categorias

anteriormente mencionadas.

3.2.6 Bem-estar animal

O termo bem-estar animal refere-se ao estado de um individuo em relacao

ao seu ambiente, e isso pode ser medido. Os indicadores de bem-estar reduzido
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incluem: esperanca de vida reduzida, crescimento e reproducgéo prejudicados, danos
corporais, doengas, imunossupressdao, aumento da atividade adrenal e
comportamentos anormais. Para o bem-estar animal, alguns requerimentos para o
manejo correto devem ser considerados tais como o fornecimento de uma dieta
balanceada e agua ad libitum, enriquecimento do recinto, atendimento as
caracteristicas do habitat natural da espécie, além da auséncia de barulho (BROOM,
1991; BROOM; MOLENTO, 2004; FELIPPE; ADONIA, 2007).

Sabe-se pouco a respeito dos sentimentos do animal, mas pode-se
reconhecé-los através de respostas comportamentais e fisioldgicas. O sofrimento é
um termo subjetivo, refere-se aos sentimentos dos animais e € o0 aspecto mais
importante da auséncia de bem-estar, mas essa definicdo engloba alguns efeitos
sobre os animais além do sofrimento. Nao é cientificamente desejavel para definir
bem-estar apenas em termos subjetivos de experiéncias como sofrimento (BROOM,
1991).

Para facilitar o estudo da avaliagdo do bem-estar, a Farm Animal Welfare
Council desenvolveu uma escala das "5 Liberdades" que identificam os elementos que
determinam a percepc¢do de bem-estar pelo proprio animal e definem as condi¢cbes
necessarias para promover esse estado (WEBSTER, 2016). S&o elas:

1. Livre de fome e de sede - acesso a agua fresca de qualidade e a uma dieta
adequada as condicdes fisiolégicas dos animais

2. Livre de desconforto - fornecimento de um ambiente adequado que inclua

um abrigo com uma zona de descanso confortavel

3. Livre de dor, ferimentos e doenca - prevencdo de doencas, diagndstico

rapido e tratamentos adequados.

4. Liberdade de expressar comportamento normal - fornecimento de espaco

adequado, instalacbes adequadas e a companhia de animais da mesma espécie

5. Livre de estresse, medo e ansiedade - assegurando condi¢cdes e maneio

gue evitem sofrimento mental.
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A utilizacdo das 5 liberdades vem sendo substituida pelo Modelo dos 5
dominios (FIGURA 2).

FIGURA 2 — PRINCIPAIS PROBLEMAS DE BEM ESTAR ANIMAL E O MODELO DOS 5

DOMINIOS.
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O cativeiro pode causar alteragbes comportamentais tais como apatia,
agressividade, estereotipias e automutilagcdo (SANTOS; REIS, 2009). Snowdon
(1994) apresentou uma definicdo de cativeiro ideal baseada em critério ecoldgico, que
seria a capacidade de proporcionar a populacao cativa todas as capacidades motoras,
sociais e cognitivas entre outras, que capacitariam 0s animais ao retorno ao ambiente

natural caso seja possivel.

3.2.7 Qualidade de vida animal

O termo bem-estar animal esta caindo em desuso, dando espaco para a
avaliacdo da qualidade de vida. Existe uma necessidade de criacdo de escalas
psicométricas para avaliar a qualidade de vida para animais confinados em cativeiro.

King e Landau (2003) investigaram uma medida da "felicidade" (qualidade de
vida) de chimpanzés com base na caracteristica humana do bem-estar subjetivo. Os

tratadores em 13 zooldgicos usaram uma escala de pontos para avaliar 128
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chimpanzés. Os itens incluiram avaliacdo do prazer derivada de interagdes sociais,
equilibrio de humor positivo e negativo e sucesso na obtencédo de metas. Os quatro
itens constituiram um unico fator que apresentava excelente confiabilidade entre
intermediarios e era temporariamente estavel. O exame da relacdo entre o bem-estar
subjetivo de chimpanzés e seis fatores de personalidade, cinco dos quais se
assemelhavam aos fatores humanos do Big Five, mostraram que a qualidade de vida
do chimpanzé variou positivamente com os fatores dominancia e extroversao. O bem-
estar subjetivo foi negativamente correlacionado com a frequéncia de
comportamentos submissos. A idade e o sexo nao estavam significativamente

relacionados ao bem-estar subjetivo.

3.2.8 Enriquecimento ambiental

O meio ambiente considerado apropriado é aquele em que 0s animais
satisfacam suas necessidades (BROOM, 2005). Apés a identificacdo de problemas
relacionados com o bem-estar, deve-se realizar uma estratégia no manejo e o
enriquecimento ambiental é uma forma de melhorar o funcionamento biologico do
animal e de proporcionar bem-estar psicologico e, por definicdo, de acordo com
Newberry (1995), existem cinco tipos, sendo eles:

- Fisico: Esta relacionado a estrutura fisica do recinto, consiste na introducdo
de aparatos que deixam o ambiente semelhante ao habitat natural da espécie;

- Sensorial: Consiste em estimular os cinco sentidos do animal. Sons como
vocalizagdo, odores de fezes e urina sdo exemplos;

- Cognitivo: Objetiva a capacidade mental do animal e ocorre com dispositivos
mecanicos a serem manipulados;

- Social: Caracterizado pela interacao intra e interespecifica que pode ser criada
no ambiente.

- Alimentar: pode-se fazer variagbes na alimentacdo, de acordo com o habito
de cada espécie, com a finalidade de promover um ambiente mais proximo do natural.
Os recintos dos animais criados com restricdo de liberdade devem atender as
necessidades bioldgicas desses, proporcionando um adequado nivel de bem-estar. E
necessario que o local tenha um espaco com metragem adequada, que tenha varias
op¢Oes de enriquecimento e que permita interagdes sociais. Fonseca e Genaro (2015)

investigaram o0s parametros minimos para a manutencdo de gatos domésticos
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confinados. Os resultados revelaram que os felinos necessitam da presenca de uma
area elevada sugerindo um design mais apropriado para que as necessidades
comportamentais desses animais sejam garantidas, o que pode influenciar

significativamente o seu bem-estar.

3.2.9 Evolucado das emocdes

Ecologia comportamental € compreender como um comportamento de um
animal esta adaptado ao ambiente em que ele vive. As abordagens evolutivas estdo
em ascenséo nas ciéncias sociais e tém o potencial de trazer um quadro conceitual
abrangente para o estudo do comportamento. De Waal (2002) afirmou que uma
remodelacdo Darwiniana das ciéncias sociais parece inevitavel, até desejavel. A partir
da biologia, aprende-se que nem todas as caracteristicas tipicas de cada espécie sao
necessariamente vantajosas, e da neurociéncia aprende-se que nem todas as
habilidades ou tendéncias psicologicas precisam necessariamente ter seus proprios
circuitos de cérebro especializados. Mas mesmo que o conceito de adaptacao seja
dificil de aplicar, a psicologia faria bem em comecar a olhar o comportamento a luz da
evolugao.

A regulacdo comportamental por neuropeptidios parece ser um mecanismo
comum associado com diferencas de nivel de espécies em sistemas sociais entre
animais. A selecdo natural atua na regulacdo de comportamentos semelhantes
atravées de acgbes notavelmente convergentes de moduladores. A perspectiva
relativamente nova de esteroides como intrinsecos modificadores de circuitos no
controle de comportamentos € etologicamente relevante (REMAGE-HEALEY, 2014).

Tinbergen (1963) foi um grande estudioso sobre a questédo da causalidade nas
Ciéncias Bioldgicas. Neste artigo que Tinbergen abordou os diferentes niveis de
analise dentro da etologia, abordagem esta que, posteriormente, os bidlogos

evolucionistas denominardo como “as quatro questdes de Tinbergen” (FIGURA 3).

FIGURA 3 — ABORDAGEM DOS DIFERENTES NIVEIS DE ANALISE DENTRO DA ETOLOGIA.



Causa imediata ou proxima: Esta
relacionada aos mecanismos
fisiologicos inerentes ao

Ontogénese ou Ontogenia:
Refere-se aos fatores e contextos
de desenvolvimento daquele
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funcionamento do sistema comportamento ao longo da

historia de vida do sujeito. A
pergunta a ser respondida seria:
CoOMO?

nervoso central na emissao de um
comportamento, COMO ?

Filogénese ou Causa filogenética:
Esta relacionada ao estudo da
histdria evolutiva do
comportamento em questdo, o

Causa ultima ou final: £ aguela
relacionada ao alcance dos
objetivos filogenéticos
fundamentais, a saber,
sobrevivéncia e reproducdo. Por
gue existe?

gue envolve pesquisas
comparativas deste mesmo
comportamento entre as
diferentes espécies. Por que
existe?

FONTE: Adaptada de Tinbergen (1963).

3.2.10 Atitudes de altruismo e cooperacao

De Waal (1989) foi o pioneiro a revelar que ndo somos a unica espécie que
mostra os rudimentos de uma série de comportamentos pré-sociais, incluindo
reconciliacdo, empatia, consolacdo de terceiros, uma aversao a desigualdade e uma
sensacao de justica. Além disso, em suas observacfes de primatas relata que existe
reconciliacdo apés conflitos.

Algumas das questdes mais fundamentais sobre as origens evolutivas, nossas
relacbes sociais e a organizacdo da sociedade estdo centradas em questdes de
altruismo e egoismo. A evidéncia experimental indica que o altruismo humano é uma
forca poderosa e é uUnico no mundo animal. No entanto, existem estudos que
comprovam altruismo em outras espécies. Dependendo do meio ambiente, uma
minoria de altruistas pode forcar a maioria dos individuos egoistas a cooperar ou,
inversamente, alguns egoistas podem induzir um grande numero de altruistas ao
egoismo. As atuais teorias evolutivas baseadas em genes ndo podem explicar
padrées importantes de altruismo humano e animal, apontando para a importancia
tanto das teorias da evolugéo cultural quanto da co-evolugdo da cultura genética

(FEHR; FISCHBACHER, 2003; SUCHAK et al., 2016).
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Animais que vivem juntos tem um potencial de ajudar uns aos outros para que
juntos possam prosperar em beneficio da espécie. Esses comportamentos estao
aparecendo com bastante frequéncia, especialmente o auto sacrificio sendo estudada
na biologia evolutiva. O altruismo reciproco (reciprocidade) € quando um animal se
sacrifica em prol de outro, mas eventualmente os favores retornam. Embora alguns
animais tenham essa capacidade de reciprocidade, ela ndo é tdo comum talvez
porque uma populacéo altruista seria mais vulneravel a invasao de individuos felizes
com a ajuda, porém ansiosos em esquecer a restituicdo. Desertores reduzem a
aptidado dos ajudantes. Esse problema pode ser ilustrado pelo conhecido “dilema do
prisioneiro”, baseado em uma situacdo humana em que ele pode escolher desertar
enguanto o outro coopera (ALCOCK, 2010).

A bondade é uma motivacdo individual de praticar o bem. Associa-se ao
sentimento de compaixdo, que é a necessidade de aliviar o sofrimento dos outros, e
ao altruismo, que € a emocao social que dela deriva. Estes sentimentos estdo na base
de comportamentos pro-sociais e pré-ambientais importantes, que implicam a
cooperacao e a confianca nos outros. A espécie humana é rotineiramente retratada
como sendo capaz de cooperar, enquanto que 0s primatas sao considerados muito
competitivos (LENCASTRE, 2010; SUCHAK et al., 2016).

Bartal et al. (2011) publicaram um estudo que revela que ratos preferem soltar
0os companheiros do que a recompensa ofertada (chocolate). Os roedores também
mostram elementos de empatia e compaixao proativa. Um estudo demonstra que os
ratos quando estdo alojados com outros que estdo sofrendo com dor, apresentam
ansiedade e sofrimento como se estivessem passando pela mesma situagcao
(MARTIN et al., 2015).

Todas as espécies respondem aos chamados da natureza e invocam um
conjunto de sentimentos que governam os instintos. A ética, o reconhecimento do
sofrimento do outro, a cooperacéo, a evolucao do altruismo sdo assuntos que estao
comecando a aparecer e a classificar alguns animais como portadores de valor moral.
Mas como um animal pode evoluir sacrificando-se em favor de outros e assim correr
o risco de morrer ou ficar doente? Varios estudiosos tentaram responder essa
pergunta; Darwin (1872) iniciou relatando que se organizam apenas por alimentos,
territorio e reproducdo. Hamilton comecgou a elucidar, explicando que agem por uma

guestdo de parentesco (vantagem inclusiva). Mas foi Trivers (1971) quem apresentou
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0 conceito do altruismo reciproco, que consiste em oferecer e receber ajuda, inclusive
entre n&o parentes.

A ajuda em situacbes tensas, o tratamento de doentes, deficientes e
machucados sdo comuns entre os primatas. Os gorilas sdo exemplos de animais
sociais que vivem em grupos relativamente estveis com o objetivo do enfrentamento
das adversidades. Apresentam comportamentos afiliativos (brincadeiras e catagéo), e
também agonisticos (limites impostos pela ameaca). Estdo sempre dispostos a
compartilhar alimentos, entrar no sentimento do outro (ressonancia empatica) e se
defendem mutuamente (LENCASTRE, 2010).

No trabalho de Back (2015) foram observados comportamentos afiliativos, em
macaco-prego e a maioria correspondeu as brincadeiras, sobretudo entre os juvenis
e desses com o macho adulto. As catacdes (22,6%) foram emitidas principalmente
das fémeas para os juvenis, do macho para as fémeas e do macho para 0s juvenis.
Dos comportamentos cooperativos, grande parte correspondeu ao carregamento
aloparental efetuado pelos juvenis, fémeas, subadultos e macho. Quanto a partilha, a
maioria foi emitida para os juvenis, sobretudo pelas fémeas, seguido do macho,
juvenis e subadultos.

Suchak et al. (2016) realizaram o teste de cooperagéo oferecendo um problema
para os chimpanzés que exigia a colaboracdo de dois a trés membros. Foram
analisadas 94 horas de video filmados durante a tarefa cooperativa. O experimento
foi realizado trés vezes por semana, durante uma hora. O resultado foi que os
pesquisadores observaram cinco vezes mais comportamentos cooperativos em
detrimento dos agressivos ou indiferentes. Foram observados também 28% de
animais oportunistas que eram descartados pelos préprios animais do grupo para
novas tarefas (muitas vezes com comportamentos de protesto). Em nove dos dez
casos, 0s animais reconheciam a vitima e em quatro casos foram observados consolo.
Esse resultado contrasta a ideia de que chimpanzés sdo competitivos e ressalta que
evitam concorréncia.

Para os animais sociais, 0 poder de intercomunicagao entre os membros de
uma mesma comunidade e com outras espécies, ou entre sexos, assim como entre
jovens e velhos, € de maior importancia. Muitos macacos gostam de acariciar e
receber carinhos (DARWIN, 1872). Os evolucionistas tém enfatizado o fato de que a
emergéncia da vida social esta associada a sua importancia como mecanismo de

protecdo contra predadores (DURHAM, 2003). Além disso, as associacdes e
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formacdes de grupos preferenciais entre machos e fémeas (denominadas amizades)
séo estratégias para diminuir o risco de infanticidio (PINHA, 2007). Segundo Lencastre
(2010), comportamentos verdadeiramente altruistas, fundamentados na empatia e na
cooperacao acontecem com uma frequéncia elevada. Nos primatas mais derivados,
sao observados no seio de contextos sociais sofisticados em que intervém os efeitos
da empatia social e da empatia cognitiva, que consiste na possibilidade de elaborar
uma teoria da mente de outro animal.

Comportamentos de entreajuda em situacdes de aflicdo, de tratamento especial
aos animais feridos ou deficientes, comportamentos agressivos entre familiares na
sequéncia de acdes prejudicando outros familiares, sdo conjugados de empatia e
simpatia que apresentam um reconhecido valor afetivo ao nivel humano
(LENCASTRE, 2010).

Empatia seria definida basicamente como a capacidade de entrar no
sentimento do outro, permitindo compartilhar os estados afetivos dos outros, prever
as acOes de individuos e estimular o comportamento pré social. Embora os
mecanismos imediatos de empatia sejam modulados por hormdnios (ocitocina), existe
uma discusséo a respeito da evolugdo das emocgdes e individualidade e vantagens
reprodutivas. Os limites conceituais da empatia, no entanto, foram marcados por
imprecisdes de definicAo baseados na imitacdo e contadgio emocional. Algumas
evidéncias sugerem que existe também um "lado sombrio" da empatia, nomeada de
inveja que sdo provocados pela comparacao social, a concorréncia e a distin¢cdo entre
grupos (GONZALEZ-LIENCRES; SHAMAY-TSOORY; BRUNE, 2013).

Os animais possuem uma disposicao inata de sintonizagdo emocional, o que
acaba demonstrando que a empatia ndo € exclusividade dos humanos. A
preocupag¢do com O outro, 0S comportamentos amigaveis, a conclusdo de que 0s
beneficios para o grupo sdo maiores do que para si e as tentativas de reduzir o
sofrimento alheio, sdo demonstracfes de que a evolucao dos humanos através da
razao € questionavel.

Os neurbnios-espelhos sdo neurdnios viso-motores que disparam tanto quando
o animal realiza uma atividade e o outro repete. Existe a teoria de que podem estar
envolvidos com a empatia. Eles foram primeiro identificados no cértex pré-motor dos
macacos Rhesus na década de 90. Em estudos com imagem cerebral permitiram a
localizacéo das areas envolvidas no sistema espelho dos humanos: o sulco temporal

superior (STS), a parte rostral do I6bulo parietal inferior, e o cortex pré-motor ventral
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Os neurdnios espelho podem estar envolvidos no desenvolvimento de funcdes
importantes como linguagem, imitagdo, aprendizado e cultura; e lateralidade do corpo
(PASSOS-FERREIRA, 2011).

O bocejo contagioso é uma forma de facilitacdo de resposta encontrada em
seres humanos e outros primatas em que observar um modelo bocejando aumenta a
chance de que o observador também boceje. O bocejo contagioso parece ser mais
facilmente desencadeado quando os modelos tém um forte vinculo social com o
observador e foi proposto que o bocejo contagioso esta ligado a empatia. Uma
possivel maneira de testar esta hipétese é analisar se as respostas dos individuos
diferem quando observam modelos que bocejam ou realizam diferentes acdes
involuntarias (limpeza do nariz, arranhdes) e voluntarias (fechamento da mao,
agitacao do pulso) que ndo estao ligadas a empatia. No estudo de Amici, Aureli e Call
(2014) séo testadas as quatro grandes espécies de macacos com duas configuracées
diferentes, expondo-as a um experimentador humano repetidamente realizando essas
acOes online, e os coespecificos gravados em video repetidamente executando essas
acOes em uma tela. Examinaram quais comportamentos estdo sujeitos a facilitacao
da resposta, se esta foi desencadeada por modelos humanos e coespecificos
registrados em video e se todas as espécies apresentaram evidéncia de facilitacdo da
resposta. Os resultados mostram que os chimpanzés bocejaram significativamente
mais quando, depois de assistir a videos de coespecificos, que bocejavam do que em
condicGes de controle, e ndo o fizeram como resposta ao aumento dos niveis de
ansiedade.

De Waal (2010) afirmou que diversos comportamentos sociais dos macacos
sdo percursores de comportamentos morais humanos, incluindo obter a paz apos
algum conflito. Este autor em suas observacfes de um grupo de chimpanzés, notou
que ap6s uma luta, dois animais se “reconciliaram” através do toque das maos. Dois
outros chimpanzés apareceram para consolar o derrotado.

Em primatas, individuos adultos despendem atencéo e cuidado aos filhotes, mas
os cuidados aloparentais podem proporcionar algumas vantagens aos adultos, pois
os filhotes podem servir como uma espécie de passaporte para 0 acesso a outros
animais ou fonte de alimento. As “tias” ou fémeas subadultas auxiliam as maes.
Embora as ado¢Bes completas sejam fendmenos raros, elas foram documentadas em
algumas espécies. Em certas circunstancias, uma fémea pode amamentar um filhote

de outra mae da mesma ou de outra espécie. No momento em que 0s beneficios sao
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assimétricos, favorecendo mais as méaes, o comportamento de ajuda é circunstancial
e € mais praticado por individuos jovens e inexperientes, depois, a preocupacgao é
com os proprios filhotes. Quando os filhotes sdo muito pesados em relacdo ao peso
das maes ou quando as fémeas dao a luz a varios filhotes simultaneamente, os
individuos do grupo podem auxiliar nos cuidados da prole, dando surgimento ao
sistema bi parental e “maternidade comunitaria” e a reciprocidade e a alternancia de
papéis entre fémeas (GUERRA, 2003).

3.2.11 Agressividade, crueldade e dominancia

A agressao € um tipo de interacdo social que pode ser definida como um
comportamento direcionado a outro individuo para Ihe causar injaria, para advertir e
esta pode ser classificada como: predatéria, por medo, irritavel, territorial,
instrumental, comportamento defensivo, comportamento parental e conflito social.
Com base nas respostas a agressao pode ser dividida em: - agressdo nao afetiva ou
predatéria que envolve alteragdes minimas de humor, tem sua origem hipotalamica e
0S neurotransmissores envolvidos sdo acetil colina; - a agressdao emocional que
apresenta alteracbes marcantes de humor e podem envolver neurotransmissores
serotoninérgicos, catecolaminérgico, colinérgico e gabaérgico (SCARDUA; BASTOS;
MIRANDA, 2009).

Os animais realmente podem expressar raiva através de atos agressivos, luta
por territorio, alimento e fémeas. O animal agressivo obtém mais alimento, mantém
seus descendentes a salvo, tém melhores chances de acasalar e isso permite que
tenha mais descendentes. O circuito neural da raiva ainda n&o foi elucidado, mas
sabe-se que a serotonina esta envolvida. Em machos a agressividade é maior quando
0s niveis de serotonina sdo menores, nas fémeas ndo se conclui de fato (MASSON;
MCCARTHY, 2001; SCARDUA; BASTOS; MIRANDA, 2009). Seres humanos n&o s&o
0s Unicos animais que matam membros de sua propria espécie. Em vez disso, outros
animais infligem danos letais aos outros de maneiras que podem ser altamente
estratégicas. Chimpanzés, por exemplo, matam uns aos outros de uma maneira
organizada que pode envolver o uso de objetos fisicos para causar danos (GOODALL,
1986).
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A agressividade é compreendida como parte do instinto animal, ou seja, é algo
inato. O infanticidio € uma ocorréncia frequente entre animais e ndo s6 mamiferos.
Pode aparecer em vida livre ou quando confinados, sendo que, sem duvida nenhuma,
ocorre em maior frequéncia no cativeiro e, mais especialmente, em situacdes nas
quais os animais séo isolados e privados dos estimulos fornecidos pela vida grupal. A
inexisténcia de experiéncia e estimulos promovidos pela vida em grupo n&o so6 diminui
ou inibe totalmente a fertilidade, como promove o infanticidio direto ou indireto, através
do abandono. No ambiente natural, estda amplamente documentado, além do
infanticidio promovido por machos de outros grupos quando assumem a chefia de um
grupo ja constituido, também o assassinato da cria de uma fémea por outra ndo
aparentada (DURHAM, 2003; HRDY, 2000).

Segundo Narvaes (2013), a agressividade é regulada por uma vasta gama de
neurotransmissores. A serotonina apresenta tantos efeitos inibitérios quanto
estimulantes na agressao, dependendo da regido do ceérebro onde suas
concentracfes sdo quantificadas ou quais os receptores estudados. Dopamina e o
sistema mesocorticorticolimbico s&o associados com estimulos relacionados a
recompensas e também com a agressividade, em alguns casos estimulando, em
outros reduzindo a impulsividade. O &cido aminobutirico € o principal
neurotransmissor inibitério da agressao.

Em animais laboratoriais, quando se bloqueia a liberagdo de serotonina nos
neurbnios que a originam, uma das consequéncias € o comportamento impulsivo e
agressivo. De um modo geral, segundo Damasio (2009), o aumento do funcionamento
da serotonina reduz a agressao e favorece o comportamento social. O aumento do
namero de receptores de serotonina-2 aumenta as relagdes sociais, cooperacdo e
comportamento de catacdao em primatas (RALEIGH; BRAMMER, 1993).

Os animais evitam conflitos pelo custo energético de uma disputa, a isso da-se
o nome de bloqueio da agressdo. Tratando-se de defesa intraespecifica tem-se a
submissao. Nesse caso, um dos animais exibe postura de submisséo, o que bloqueia
o ataque do dominante. Além de evitar injarias e morte, a submissao cria toda uma
organizacao hierarquica. Entretanto, os submissos acabam tendo baixos niveis de
testosterona e saem prejudicados na reproducdo. Se o estado de submissédo é
crénico, sofrem continuamente acdo dos hormoénios do estresse (BRANDAO;
GRAEFF, 2014). Sackett (1991) prop6s que animais que habitualmente se comportam

de uma forma extrovertida e com disposicao sociavel, gozariam de maior bem-estar
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psicoldgico do que aqueles que apresentam uma orientacao depressiva e que evitam
contato. Aqueles que se esforgam para resolver o problema, prosperam mais. Em
estudos com fémeas de macacos vivendo em hierarquia de dominio, observaram que
0s animais localizados cronicamente na posicdo de subordinacdo, possuem duas
vezes mais riscos de aterosclerose (SAPOLSKY, 2007).

Sapolsky (1989) observou que babuinos selvagens que vivem na Africa
Oriental, em hierarquias de dominancia estavel, os machos subordinados apresentam
meédica de cortisol mais alta em relacdo aos animais dominantes. Além disso, 0s
machos hipercortisolémicos sdo resistentes a dexametasona, ou seja, secretam
menos corticotropina em resposta a um desafio com CRF do que os machos
dominantes. Essas observacfes sao interpretadas com auxilio dos dados
comportamentais, sugerindo que esses machos subordinados estdo sob estresse
social sustentado.

Com relagcdo a espécie estudada, Back (2015) observaram que dos
comportamentos agonisticos dos macacos-prego, grande parte correspondeu as
ameacas emitidas e recebidas principalmente pelos juvenis. Quanto as agressoes, o

maior emissor foi 0 macho adultos e os maiores receptores foram os juvenis.
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3.2.12 Darwinismo neural

O cérebro é plastico, e a reorganizacdo € de acordo com a experiéncia do
individuo (RELVAS, 2017). LeDoux (2002) afirma que o cérebro é muito sensivel ao
ambiente e isso ndo € incompativel com um funcionamento possibilitado (mas nao
determinado) pelos genes. A experiéncia permite a aquisicao de conhecimentos e de
informagdes pelo SN, provocando alteragbes anatdbmicas em diversos locais do
enceéfalo, e essas alteragdes modificam a intensidade das conexdes entre as células.
Isso é muito importante para entender alguns comportamentos que nado tem funcéo e
como é a relacdo com a evolucao das espécies.

Edelman (1987) defende a hipétese de que o cérebro também sofre selecao
natural e criou assim o termo Darwinismo Neural. Compreender a atuacdo do
ambiente na configuracdo dos circuitos sinapticos € fundamental para uma
compreensao da cognicdo em termos neurais. O resultado disso seria uma selecéo

de circuitos que atenderiam as demandas ambientais.

3.2.13 Personalidade animal

A curiosidade para entender as diferencas individuais de comportamento
persiste entre os etologistas, que relataram que ha diferencas de comportamento
entre animais geneticamente proximos do mesmo sexo e idade, tanto em
invertebrados quanto em vertebrados.

N&o sbé os seres humanos tém personalidade. Outros animais, de insetos a
mamiferos, mostram diferencas comportamentais individuais. Essas diferencas sao
devidas a fatores genéticos e a influéncia do meio ambiente. Konrad Lorenz, que é
considerado um dos pais da Etologia, ganhou o prémio Nobel em 1908 com o0s
experimentos de “fixagdo” em aves e comportamento instintivo. Burrhus Frederic
Skinner € o pai do ensino programado: “A conduta humana pode ser controlada e
prevista com tanta exatiddo e seguranga como uma reagao quimica”. A etologia deve
considerar Charles Darwin como seu santo padroeiro e salientar sua curiosidade em
desvendar a personalidade animal.

Um estudo fator-analitico de tracos de personalidade em chimpanzés alojados no

jardim zoolégico por King e Figueredo (1997) identificou cinco fatores que se
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assemelhavam ao Big Five humano. Um sexto fator adicional, rotulado como
Dominancia, foi definido por termos incluindo dominante, independente e persistente.
O Big Five aborda as cinco personalidades possiveis:

a) neuroticismo ou instabilidade emocional (ingl. neuroticism);
b) extroverséo (extroversion);

c) agradabilidade (agreeableness);

d) consciencializagdo (conscientiousness);

e) abertura para a experiéncia (openness to experience).

As vérias espécies e géneros de macacos expressam seus sentimentos de
muitas maneiras diferentes, individuais e algumas dessas formas sao interessantes
por sua semelhanca com as expressées do homem (DARWIN, 1872). As emocdes
sdo incorporadas e manifestadas em padrBes perceptiveis de expressao facial e
estereotipados, comportamentos e estimulacdo autbnoma, sendo menos susceptiveis
as intengdes que outros estados psicoldgicos (DOLAN, 2002). De fato, uma das mais
recentes evidéncias da observacédo etologica consiste na descoberta, em grupos de

primatas, de empatia social e de uma grande complexidade na comunicagéao.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

Os animais possuem necessidades fisicas e psicoldgicas e podem desenvolver
distarbios de comportamento em resposta a baixa qualidade de vida. Sao necessarios
estudos para confirmar os efeitos desencadeados pelo estresse e estes tém seu inicio
com o conhecimento da neuroanatomia e neurofisiologia. E preciso conhecer também
o papel e horménios no funcionamento neuropsicolégico e sua relacdo com o
comportamento animal, especialmente dos primatas ndo humanos. A simples
avaliacdo da expressdo da emocdo associada a outros marcadores bioldgicos,
demonstra que se pode acompanhar clinicamente se existe sofrimento fisico e

psicolégico em cativeiro.
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RESUMO

Com o objetivo de compreender e promover o reconhecimento dos transtornos
mentais em seres humanos, os meédicos realizam consultas aos manuais de
diagnostico. Dentre os mais respeitados e acatados tem-se o Manual Diagndstico e
Estatistico de Transtornos Mentais-DSM-5. Na Medicina Veterinaria ndo se encontram
manuais para orientar os profissionais a respeito dos sinais de transtornos
psiquiatricos e das opcfes de tratamento. Renomados autores concordam que 0s
problemas relacionados ao medo, a ansiedade e a depressédo se apresentam com
frequéncia em animais e salientam a importancia de estudos na area; bem como a
necessidade do desenvolvimento e da adaptacdo de instrumentos (escalas) que
mensurem a qualidade de vida dos animais em cativeiro. O aprimoramento e evolucao
de tais pesquisas facilitardo determinar melhores critérios de diagnésticos, a
identificacdo e o reconhecimento dos transtornos mentais nos animais, contribuindo,
assim para o trabalho dos clinicos, zodlogos e cuidadores. A revisdo € uma
contribuicdo para o avanco dos estudos a respeito do reconhecimento e identificacéo
dos transtornos psiquiatricos dos animais e seu conteldo se presta como alerta e
encorajamento para os profissionais que atuam na melhoria do bem-estar animal.

Palavras-chave: Transtornos mentais. Estresse. Animais. Cativeiro.
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ABSTRACT

Aiming to understand and promote the recognition of mental disorders in
humans, physicians consult diagnostic manuals. The Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders (DSM-5) is among the most respected and considered. In
veterinary medicine, there are no manuals to guide professionals regarding the signs
of psychiatric disorders and treatment options. Renowned authors agree that problems
related to fear, anxiety, and depression are frequently found in animals and highlight
the importance of studies in the area, as well as the need to develop and adapt
instruments (scales) that measure the quality of life of animals in captivity. The
improvement and evolution of such researches will facilitate the determination of better
diagnostic criteria, the identification and recognition of mental disorders in animals,
thus contributing to the work of clinicians, zoologists, and caregivers. This review is a
contribution to the advancement of studies on the recognition and identification of
psychiatric disorders in animals, and its content is a warning and encouragement for
professionals working to improve animal welfare.

Keywords: Mental disorders. Stress. Animals in captivity.
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4.1 INTRODUCAO

Respeitados autores relatam que os animais sdo considerados sencientes, ou
seja, sdo capazes de sentir raiva, medo, alegria e compaixdo (BROOM; MOLENTO,
2004; GRIFFIN; SPECK, 2004). DURHAM (2003) afirma que experiéncias emocionais
intensas e estressantes, como as que sao vividas em cativeiro, podem desencadear
mecanismos neurobiolégicos complexos, que se tornarem crénicos podem resultar
em consequéncias deletérias fisicas e emocionais.

Varias dificuldades ambientais podem alterar o comportamento dos animais. Um
comportamento anormal pode ajudar um individuo a lidar com a situacdo, mas ainda
€ um indicador que o bem-estar € pobre. Comportamentos anormais, sem funcao
aparente, podem estar relacionados com desordem mental (BROOM, 1991).

A exposicdo cronica a eventos estressantes resulta no desenvolvimento de
transtornos psiquiatricos (MURRAY et al., 2009; SAPOLSKY, 2007, 2016). Os animais
cronicamente estressados apresentam alteragdes fisioldégicas e comportamentais, tais
como prejuizos motores, de cogni¢cdo, de sono, peso e hipercortisolemia em resposta
as frustracdes e estas estdo relacionadas principalmente a um ambiente pouco
enriqguecido (ambiente sem desafios e diferente do habitat natural) (MEHTA;
JOSEPHS, 2010; TUNG et al., 2012).

Os critérios de classificacdo das doencas psiquiatricas sao ainda subjetivos,
podendo levar a discordancia dos clinicos. Para avaliacdo nos seres humanos ha o
Diagnostic Statistical Manual (DSM-5) (ASSOCIATON, 2014) e atualmente o projeto
RDoc (Research Domain Criteria) Matrix (NATIONAL INSTITUTE OF MENTAL
HEALTH) para auxiliar os profissionais da area de saude mental. Entretanto, na
Zoologia e na Medicina Veterinaria ndo existe qualquer tipo de recurso auxiliar. Além
disso, 0 assunto € ainda pouco explorado, ndo se aborda tais questdes com
frequéncia.

As pesquisas da primatologia sugerem que primatas ndo humanos padecem de
transtornos mentais, implicando que as origens dessas doencas sdo anteriores a
historia humana. Concomitantemente podemos afirmar com seguranca, que alguns
conceitos da psiquiatria permanecem exclusivamente humanos. Importante
reconhecer que as semelhancas e as diferencas entre os seres humanos e o0s outros
primatas € essencial para estudar e entender os modelos das doencas psiquiatricas
dos animais (SAPOLSKY, 2016).
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O presente trabalho, na altura que a pesquisa realizada se encontra, instiga a
comunidade cientifica enfrentar temas como a ocorréncia de transtornos mentais em
animais. Conformam como evidéncias cientificas que os estudos a respeito da
neurobiologia dos transtornos, em relacdo a humanos, que séo realizados em animais,
e os testes de psicofarmacos, sdo reconhecimento implicito que os primatas nao
humanos podem apresentar alteracdes psiquiatricas.

O objetivo do capitulo € demonstrar as principais doencas psiquiatricas nos
animais, em especial primatas ndo humanos. Busca-se compreender como 0S
comportamentos estdo influenciados pelo ambiente, estresse e manejo. O estudo da
neurobiologia dos transtornos mentais € essencial, pois os distarbios

comportamentais sdo parametros indicadores de sofrimento psicoldgico e fisico.

4.2 ETIOLOGIA DOS TRANSTORNOS MENTAIS

Os principais fatores envolvidos no aparecimento dos transtornos mentais em
seres humanos sdo as predisposicdes: genéticas, ambientais e psicossociais.
Quantos mais cedo ocorrer algum tipo de trauma, adversidade ou separacdes,
maiores as consequéncias e os danos cerebrais (BRANDAO; GRAEFF, 2014).

Estudos epidemioldgicos focados em eventos estressantes, que estdo
relacionados temporariamente ao transtorno de depressdo maior, documentam que
0s principais eventos desencadeadores do processo sdo: perda de emprego,
inseguranca financeira, problemas de salde que ameacam a vida, exposicdo a
violéncia, separacao e luto (BOWLBY, 2006). No entanto, evidéncias mais recentes
se concentraram em exposicao a eventos na infancia tais como violéncia fisica e
abuso sexual, negligéncia psicoldgica, exposicao a violéncia doméstica ou separacao
precoce dos pais (CRUVINEL; BORUCHOVITCH, 2014; OTTE et al., 2016).

Os resultados de Lesch (2011) em primatas ndo-humanos e ratos apoiaram
que a variagcdo da funcdo do 5-HTT esta associada a uma vulnerabilidade a
adversidade ao longo da vida levando a desfechos desfavoraveis que se assemelham

a varios disturbios neuropsiquiatricos.
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4.3 ANSIEDADE

A ansiedade pode ser definida como um estado de nervosismo acompanhado por
uma ou mais sensagbes fisicas, como aumento na pressdo arterial, frequéncia
cardiaca, e respiracdo, urgéncia de miccao ou defecacdo, induzido pela expectativa
de perigo, dor ou necessidade de um esforco especial. A inquietacéo e o desejo lutar
elou fugir, proteger, torna-se vigilante sdo também comuns. E um instinto de
preservacao e de medo de ferimento que tem fundamental importancia no processo
adaptativo e evolutivo (BRANDAO, 2001; BRANDAO; GRAEFF, 2014).

Os transtornos de ansiedade foram descritos pela primeira vez por Darwin, numa
perspectiva evolucionista em seu livro A expressdo das emog¢des no homem e nos
animais, publicado em 1872. O estudo € uma orientacao tedrica sobre medo e panico
e suas origens da preservacao da vida dos animais e como eles se recuperam das
ameacas e defendem o ambiente em que vivem. Animais foram descritos como
portadores de emocdes primarias e igualmente aos seres humanos, sdo sencientes
podendo manifestar raiva, alegria, tristeza, nojo e empatia (BRANDAO; GRAEFF,
2014; DARWIN, 1872).

O medo ocorre quando um animal é confrontado com uma ameaca ao seu bem-
estar ou a sua propria sobrevivéncia, a partir dele ocorrem respostas comportamentais
diversas. Nessa situacao o perigo € real e definido, o animal percebe que existe um
risco a sua integridade fisica. Ansiedade é o medo infundado, ndo real e
desproporcional. A ocorréncia repetida do medo pode provocar uma reatividade
neuroenddcrina ou autondmica intensa e duradoura. (BRANDAO, 2004; MELO, 2010;
EVERLY; LATING, 2013).

Evidéncias clinicas sugerem que a amigdala € responsavel pelo
processamento do medo e da ansiedade. Lesdes experimentais em macacos
resultaram em auséncia de sinais de medo quando confrontados com serpentes,
resultando em prejuizo na interacdo com semelhantes. Embora o Sistema de Inibicédo
Comportamental (SIC) também participe das explicacdes de aspectos cognitivos da
ansiedade, sendo ativados quando o animal é exposto a situacOes desagradaveis, a
amigdala é a responsavel pelo alerta afetivo. O condicionamento do medo é mediado
por uma via rapida, que liga diretamente o talamo a amigdala (BRANDAO; GRAEFF,
2014).
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Medo e ansiedade sdo sinais clinicos de uma variedade de disturbios
neuropsiquiatricos. Eles estdo associados a mudancgas estruturais e de atividade em
todo o circuito neural que inclui os cortices pré-frontal ventral e medial, a amigdala e
o hipocampo. O diagnéstico dos transtornos de ansiedade em seres humanos é
inteiramente baseado nos relatos do préprio paciente, o que seria impossivel na
zoologia, mas pode-se contar com 0S responsaveis por esses animais para relatar
comportamentos. As crises de ansiedade sdo crises espontaneas de mal-estar,
sensacao de perigo eminente associadas a sinais de hiperatividade autonémica. A
ansiedade também provoca um aumento dos niveis sanguineos de ACTH, que
promove aumento do cortisol plasmatico. Também o horménio de crescimento e a
prolactina séo liberados pela hipéfise em situac6es de demanda adaptativa (ABREU,
2006).

Com relacdo a neuroanatomia, Agustin-Pavon et al. (2012), em pesquisa com
saguis, confirmaram que uma regido concreta do I6bulo frontal, o cortex orbito-frontal,
se encarrega de manifestar respostas emocionais. Esses pesquisadores acharam que
0S saguis com uma les@o nessa area cerebral apresentam falta de coordenacéo entre
0 comportamento e as respostas cardiovasculares. Essas lesfes intensificavam o
medo desses primatas num tipo de condicionamento. Além disso, saguis com a area
ventrolateral afetada reagiam de forma mais ameacadora diante de um intruso em
comparacao com o0s animais do grupo de controle, sem alteracdo neurolégica.

Seres humanos e outros primatas também podem apresentar sinais de
ansiedade sobre a ameaca que a provocam (por exemplo, proximidade de um macho
alfa ou de um médico veterinario). Além das expressdes de luta e fuga, animais
ameacados demonstram seu estado emocional através de movimentos, posturas e
vocalizacbes. O comportamento de defesa é acompanhado de intensas alteracdes
fisiologicas tais como dilatacdo de pupilas, inibicdo de processos digestivos, aumento
da frequéncia cardiaca, dilatacdo de brdnquios, aumento da pressao arterial, quebra
das reservas de glicose, aumento do catabolismo proteico e ativacdo de sistema
neuroenddcrino (BRANDAO; GRAEFF, 2014). Ha também sinais cronicos tais como
ranger de dentes, assumir uma postura vigilante, bater no ch&o ou quebra sem

propésito de galhos ou arrancamento de grama (SAPOLSKY, 2016).
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4.4 TRANSTORNO OBSESSIVO COMPULSIVO

O Transtorno obsessivo compulsivo (TOC) é um transtorno psiquiatrico crénico
causado por obsessdes ou compulsdes capazes de causar sofrimento ao paciente e
no caso de seres humanos, estendido a alguns membros da familia. Segundo o
Caodigo Internacional de Doencas em sua 10° edicdo (CID 10; WORLD HEALTH
ORGANIZATION) para se concluir um diagnéstico de TOC o paciente precisa
apresentar sinais excessivos pelo menos por duas vezes na semana: medo de
contaminagao, medo de se ferir ou ferir outra pessoa, necessidade de organizacéo,
simetria, rituais de limpeza. Os pacientes com TOC apresentam comportamentos
repetitivos e sem sentido que causam desconforto (OLIVEIRA; ROSARIO; MIGUEL,
2007).

Com relacdo & neuroanatomia, existem fortes evidéncias de que alterac6es em
circuitos centrais, mais especificamente em ganglios de base, lobos frontais e talamo
desempenham papel importante no seu surgimento. Com a teoria da inibicdo
comportamental mediada pelos nlcleos da base, foram demonstradas trés regides do
cérebro que tém sua ativacdo alterada no TOC: o cOrtex orbito-frontal, o cortex
cingulado anterior e a cabeca do nucleo caudado. No TOC ocorre maior atividade
hipocampal para compensar o déficit de aprendizado dependente do estriado
(BRANDAO; GRAEFF, 2014; OLIVEIRA; ROSARIO; MIGUEL, 2007).

Os sinais obsessivos compulsivos podem ser explicados a luz da biologia
evolutiva e compreendidos quando comparados aos comportamentos dos animais.
Segundo Oliveira, Rosario e Miguel (2007), estes sao divididos em:

a) rituais de limpeza “grooming” que servem para realizar a limpeza,

manutencao do pelo e no controle da temperatura corpérea e de infec¢des.
Animais em confinamento podem apresentar um excesso desse ritual e
podem inclusive ferir a pele, como o comportamento de catacdo excessiva
nos primatas;

b) sinais de verificacdo — “checking” — a verificagdo e guarda de limites € o
sintoma mais frequente. S&o sinais de zelo com o proprio corpo. A vantagem
seria diminuir as invasodes de predadores;

c) rituais de colecionismo- representa o acumulo de objetos, sendo a

vantagem o fato de estar sempre preparado para uma adversidade.
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Del-Claro, Prezoto e Sabino (2007) relataram que estereotipias séo
caracterizadas pela repeticdo de movimentos que, aparentemente, ndo tém qualquer
funcao ou valor adaptativo. Os padrdes rigidos e repetitivos de andar de um lado para
0 outro em zoologicos, cavalos que mordem as baias, macacos com excesso de
catacdo, aves que arrancam as penas, automutilagbes em geral sao rituais
compulsivos desempenhados para aliviar a ansiedade em certas circunstancias
(BRANDAO; GRAEFF, 2014).

O modelo animal de TOC mais estudado é a dermatite acral por lambedura em
cées (considerada estereotipia). Pesquisas induzindo o TOC com medicamentos em
ratos, demonstram que a administracdo de agonistas dopaminérgicos em ratos pode
produzir sinais clinicos envolvendo rituais e o tratamento com clomipramina foi eficaz.
Estudos mais recentes apontam modelos de TOC em roedores e macacos com
estimulac&o do cortex orbital (BRANDAQO; GRAEFF, 2014).

As estereotipias foram descritas pela primeira vez em seres humanos com
distarbios neurolégicos e em individuos que permanecem isolados em prisées durante
muito tempo. Movimentos repetitivos aparecem em situacées em que o individuo nao
tem controle sobre seu ambiente, especialmente naquelas que sdo obviamente
frustrantes, ameacadoras ou severamente carentes de estimulo. Sua generalizada
ocorréncia em animais confinados é de grande importancia em relacéo a avaliacao do
bem-estar (BROOM, 1991).

Rodrigues et al. (2010) estudaram macacos-prego e observaram que o
comportamento de andar em torno do recinto foi o0 mais frequente e indica estresse
no cativeiro. Sua elevada frequéncia demonstra uma alteragdo comportamental em
resposta a um ambiente que ndo atende todas as necessidades etologicas dos
animais. O comportamento estereotipado foi 0 mais representativo no trabalho de
Santos e Reis (2009) com macacos em cativeiro, que relatou que esses
comportamentos eram mais comuns durante os periodos da manhd, no entanto, suas
porcentagens tiveram reducgfes nao significativas até o fim do dia.

Primatas em geral, também apresentam comportamentos estereotipados e
automutilacdo em virtude de um ambiente pouco atrativo. O aumento do auto
direcionamento (catac&o, toque e cocgar) em primatas ndo humanos, serve como
indicador de estresse e ansiedade (BROOM; MOLENTO, 2004). O comportamento de
catacdo € o mais comum entre os primatas e segundo O’Brien (1993), representa nao

apenas uma questao de higiene, mas sim de alivio a situacdes tensas. Este mesmo
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autor observou que o comportamento de catacao realizado por fémeas dominantes
nas fémeas subordinadas, era realizado quando estas recebiam grandes quantidades
de agressbes. Nos grupos de macacos, os filhotes recebem mais comportamento
social (catacdo mais comum) que os adultos (PINHA, 2007). Esses comportamentos,
podem tornar-se excessivos, ao ponto de lesionarem a pele. A observagcao desses
acontecimentos deve alertar sobre as condi¢cdes desses recintos (GASPAR, 1993).

4.5 TRANSTORNO DE ANSIEDADE POS TRAUMATICA

Transtorno de Ansiedade PoOs-Traumatica (TAPT) é um transtorno de
ansiedade precipitado por um trauma. O acesso ocorre com um acontecimento muito
traumatico (abuso, maus tratos, violéncia, acidente, calamidades) acompanhada de
hipervigilancia e esquiva. Talvez por secrec¢éo cronicamente reduzida de CRH, ocorre
hipoativacdo patoldgica e feedback negativo ampliado do eixo HPA (BRANDAO;
GRAEFF, 2014).

Ha uma urgéncia em se a reconhecer a importancia do diagndstico do
transtorno de ansiedade poés-trauméatica (TAPT) em zoologia. Embora os animais
tenham uma alta prevaléncia de exposicdo a eventos traumaticos, tais como
acidentes, abuso, tréfico e violéncia fisica, ha poucos estudos teéricos e empiricos
sobre o TEPT. O quadro clinico em seres humanos é caracterizado pela revivescéncia
do trauma, esquiva, entorpecimento e Hiperestimulagdo Emocional Autondémica
(FIGUEIRA; MENDLOWICZ, 2003).

No estresse poés trauma ha alteragdes cognitivas principalmente relacionadas
a memoaria. Os momentos vividos podem aparecer durante 0 sono ou pensamentos.
Verificou-se em pesquisas com animais que as memdrias emocionais fixam mais
fortemente que as neutras. Além disso, verificou-se que o valor adaptativo € uma
resposta revivendo o trauma. Por exemplo, quando acuado, um animal se recordaria
de outras vezes em que foi ameacado e das estratégias de defesa que utilizou com
sucesso (GRAEFF, 2003).

Diferente dos casos de depressao, em que 60% apresenta aumento do cortisol
plasmatico, os pacientes com TEPT possuem niveis baixos de cortisol. A insisténcia
das sensacfes de perigo leva a persisténcia na ativacdo simpdtica, ja que o baixo

nivel de cortisol plasmatico € incapaz de "desliga-la”. O excesso de catecolaminas por
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ocasiao do trauma, ndo refreado pelos corticoides, fixa as memorias traumaticas. Ha
evidéncias sugestivas de que peptideos, como a vasopressina e a ocitocina, além de
opioides, possam participar dos processos de memoaria ligados ao TEPT. A B-
endorfina provém do mesmo precursor peptidico que contém o ACTH, sendo
igualmente liberada pela hipofise anterior em situagdes de estresse (GRAEFF, 2003;
RUIZ et al.,, 2007). O baixo nivel de cortisol esta, provavelmente, relacionado a
traumas significativos que levam ao desenvolvimento de TEPT, que permanece
sintomatico. O organismo reage com uma hiperativacéo do eixo HPA (DUMAN, 2012).

Estudos pré-clinicos com modelos animais com privagdo maternal provocaram
no passado o estresse pos-trauma em primatas ndo humanos, mas nao se fala sobre
isso. Os estudos clinicos de Tunnard et al. (2014) mostraram que 0 estresse precoce
estd relacionado ao desenvolvimento de psicopatologia durante a vida adulta.
Experimentos em etologia no passado realizados por Harlow & Zimmerman (1959)
com Rhesus (Macaca mulata) causaram lesdes cerebrais como as que sao
observadas em criangas vitimas de abandono dos pais.

Os primeiros relatos de animais utilizando a nomenclatura de TEPT sao de cées
que atuam em guerra (YAMAMOTO, 2003). H4 uma necessidade de maior nimero
de estudos para se conhecer 0s mecanismos que envolvem essa psicopatologia e
suas consequéncias em animais. Kleist et al. (2018) publicaram um trabalho que
relatou que o som antropogénico é capaz de produzir sinais clinicos compativeis com
estresse pos trauma nos animais comprovada com a afericdo do cortisol plasmatico

baixo.

4.6 TRANSTORNO DE HUMOR

Os transtornos de humor s&o caracterizados por manifestacdes afetivas
consideradas inadequadas em termos de intensidade, frequéncia e duracdo. Os
transtornos séo divididos em transtornos depressivos, transtornos bipolares e outros
transtornos com doencas de base ou induzido por substancias. Entre os transtornos
de humor o mais comum é a depresséo que envolve na maioria das vezes alteracdes
no sono, alimentagéo, libido e atividade psicomotora. Os transtornos depressivos, sao

divididos em depressdao maior, distimia (depressdao persistente) e transtorno
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depressivo inespecifico (ASSOCIATION, 2014; BRANDAO; GRAEFF, 2014;
CRUVINEL; BORUCHOVITCH, 2014).

Na depressdo os sinais podem ser divididos em: cognitivos, afetivos,
comportamentais e fisicos. As mudancas cognitivas sao especialmente relacionadas
a dificuldades de concentracdo, aprendizagem e pessimismo. As alteracoes
comportamentais incluem especialmente o isolamento, apatia e falta de interesse
pelas atividades habituais. Os sinais afetivos sao tristeza, agressividade, irritabilidade
e ansiedade. Ja os fisicos estdo relacionados a alteracdes de sono, apetite e fadiga
(ASSOCIATION, 2014; BRANDAO; GRAEFF, 2014; CRUVINEL; BORUCHOVITCH,
2014).

Existem varios modelos tedricos a respeito da depressao, tais modelos séo
classificados em: biolégicos, comportamentais, cognitivos e psicanaliticos. A maioria
dos modelos biolégicos refere-se aos fatores bioquimicos e alteracbes de
neurotransmissores. A abordagem comportamental aborda a aprendizagem e as
relacBes com o ambiente. Na depressao ocorre um aumento nos comportamentos de
luta e fuga a estimulos vistos como aversivos. O modelo psicanalitico aborda a
questao do inconsciente. O modelo cognitivo, no geral, propde que as pessoas tém
visdo deturpada de si e apresentam dificuldades de concentracdo (CRUVINEL;
BORUCHOVITCH, 2014).

O transtorno depressivo maior € uma doenca debilitante para humanos,
caracterizada por alteracdes de humor, interesse diminuido pelas atividades,
comprometimento da fungcao cognitiva e sinais neurovegetativos tais como alteragbes
do sono e do apetite. O transtorno depressivo maior em seres humanos se caracteriza
por mais de um episédio de depressdo, com pelo menos duas semanas de duracao e
apresentando no minimo cinco sintomas:

a) alteracdo de humor;

b) falta de prazer e interesse pelas atividades;
c) mudanca de apetite;

d) alteracbes de sono;

e) apatia;

f) baixa energia;

g) culpa;

h) dificuldade de concentracgéo;

i) ideagéo suicida.
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Neto; Gauer e Furtado (2003) demonstraram que anormalidades
neuroenddcrinas estao relacionadas com transtornos depressivos: desregulacao dos
niveis de cortisol, ACTH, TSH, hormonio de crescimento e prolactina. A hipersecrecao
de cortisol mais auséncia de supressdo pela dexametasona sao eventos
consideravelmente documentados e estudados em pacientes deprimidos. Acredita-se
que tais alteragBes possam ser secundarias a modificagdes no eixo HPA que estariam
ligadas a uma atividade anémala de neurotransmissores nas doencas afetivas. Além
disso, ndo ocorre supressdo dos niveis de cortisol quando a dexametasona é
administrada.

O eixo HPA é o modelo neurobioldgico que procura explicar as consequéncias
duradouras do trauma precoce. Muitos estudos com animais demonstraram que o
estresse aumenta a atividade de liberacdo de corticotropina nos circuitos neurais
contendo horménio CRH. Esta descoberta é apoiada por estudos clinicos que
mostram que os individuos que foram abusados na infancia, quando adultos,
produzem uma atividade marcadamente aumentada do eixo HPA guando exposto a
problemas psicossociais. Na verdade, o receptor de glicocorticoides tem sua funcao
reduzida nesses individuos (a chamada resisténcia aos glicocorticoides). Essa
descoberta também € suportada pelo fato desses individuos também apresentarem
aumento na ativacdo do sistema inflamatério, que estd sobre o controle inibitério
fisiol6gico pelo cortisol. De fato, resisténcia aos glicocorticoides, hiperatividade do eixo
HPA e inflamacao aumentada séo evidentes no transtorno depressivo maior (OTTE et
al., 2016).

Durante os episodios depressivos, as alteracfes do eixo HPA podem ser devido
a hiperatividade do eixo ou mesmo um defeito primario, ou ainda, devido a alteracées
nos receptores. Essas alteracdes sdo mais comuns na depressao grave, psicotica e
cronica. Pacientes portadores de depressédo secretam mais cortisol e permanecem
com taxas elevadas mesmo durante a noite (repouso), quando normalmente a
secrecdo é minima. Essas concentracdes podem estar aumentadas no plasma,
liqguido cefalorraquidiano (LCR) e urina. A administracdo de dexametasona inibe a
secrecdo do ACTH e diminui a concentracéo de cortisol em 24 horas. Nos pacientes
deprimidos esse feedback negativo é ineficiente (BRANDAO; GRAEFF, 2014;
LICINIO; WONG, 2007).

O sistema imunolégico também é um componente importante de detec¢do do

estresse e interage de perto com os principais sistemas integrativos do corpo (0 eixo
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HPA, sistema nervoso autdbnomo e sistema nervoso central). Modelos animais de
depressao maior também fornecem informacdes intrigantes sobre como as citocinas
podem, direta e indiretamente, afetar o cérebro, comportamento e humor. Citocinas
periféricas podem ser transportadas através da barreira hematoencefalica para agir
diretamente em células residentes no SNC, incluindo astrdcitos, microglia e neurénios.
Um estudo baseado na populacdo mostrou que infec¢cdes graves e doencas
autoimunes aumentam risco de desenvolver depressao posteriormente. Estudos
recentes usando imagem, bem como analises post mortem de tecido cerebral indicou
neuroinflamacéo e ativagao microglial no SNC de pacientes com depressédo (OTTE et
al., 2016).

Existem evidéncias consistentes de que agentes estressores podem elevar a
atividade da micrdglia no hipocampo e em outras regides do cérebro. Os efeitos sédo
maiores se 0s traumas ocorrerem em uma fase de formagé&o cerebral, em especial na
fase da adolescéncia. Os efeitos podem permanecer até a idade adulta. Essas
informacdes sdo importantes para entender a etiopatogenia dos transtornos mentais
e desenvolvimento de novos tratamentos (CALCIA et al., 2016).

A hipétese monoaminérgica da depressdo sugere que as monoaminas
cerebrais possuem envolvimento com a depressdo. O debate que questiona se a
promocdo da adrenalina ou serotonina seria mais importante para conferir eficacia
antidepressiva tem oscilado nos udltimos anos. Em seres humanos obtiveram
correlacdo positiva entre suicidio e baixa concentracdo de serotonina no liquor
(LICINIO; WONG, 2007).

A alfa-metilparatirosina (AMPT), que provoca o esgotamento rapido das
catecolaminas cerebrais, tem sido utilizada como uma sonda noradrenérgica para
testar a hipétese de que alteracbes na neurotransmissdo através do sistema de
catecolaminas podem estar subjacentes a resposta terapéutica aos inibidores da
recaptacdo de norepinefrina. A serotonina cerebral é dependente dos niveis
plasmaticos do aminoacido essencial do triptofano. A deplecao rapida de triptofano,
sob forma de uma bebida de aminoéacido isenta de triptofano, foi utilizada como uma
sonda serotoninérgica para identificar subconjuntos terapeuticamente responsivos de
pacientes. Os resultados de uma série de investigacdes confirmam a importancia das
monoaminas na mediacdo do humor deprimido, mas também sugerem que outros
sistemas neuronais do cérebro podem ter um papel primordial do que se pensava

anteriormente na fisiopatologia da depressdo. As sondas noradrenérgicas e
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serotonérgicas podem ser usadas a tempo de identificar subconjuntos de pacientes
deprimidos para determinar quais pacientes podem responder diferencialmente aos
novos inibidores seletivos da recaptacdo de noradrenalina ou SSRIs (CHARNEY,
1998).

A cetamina é uma das principais descobertas para o tratamento do transtorno
da depressdo maior, principalmente nos casos refratarios e na emergéncia
psiquiatrica. E um anestésico dissociativo, muito utilizado para anestesia na Medicina
Veterinaria, mas nunca utilizado isoladamente. Produz efeitos hipnéticos e
analgésicos e, na maioria das vezes, utiliza-se um alfa agonista (xilazina) ou um
benzodiazepinico (diazepam). A cetamina ndo produz uma anestesia verdadeira,
causa uma perda sensorial e analgesia. Foi descoberta em 1962 para combater a dor
em feridos da guerra. E uma das principais descobertas para o tratamento da
depressdo maior dos ultimos anos, com énfase na emergéncia psiquiatrica (LI et al.,
2010).

A depressao causa desequilibrios neuroquimicos em regifes do cérebro que
sao conhecidas pelo controle do humor, ansiedade e cognicéo. Essas regides incluem
o hipocampo, o cértex pré-frontal, o cortex cingulado, nacleo accubens e amigdala.
Os estudos de imagem identificaram reducdes nos dendritos, neurénios e glia. O
hipocampo € o mais estudado e apresenta o volume reduzido de 10 a 20% nos
pacientes com depressao. Essa diminuicdo também ocorre no transtorno do estresse
pos-traumatico e esquizofrenia. No cértex pré-frontal também ocorre essa atrofia e em
contraste com a maioria dos distUrbios neurolégicos em que altera¢des estruturais e
perda de neurbnios sdo permanentes, a atrofia na depresséao é reversivel (DUMAN,
2012).

Os modelos de depressdo em animais sdo muito utilizados para o
desenvolvimento de medicamentos e para extrapolar os conhecimentos da
neurobiologia para humanos. A separacao de filhotes de primatas de suas maes foi 0
primeiro estudo sobre o desenvolvimento da depressao. A separa¢ao materna envolve
alteracbdes neuroquimicas, neuroenddcrinas e comportamentais e que podem ser
observadas até a idade adulta e essas alteragcfes séo trataveis com antidepressivos.
Outros testes como o “desamparo aprendido”, nado forgado, suspenséo pela cauda
também podem simular quadros depressivos, porém o0s modelos animais néo
oferecem todas as respostas (BRANDAO; GRAEFF, 2014; KING, 2014). O nivel de

estresse foi medido em macacas enlutadas e os niveis altos de cortisol perduraram
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por quatro semanas. Com relagdo ao comportamento social, perceberam que essas
fémeas aumentaram o contato social e atividade de catacdo em membros do grupo
(KING, 2014).

Muitos estudos no contexto do comportamento relaram que os animais podem
sofrer com o luto (KING, 2014; MASSON; MCCARTHY, 2001; SAPOLSKY, 2016).
Com a morte de membros do grupo os animais frequentemente apresentam
comportamentos do tipo depressivo (apatia, anorexia e estereotipias (SAPOLSKY,
2007). Sapolsky (2016) relata que entre os babuinos Chacma, por exemplo, a
predacdo de uma fémea adulta produz um aumento de um més nos niveis de
glicocorticoides entre seus parentes préximos (mas ndo entre os individuos nao
relacionados). Além disso, tais parentes buscam apoio social, iniciando a higienizagéo
com maior frequéncia e com maior niumero de parceiros de preparacao.

O estudo moderno da tanatologia comparativa aborda questdes que incluem
empatia, compaixdo e compreensdo conceitual da morte entre as espécies. Varios
aspectos de como os grandes primatas reagem a doenca, ferimentos e morte de
outros do grupo lembram muito o comportamento humano em situa¢cdes comparaveis
(DE WAAL, 2010; YANG; ANDERSON; LI, 2016). Yang; Anderson e Li (2016)
descrevem comportamentos mostrados manifestados frente a morte de uma macaca
em um grupo de macacos selvagens de Sichuan (Rhinopithecus roxellana) e
argumentam que a empatia e a compaixdo em torno da morte se estendem além dos
humanos e seus parentes evolucionarios mais préximos.

Campbell et al. (2016) descreveram em seu trabalho as respostas
comportamentais de macacos Barbary, um primata social, ndo-humano, para as
mortes de quatro membros do grupo. As respostas pareciam variar com base na
natureza da morte (prolongada ou instantédnea) e na classe de idade do falecido. As
respostas incluiram varios comportamentos com potenciais explicacbes ou
consequéncias adaptativas. Estes incluiram exploracao, cuidado (guarda, transporte
e catacdo), e proximidade a individuos feridos ou cadaveres, e comportamentos de
angustia imediatos e mais duradouros de outros membros do grupo apds a morte,
todos os quais foram relatados em outras espécies de primatas ndo humanos.

Sapolsky (2016) afirma que animais também podem apresentar o luto
patolégico em resposta a perda de membros do grupo. Relata o trabalho de Jane
Goodal no caso de Flint, um chimpanzé de oito anos estudado desde o nascimento.

Flint era o filho de Flo, uma matriarca no grupo. Apds a morte de Flo em velhice em
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1972, Flint foi incapaz de funcionar de forma independente, retirou-se de todas as
atividades sociais, permaneceu perto de seu corpo continuamente e morreu dentro de

um meés.

4.7 CONSIDERACOES FINAIS

Mecanismos fisioldégicos e comportamentais regulam as necessidades de um
organismo. Quando impedimos os animais de executarem seus comportamentos
naturais eles poderédo desenvolver transtornos mentais. O reconhecimento de que os
animais sédo considerados sencientes implica numa maior discusséo sobre bioética e
bem-estar animal. Precisa-se rever as condicfes de alojamento desses animais em
locais empobrecidos, sem a possiblidade de manifestacdo dos comportamentos

naturais.
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5 CAPITULO 1l

QUALIDADE DE VIDA E RELACAO COM ESTADOS EMOCIONAIS NEGATIVOS
DE MACACOS-PREGO (Sapajus nigritus) EM CATIVEIRO
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RESUMO

Os animais possuem necessidades e motivagdes internas como 0S seres
humanos. Se o ambiente ndo é adequado para a manifestacdo do comportamento
natural, estes podem apresentar sinais de ansiedade ou frustracdo. Diversas escalas
sao utilizadas para avaliacdo de qualidade de vida na medicina e psicologia de seres
humanos, porém a utilizacdo na zoologia ndo € comum. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o estresse e a qualidade de vida de macacos-prego através de testes de
comportamento e sua relagcdo com marcadores bioldgicos de estresse. O experimento
foi desenvolvido em Telémaco Borba - PR, utilizando macacos-prego (n=11, sendo
trés fémeas e oito machos; com idade variando de dois a oito anos). A avaliagao
laboratorial do estresse foi estimada através de seis biomarcadores coletada em
amostra unica (albumina, lactato desidrogenase, glicose, proteina C reativa PCR,
hemograma, colesterol e cortisol). A avaliacdo comportamental foi realizada a partir
de uma escala psicométrica, adaptada do Inventario Pediatrico de Qualidade de Vida
— Pediatric Quality of Life Inventory. O questionéario de qualidade de vida foi aplicado
a trés tratadores e incluiu questdes relacionadas a saude fisica, estresse e
enfrentamento, relacdes sociais, estimulacdo psicolégica e indicadores positivos e
negativos de qualidade de vida. Quanto maior o escore dessa escala, pior € a
qualidade de vida do animal. Para estudo da influéncia do sistema nervoso autdnomo
sobre o coracdo e risco de morte subita foram calculadas a Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca (VFC), o indice Cardiovagal (CVI) e o indice Cardiossimpético
(CSI). Houve correlacao significativa entre a escala e o cortisol sérico e PCR dos
animais, sendo um coeficiente de 0,69 e 0,80, respectivamente (p<0,05), o que
caracterizou positiva, forte e significativa correlacdo em ambas as variaveis. Ou seja,
a medida que o escore final da escala aumentou, cortisol e a PCR também
aumentaram. Houve diferenca entre o nivel de cortisol sérico e a posicdo social
ocupada pelo animal. Essa relacdo era inversamente proporcional, ou seja, quanto
mais alto na hierarquia menor a concentracdo de cortisol no plasma. Esses resultados
podem ajudar no desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo da qualidade de vida
para se identificar sinais de estresse em primatas ndo-humanos em cativeiro.

Palavras-chave: Emoc¢6es. Animais. Estresse.
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ABSTRACT

Animals have needs and internal motivations like humans. If the environment
is not suitable for the manifestation of natural behavior, they may show signs of anxiety
or frustration. Several scales are used to evaluate the quality of life in medicine and
psychology of human beings, but the use in zoology is not common. The objective of
this work was to evaluate the stress and the quality of life of capuchin monkeys through
behavior tests and their relationship with biological stress markers. The experiment
was developed in Telemaco Borba - PR, using eleven monkeys, of which three were
females and eight males, with ages ranging from two to eight years. Laboratory stress
assessment was estimated using six biomarkers collected from a single sample
(albumin, lactate dehydrogenase, glucose, C-reactive protein [CRP], blood count,
cholesterol, and cortisol). The behavioral evaluation was performed from a
psychometric scale, adapted from the Pediatric Quality of Life Inventory. The quality of
life questionnaire was applied to three caregivers and included questions related to
physical health, stress, and coping, social relations, psychological stimulation, and
positive and negative indicators of quality of life. The higher the score of this scale, the
worse the quality of life of the animal. To study the influence of the autonomic nervous
system on the heart and risk of sudden death, the Heart Rate Variability (HRV), the
Cardiovagal Index (CVI) and the Cardiosympathetic Index (CSI) were calculated.
There was a significant correlation between the scale and serum cortisol and CRP of
the animals, with a coefficient of 0.69 and 0.80, respectively (p<0.05), which
characterized positive, significant, and robust correlation in both variables. That is, as
the final score of the scale increased, cortisol and CRP also increased. There was a
difference between the level of serum cortisol and the social position occupied by the
animal. This relationship was inversely proportional, i.e., the higher the hierarchy, the
lower the concentration of cortisol in plasma. These results may help in the
development of quality of life assessment tools to identify signs of stress in non-human
primates in captivity.

Keywords: Emotions. Animals. Stress.
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5.1 INTRODUCAO

Diversos autores relataram que os animais sdo considerados sencientes, ou
seja, sdo capazes de sentir raiva, medo, tristeza, nojo, alegria e compaixao (GRIFFIN;
SPECK, 2004; MOLENTO, 2007). Animais sociais artificialmente confinados
apresentam, frequentemente, quando comparados aos exemplares vivendo em seu
ambiente natural, comportamentos anormais. As interferéncias ou modificacdes de
ambiente podem induzir a comportamentos distintos dos apresentados na natureza
(BROOM; DURHAM, 2003; BROOM; MOLENTO, 2004).

Segundo Fowler (1986 apud ACCO; PACHALY; BACILA, 1999), o estresse
pode ser definido como um processo fisioldgico, neuro-hormonal para enfrentar uma
condicdo desfavoravel. Animais cronicamente estressados podem apresentar reacao
exagerada do sistema nervoso autbnomo simpatico e elevacédo de pressao arterial,
arritmias, resisténcia a insulina, aumento do risco de diabetes, alteractes
gastrointestinais, desequilibrio do sistema imunolégico e diminuicdo da libido
(FOWLER, 1986 apud ACCO; PACHALY; BACILA, 1999; MELO, 2010). Ansiedade,
depressdo e estresse podem estar associados a baixa variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC), sendo considerados fatores de risco para o desenvolvimento de
doencas cardiacas. Alteragcbes na homeostase da fungdo autondmica com um
desequilibrio entre os sistemas simpatico e parassimpatico seriam 0s principais
envolvidos no risco cardiovascular aumentado (ANTELMI; GRUPPI, 2006).

Existem diversas propostas de pesquisa a respeito do bem-estar animal, a
relacdo com o ambiente em que vivem e estados comportamentais em resposta a
frustragdo (BROOM, 1991; MASON, 2010; TROXELL-SMITH et al., 2017; WHITHAM;
WIELEBNOWSKI, 2009; WIELEBNOWSKI, 2003). Hoje vive-se uma nova fase do
comportamento animal, os conceitos de instinto e filogenia estédo sendo adicionados
as caracteristicas individuais da psicologia, tais como motivacdo interna,
personalidade e enfrentamento de uma situacdo. Apesar das mudancas, ndo se
discute claramente sobre como o0 estresse pode induzir transtornos
neuropsiquiatricos. A proposta do atual trabalho € inédita e possui como principal
diferencial a investigagdo da qualidade de vida dos animais e a sua relagdo com a
saude mental.

Em seres humanos, as principais ocorréncias de doencas sdo aquelas que

podem ser agravadas pelo estresse, particularmente o estresse psicossocial
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(SAPOLSKY, 2016). Como tal, uma compreensédo das diferencas individuais na
vulnerabilidade as doencas relacionadas ao estresse € subestimada no caso dos
animais.

Este estudo explora o fato de que nédo soO é essencial entender as doencas
relacionadas ao estresse no contexto ambiental que o animal vivencia, mas também
no contexto social. Assim, visando obter um modelo alternativo e simplificado que
permita avaliar estresse e consequéncias cardiovasculares com o sofrimento em
cativeiro, esta proposta baseia-se em um modelo muito utilizado na psiquiatria
humana, buscando obter uma escala psicométrica e tentar vincular os escores da

escala a diferentes biomarcadores.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1 Aprovacéo ética

Este projeto foi aprovado pelo comité de ética e obedeceu as normas adotadas
pelo Conselho Nacional de Experimentacdo Animal (CONCAC) através da Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA)/ Palotina em 30 de junho de 2016 (ANEXO 1).

5.2.2 Espécie objeto de estudo

Os animais escolhidos para o projeto foram macacos conhecidos popularmente
como macacos-prego (Sapajus nigritus). Essa espécie € caracterizada por individuos
com aproximadamente 40 cm de altura, porte médio e peso médio de 2,5 a 4,5 Kg.
Tais animais possuem alta capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes e a
presenca de humanos.

Os macacos-prego compartilham uma vida social muito complexa. Os animais
vivem em grupo com organiza¢gfes de mdultiplas familias. Segundo Lessa (2009), a
estrutura selvagem de S. nigritus é caracterizada por multi machos, ou seja, possui
um macho dominante conhecido como macho-alfa e todos os outros membros do
grupo sao subordinados a ele (FIGURA 4). Os machos sado 30% maiores que as

fémeas, sdo mais pesados, possuem caninos maiores e tufos de pelos na regido da
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cabeca. A defesa consiste, primeiramente, de vocalizagdes emitidas pelos machos,
guando invasores se aproximam dos limites territoriais.
FIGURA 4 — Sapajus nigritus (MACACO-PREGO). ANIMAL JOVEM E QUE OCUPA POSICAO DE

LIDER (ALFA) DE UM DOS GRUPOS DE ESTUDO. ANIMAIS SAO EXPRESSIVOS,
HIPERATIVOS E COM COMPORTAMENTOS COMPLEXOS.
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Os dados foram coletados de janeiro de 2016 a marco de 2018 no Parque
Ecologico da Klabin, localizado no estado do Parana (regido sul do Brasil). Foram
utilizados onze macacos-prego, sendo quatro fémeas e sete machos, com idade
variando de um a trinta anos (TABELA 1). Estes animais foram selecionados do
parque e ndo houve calculo de tamanho de amostra, pois o objetivo foi avaliar a

totalidade dos animais do local selecionado.
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TABELA 1 — RELACAO DE ANIMAIS AVALIADOS, IDADE, SEXO E POSICAO HIERARQUICA NO

GRUPO.

Animal Idade Sexo Posicdo no grupo
1 Dilminha 2 anos Fémea Submissa
2 Dilma 30 anos Fémea Submissa
3 Pai 24 anos Macho Alfa

4 Mae 13 anos Fémea Beta

5 Filho 1 1 ano Macho Submisso
6 Filho 2 1 ano Fémea Submissa
7 Japonés 12 anos Macho Submisso
8 Alfa 14 anos Macho Alfa

9 Submisso 13 anos Macho Submisso
10 Amputado Macho Alfa

11 Chicéo Macho Alfa

FONTE: A autora (2019).

5.2.3 Descrigao do local

O Parque Ecolégico da Klabin (FIGURA 5) estd localizado na cidade de
Telémaco Borba no estado do Parana a 246 Km de Curitiba - PR (regido sul do Brasil).
Possui uma area de aproximadamente 11.000 hectares, sendo que 71% séo formados
de florestas naturais. Nessa area vivem aproximadamente 200 animais de 50
espécies. Esse parque é classificado como um Criadouro Cientifico, com foco na
qualidade de vida animal e na conservacao de espécies ameacadas de extincao.

No local da pesquisa os primatas recebiam técnicas de manejo adequadas,
incluindo alojamentos apropriados conforme a IN 7 de 30 de abril de 2015 do IBAMA,
assim como a realizacdo de um controle sanitario constante por meio de exames
clinicos e laboratoriais complementares de rotina. Os vermifugos séo aplicados
durante os procedimentos clinicos. Procedimentos odontolégicos sédo realizados
anualmente, tais como limpeza periodontal e pesquisa de doencas (comuns em

primatas).
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FIGURA 5 — ENTRADA DO PARQUE ECOLOGICO DA KLABIN. O PARQUE ECOLOGICO DA
KLABIN ESTA LOCALIZADO NA CIDADE DE TELEMACQ BORBA- PR. ABRIGA
DIVERSAS ESPECIES EM RECINTOS E UM MUSEU. NAO E ABERTO A VISITAGAO.

5.2.4 Recintos dos animais

Quanto as instalacbes, no Parque Ecoldgico existem cinco recintos com
macacos-prego. Um deles contém trés individuos (trés machos adultos e castrados),
o segundo seis individuos (cinco adultos, sendo quatro fémeas, um macho adulto e
um juvenil), o terceiro duas fémeas (uma adulta e uma juvenil), o quarto com dois
machos e o ultimo com um macho (agressivo). Os ambientes medem,
aproximadamente, 30 m? e 2 m de altura. Os ambientes dos recintos estdo compostos
por varios troncos de madeira, arvores e um abrigo com cobertura de cimento (Eternit,
BR), uma bacia de concreto com fornecimento de a4gua constante e outra de madeira.
Os macacos estdo alojados aos pares, com exce¢ao de um macho adulto e senil que

agride outros animais (FIGURA 6).

5.2.5 Alimentacao

A alimentacdo é composta por grande variedade de frutas e verduras, ovos,

castanha do Para, amendoim e racdo para cdes (Mini adult da Royal Canin®, Brasil).
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Esta é fornecida duas vezes ao dia: no periodo da manh& e no periodo da tarde,
seguindo um cardépio semanal. O alimento é colocado em uma plataforma suspensa
de madeira medindo aproximadamente 100 cm?. As areas de alimentacdo sdo comuns
e compartilhadas por varios individuos e a quantidade ingerida depende da posicao

hierdrquica e competicéo entre eles.

FIGURA 6 — RECINTO DE UM GRUPO DE Sapajus nigritus.
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5.2.6 Avaliadores

As classificacdes de qualidade de vida e personalidade foram aplicadas a trés
avaliadores. Estes eram funcionarios do parque que trabalhavam regularmente com
0S macacos-prego, com ampla experiéncia observando seus comportamentos
diariamente. Todas as questdes foram lidas pela pesquisadora e explicadas aos

funcionarios consultados.
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5.2.6 Anélise comportamental

Foram aplicados questionarios comportamentais contendo questdes
descritivas e objetivas, desenvolvidos através de uma adaptacéo da escala genérica
do Inventério Pediatrico de Qualidade de Vida — Pediatric Quality of Life Inventory 4.0
(PEDSQL) (TABELA 2) e observagdes com o método do animal focal.

O questionario continha cinco itens, cada um descrevendo uma faceta
diferente de qualidade de vida. Os tratadores do parque foram convidados a atribuir
notas variando de 0-4 (sendo 4 exibindo a maior quantidade do traco e 0 a menor
quantidade do traco). O primeiro item foi relacionado a dimenséo fisica e pretendia
conhecer se 0 animal apresentava problemas fisicos ou dores que pudessem afetar
sua qualidade de vida. O segundo item foi uma pesquisa sobre a dimensédo
psicoldgica, para investigar a presenca de alteracbes comportamentais compativeis
com ansiedade e medo. O terceiro item avaliou a dimenséo social. As interagées no
grupo podem ser indicativas de sinais de estresse e menor qualidade de vida. A quarta
dimensao foi a pesquisa de problemas cognitivos para investigar como esses animais
conseguem resolver problemas no cativeiro. O Ultimo item investigou a presenca de
alteracdes fisioldgicas que podem indicar baixa qualidade de vida. Este procedimento
de classificacdo foi utilizado para maximizar as diferencas individuais nos escores.

Apos, foi realizada a média dos escores para testes estatisticos.
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TABELA 2 — ESCALAS DE QUALIDADE DE VIDA ADAPTADAS DO PEDIATRIC QUALITY OF LIFE
INVENTORY 4.0 (PEDSQL), CONSIDERANDO DIMENSAO FiSICA. LEGENDA:
LEVANDO EM CONSIDERAGCAO QUE 0- NUNCA TEM PROBLEMA; 1- QUASE
NUNCA TEM O PROBLEMA; 2- AS VEZES TEM PROBLEMA,; 3- FREQUENTEMENTE
TEM PROBLEMA,; 4- QUASE SEMPRE TEM PROBLEMA.

Dimenséao Fisica Nunca Quasenunca Asvezes Frequentemente Quase
(problemas com...) sempre
Andar 0 1 2 3 4
Correr 0 1 2 3 4

Saltar 0 1 2 3 4
Escalar 0 1 2 3 4

Baixa energia 0 1 2 3 4

Dor 0 1 2 3 4
Locomocao Repetitiva 0 1 2 3 4
Estereotipias 0 1 2 3 4
Dimenséo Social Nunca Quasenunca Asvezes Frequentemente Quase
(problema com...) sempre
Brincar 0 1 2 3 4

Catar 0 1 2 3 4
Abracar 0 1 2 3 4

Deitar sobre individuo 0 1 2 3 4
Dimens&o Cognitiva Nunca Quasenunca Asvezes Frequentemente Quase
(problemas com...) sempre
Cheirar 0 1 2 3 4
Vasculhar 0 1 2 3 4
Tatear 0 1 2 3 4
Degustar 0 1 2 3 4

Usar ferramentas 0 1 2 3 4
Dimenséao Nunca Quasenunca Asvezes Frequentemente Quase
Fisiologica sempre
(problemas com...)

Urinar 0 1 2 3 4
Defecar 0 1 2 3 4
Comer 0 1 2 3 4

Beber 0 1 2 3 4

Peso 0 1 2 3 4

FONTE: adaptada de PEDSQL (acesso em 2016).
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Os tratadores dos macacos-prego responderam questdes relacionadas as dimensdes
fisica, emocional, social, cognitiva e fisiologica, de acordo com a frequéncia do
comportamento apresentado.

5.2.7 Expressao das emocdes de macacos-prego

A coleta de dados comportamentais foi realizada de 13 de janeiro a 3 de
fevereiro de 2018, diariamente, no periodo das 10:00 as 17:00 h utilizando o método
do animal focal.. O registro do comportamento foi realizado através de fotografias de
expressdes de emocdes positivas, neutras e negativas (TABELAS 3 e 4). As
observacbes foram realizadas pelo método animal focal através de suas
caracteristicas, utilizando fotografias e videos como auxilio. Nesses registros, o animal

foi enquadrado em uma expressao de emoc¢ao predominante.

TABELA 3 — EXPRESSAO DE EMOCOES EM MACACOS-PREGO.

Emocéo Manifestacdo Comportamental

Prazer, alegria e afeicéo Puxar canto da boca, vocalizacéo, catacéo, brincadeiras,

(positiva) contato sexual, tentativa de copula, exibicionismo, forragear.

Tristeza, aborrecimento, Semblante abatido, olhar sombrio e complei¢éo alterada,

desapontamento (negativa) estereotipia, automutilacdo, afastar-se.

Raiva (negativa) Pulos, langar-se sobre, bater, perseguir, contrair sobrancelhas,
agressao.

Neutra Repouso
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TABELA 4 — FIGURAS QUE REPRESENTAM EXEMPLOS DE EXPRESSAO DE EMOGOES DE
MACACOS-PREGO.

Emocéo Manifestacdo Comportamental

Exibicionismo

Animal abatido

Raiva

Neutra

FONTE: A autora (2019).
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5.2.8 Medida de qualidade de vida no ambiente

A segunda avaliacao da qualidade de vida levou em consideracdo medidas propostas

por Broom (2005). Realizou-se avaliacdo subjetiva de qualidade de vida com

modifica¢cdes incluindo relagBes sociais, estereotipias, saude, agressividade e

capacidade de resolver problemas (TABELA 5).

TABELA 5 — MEDIDA DE QUALIDADE DE VIDA NO AMBIENTE SEGUNDO BROOM (2005).

Medida de qualidade de vida
Ambiente 1

Pontuacdo 0-10 (0 auséncia até 10 nivel
méximo da caracteristica)

Indicadores comportamentais de prazer
Obtencé&o de comportamentos preferidos
Variacdo de comportamentos normais
evidenciados

Obtencéo de processos fisiolégicos e
desenvolvimento anatémico possiveis
Auséncia de comportamentos adversos
Instintos fisioldgicos para obtencdo de defesas
Imunossupressao

Auséncia de doencas

Instintos comportamentais de defesa
Auséncia de doenca comportamental
AlteracBes cerebrais

Auséncia de lesbes corporais
Capacidade para crescimento e reproducéo
Esperanca de vida

Agressividade

Estereotipias

Alteracéo de peso

AlteracBes de sono

Capacidade de resolver problemas
Conflito social

Total

FONTE: Adaptado de BROOM (2005).

5.2.9 Contencao dos animais

A contencéo fisica (FIGURA 7) foi realizada com um puca e a partir dai cada

animal foi imobilizado por meio de procedimentos técnicos padronizados, com

posterior realizacéo de contencéo quimica (FIGURA 8). Para realizacéo da anestesia,

os animais foram submetidos a jejum hidrico e alimentar prévio de 12 horas. Apos

captura foram administrados zoletil (tiletamina e zolazepam) com detomidina e

atropina por via intramuscular para que 0s animais pudessem ser manipulados

relaxados e em repouso, minimizando assim a atividade elétrica da musculatura

esquelética.
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5.2.10 Andlises laboratoriais

As amostras de sangue foram colhidas da veia cefalica dos macacos em tubos

com anticoagulante EDTA (para a realizacdo do hemograma) e sem anticoagulante

(biomarcadores da atividade fisioldgica). As coletas ocorreram apds captura com pucé

e anestesia imediata (menos de 10 minutos para evitar alteracdes) (FIGURA 9). As

indicacdes para os exames estao indicadas na TABELA 6.

TABELA 6 — BIOMARCADORES DE FUNGAO FISIOLOGICA OBTIDAS DO PLASMA DE
MACACOS-PREGO NO PARQUE ECOLOGICO DA KLABIN (2017).

Biomarcador

Risco a saude

Albumina

Cortisol

Colesterol
Creatinina

PCR (Proteina C
reativa)

Glicose

LDH (Lactato
desidrogenase)

Alteracdes nos niveis estdo associados a doencas cardiacas e tumores.
Quando os valores estdo baixos podem indicar insuficiéncia hepatica ou ma
nutricao.

Mediador da resposta ao estresse. Participa de varias fun¢des no organismo.
O aumento pode estar relacionado a estresse ou hiperadrenocorticismo
(aumento da atividade da adrenal ou tumores) e hipoadrenocorticismo quando
ocorre a diminuicdo do cortisol (observada nos casos de insuficiéncia da
adrenal ou hipdfise).

Utilizado para realizagdo de diversas rea¢des no organismo. Elevado nivel de
colesterol pode indicar aterosclerose.

E um metabolito resultante da funcdo celular muscular. O aumento da
creatinina pode indicar nefropatia.

Indica predisposicdo a doenca cardiaca, arteriosclerose e doengas
inflamatérias.

Utilizada para fornecer energia para o organismo em especial para o cérebro.
O aumento de glicose pode indicar diabetes e estresse.

O aumento esté relacionado a doencas cardiacas.
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FIGURA 7 — ANIMAL CAPTURADO COM AUXILIO DO PUCA. APOS A CAPTURA, O ANIMAL ERA
SUBMETIDO A CONTENGAO QUIMICA.

Os parametros hematimétricos foram utilizados para averiguar saude e
influéncia do estresse agudo. Foram realizadas contagem de eritrocitos, hematdécrito
(Ht), hemoglobina (Hb), volume globular médio (VGM), hemoglobina globular média
(HGM) e concentracao de hemoglobina globular média (CHGM). Os parametros foram
obtidos através de equipamento BC-2800 Vet e microscopia.

As analises de bioquimica sérica foram realizadas como marcadores de
estresse e também para verificar condicdes de saude. Realizou-se a centrifugacao
para obtencdo do soro do sangue para a mensuracao de albumina, LDH, glicose e
colesterol. O resultado de PCR foi obtido pelo método de aglutinagéo.
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FIGURA 9 — COLETA DE SANGUE VENOSO EM Sapajus nigritus. A COLETA FOI
REALIZADA COM O ANIMAL SOB O EFEITO DE CONTENGAO QUIMICA.

Biomarcadores de estresse e indicadores de carga alostatica de risco a saude
foram avaliados. Foram estimados sete biomarcadores (TABELA 6). Albumina,
cortisol, glicose colesterol e creatinina foram incluidos como avaliacdo de rotina
veterinaria para monitorar o metabolismo de lipidios (colesterol) e funcdo renal

(creatinina).

5.2.11 Andlise do cortisol do pelo

Os animais foram contidos fisicamente com puca e quimicamente. Os
pelos foram coletados em julho de 2018 da regido posterior ao 0 pescoco. Os pelos
foram obtidos utilizando uma méaquina de tosa, tomando cuidado para nao ferir a pele.
Essa maquina foi limpa a cada coleta para evitar a contaminacdo dos pelos de um
individuo para outro. Em média foram obtidos pelo menos 100 mg de pelo por animal.
As amostras foram separadas em potes (um por individuo) e posteriormente
colocadas em um pedaco de papel aluminio limpo, que foi dobrado e etiquetado com
uma caneta de marcacao permanente (FIGURA 10). As amostras foram armazenadas
em temperatura ambiente até o envio para o laboratdrio para posterior processamento

e andlise.
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O protocolo para extrair cortisol dos cabelos seguiu Meyer et al. (2014). As
amostras foram lavadas trés vezes com isopropanol, permitido secar ao ar livre por 5
a 7 dias e depois moido a um pa6 fino usando equipamento (MM400; Retsch, Newtown,
PA). Para extrair cortisol, 50 mg dos pelos finamente moidos foram incubados em 1,0
ml de metanol por 24 horas. Amostras foram entdo centrifugados por 1 min a 14.000
rpm para granular o pelo em p6. As amostras foram entdo reconstituidas com 200 pl
de ensaio tampéo e diluido 1:40 antes de serem analisados em duplicado via enzima
imunoensaio (EIA) usando uma gama expandida disponivel comercialmente kit EIA

de cortisol.

FIGURA 10 - ARMAZENAMENTO DE PELOS PARA DOSAGEM DE DO CORTISOL.

5.2.12 Eletrocardiograma

O ECG foi realizado para verificar patologias cardiacas, posicionando o0s
animais em decubito lateral direito, com os membros paralelos e perpendiculares ao
eixo longo do corpo, sobre uma superficie emborrachada com o intuito de evitar
possiveis interferéncias sobre o tracado eletrocardiografico. A captura do tracado de
cada animal teve a duracéo de trés minutos e o tracado foi analisado posteriormente.
Para isso, foi utilizado eletrocardidografo (FIGURA 11) computadorizado de 12
derivacbes para uso veterinario (InCardio for Vets®- InPulse, BR). Foi utilizado gel
condutor entre a pele do paciente e o eletrodo metalico do tipo jacaré. Os eletrodos

foram posicionados nos membros do animal no angulo flexor do cotovelo e nos
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membros pélvicos abaixo do joelho (FIGURA 12) para obtencéo das derivacdes uni e
bipolares obedecendo o cédigo de cores padrédo sendo o eletrodo vermelho conectado
ao membro toracico direito, o0 amarelo ao membro toracico esquerdo, o preto ao
pélvico direito e o verde ao pélvico esquerdo.

Para as derivagOes precordiais os eletrodos foram posicionados no térax do
animal sendo: no hemitérax direito V1 posicionada no 5°. espaco intercostal ao lado
do esterno, e no hemitérax esquerdo no 6°. espaco intercostal equidistantes entre si
V2, V3, V4 (na juncédo costocondral), V5 e V6.

Objetivou-se obter parametros de ritmo, frequéncia cardiaca e eixo elétrico
cardiaco. Desta forma, o registro eletrocardiogréfico foi realizado na velocidade de
50mm/segundo, sensibilidade N (1cm = 1mV) nas deriva¢des DI, DII, DIll, aVR, aVL,
aVvF, V1, V2, V3, V4, V5 e V6. Para as avaliacdes de duracdes em milissegundos de
ondas P, segmento PR e QT, complexo QRS e amplitudes em milivoltsde P, Q, R, T
e desnivel do segmento ST, foi realizada a interpretacdo do tracado
eletrocardiografico na derivacdo DIl. Os dados foram apresentados sob a forma

individual, valor maximo e valor minimo, média e desvio padrao.

5.3.13 Andlise estatistica

As andlises foram realizadas no programa IBM SPSS Statistics for Windows,
Versao 20.0 (IBM, 2011). Os dados dos animais (exames laboratoriais e fichas) foram
analisados de maneira descritiva com frequéncias brutas e cruzadas das medidas
qualitativas e média e desvio padrao das medidas quantitativas. As variaveis
laboratoriais consideradas foram: Cortisol, PCR, Glicose, Colesterol, Albumina, LDHD,
Albumina, Hemacias, Hemoglobina, Hematdécrito, VGM, CHGM, Plaquetas,
Leucécitos, Bastonetes, Segmentados Linfécitos, Monécitos e Eosindfilos. A variavel
comportamental considerada foi o valor médio da escala obtida nas caracteristicas ja
descritas anteriormente. Para avaliar a associacao entre os marcadores de estresse
e as caracteristicas dos animais e as escalas, os dados foram testados quanto a

distribuicdo normal com o teste Shapiro-Wilk.

FIGURA 11. Eletrocardiografo veterinério (InCardio for Vets®, InPulse, BR).



123

FIGURA 12 — ANIMAL EM PROCEDIMENTO DE ELETROCARDIOGRAMA.

Dado que houve variaveis com e sem distribuicdo normal, utilizaram-se testes

parameétricos e ndo paramétricos para verificagdo das diferengas. A correlacdo entre
a escala e as variaveis foi verificada com o coeficiente de Pearson (paramétrico) ou
de Spearman (ndo paramétrico). Para avaliar a forca da correlacdo entre a escala e
cortisol, foi realizado um modelo de regressédo linear. Todos os testes foram
considerados significantes quando p<0,05 e as andlises foram realizadas com
software IBM SPSS Statistics for Windows, Verséo 20.0. Para avaliar a diferenca entre
a escala de qualidade de vida, cortisol, PCR e a posi¢cdo no grupo, foi utilizada a

ANOVA e Tukey como post-hoc.
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5.3 RESULTADOS

5.4.1 Observacao comportamental

A vida dentro dos grupos de macacos-prego analisados € um balanco entre a
competicao e cooperacao. Os grupos frequentemente toleram a presenca de outros
animais. Entretanto, hd competicdo por recursos, agressdes, presenca de doencas e
acidentes com mutilagbes. Foram observados comportamentos de ajuda e
reciprocidade, mas estes ndo eram comuns. A cooperacdao foi observada através do
comportamento de grooming, no qual um individuo acaricia o pelo do outro,
removendo ectoparasitas e limpando feridas. Outro comportamento de reciprocidade
foi o de alerta contra predadores. Quando o macho alfa detectava a presenca de
ameaca, iniciavam um grito de sinalizacao.

Alguns machos demonstraram comportamento extremamente agressivo e
foram separados do grupo por mutilaram outros animais. Este comportamento foi
observado em um grupo que o macho alfa néo foi bem-sucedido em manter o territorio.
Outros trés machos uniram-se e tentaram se apossar da lideranca, eliminando o o
macho alfa em questao.

Na TABELA 7 pode-se observar a emocéao primaria predominante dos animais

avaliados.

TABELA 7 — ANIMAIS (APELIDOS) E EXPRESSAO DE EMOGCAO PREDOMINANTE QUANDO
OBSERVADOS PELO METODO “ANIMAL FOCAL".

Animais Comportamento predominante

Pai Prazer, alegria e afeicao (positiva)
Filho da m&e 1 Prazer, alegria e afei¢cdo (positiva)
Filho da m&e 2 Prazer, alegria e afei¢éo (positiva)

Mée Prazer, alegria e afei¢éo (positiva)

Rejeitado Tristeza, aborrecimento, desapontamento (negativa)
Vizinho Chicdo Raiva

Amputado Raiva

Chiquinho Tristeza, aborrecimento, desapontamento (negativa)
Dilminha Prazer, alegria e afeicdo (positiva)

Dilma Tristeza, aborrecimento, desapontamento (negativa)

Submisso 1 Prazer, alegria e afei¢éo (positiva)
Submisso 2 Prazer, alegria e afei¢éo (positiva)
Alfa Tristeza, aborrecimento, desapontamento (negativa)
Japonés Prazer, alegria e afei¢éo (positiva)
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Pentelho Prazer, alegria e afeicdo (positiva)

5.4.2 Marcadores biologicos

A possibilidade de o estresse induzir uma variagdo nos parametros
hematimétricos foi analisada, porém nao apresentou correlacao positiva entre valores
obtidos nos hemogramas dos animais e 0 escore da tabela que avaliou a qualidade
de vida em macaco-prego (TABELA 2). O desgaste fisioldégico consequente de
esforcos repetidos para se adaptar ao estresse ao longo do tempo nédo resultou em
alteracdes significativas. Os valores de média, desvio padréo, intervalo de confianca,
mediana e p estdo apresentados na TABELA 8.

TABELA 8 — MEDIA, DESVIO PADRAO (DP), INTERVALO DE CONFIANCA (IC) DE 95%, MEDIANA
(MD) E RESULTADO DO TESTE DE NORMALIDADE (VALOR DE P) DAS VARIAVEIS
AVALIADAS. LEGENDA: *VARIAVEIS QUE NAO TIVERAM DISTRIBUICAO NORMAL.

Variavel Média = DP IC 95% MD p-valor
Escala tratadores 20,33 + 13,25 10,14 - 30,53 16 0,16
Cortisol sérico (mcg/dI) 64,44 + 8,82 57,67 - 71,22 60 0,08
Cortisol pélo 840,59 + 471,87 404,18 — 1276,99 654,6 <0,01*
PCR (mg/L) 8,56 + 4,19 5,34 - 11,77 12 0,01*
Glicose (mg/dL) 81,33 + 25,96 61,37 -101,29 82 0,78
Colesterol (mg/dL) 131,22 + 25,52 111,71 - 150,95 122 0,17
LDH (U/L) 473,89 + 165,96 346,32 - 601,45 430 0,01*
Albumina (g/dL) 3,67 £ 0,50 3,28 - 4,05 4 <0,01*
Hemaéacias (milhdes/mm3) 5,78 + 0,44 5,44 - 6,12 6 <0,01*
Hemoglobina (g/dL) 14,56 + 0,73 14,00 - 15,11 14 0,01*
Hematdcrito (%) 46,33 £ 2,39 44,49 - 48,18 46 0,44
VGM (fl) 79,89 + 3,29 77,36 - 82,42 81 0,40
CHGM (%) 31,78 +£1,09 30,94 - 32,62 32 0,17
Plaguetas (mil) 328,11+ 62,91 279,40 - 376,83 366 0,02*
Leucdcitos 9.956,67 +2.710,47 7.873,21 - 12.040,12 9.100 0,30
Bastonete 8,11 + 24,33 0,00 - 26,82 0 <0,01*
Segmentados 5.765,67 + 3.815,21 2.833,03-8.698,30 4.128 0,10
Linfocitos 3.747,89 + 1.850,89 2.318,25-5.177,53 3.956 0,67
Monécitos 373,44 + 174,16 239,57 - 507,32 366 0,94
Eosindfilos 53,44 + 107,29 0,00 - 135,91 0 <0,01*

Houve correlacéo significativa entre a escala e o cortisol sérico (r=0,69; p=0,02)
e PCR (r=0,80; p=0,01) dos animais (TABELA 9). O que caracterizou positiva, forte e
significativa correlacdo em ambas as variaveis. Ou seja, & medida que a escala

aumentou, o cortisol sérico e a PCR também aumentaram.



TABELA 9 — CORRELACAO ENTRE A ESCALA DE QUALIDADE DE VIDA E AS VARIAVEIS

AVALIADAS. LEGENDA: *CORRELAGAO SIGNIFICATIVA.

Variaveis Coeficiente de correlacdo  p-valor
Cortisol sérico mcg/dl 0,69 0,02*
Cortisol pélo -0,58 0,17
PCR mg/L 0,80 0,01*
Glicose mg/dI 0,21 0,59
Colesterol mg/dl -0,26 0,50
LDH U/L 0,27 0,48
Albumina g/dI 0,19 0,63
Hemaécias milhdes/mm3 (coleta 1) -0,04 0,91
Hemoglobina g/dI 0,32 0,34
Hematdcrito % 0,36 0,28
VGM fl 0,13 0,71
CHGM % -0,21 0,53
Plaquetas 0,24 0,47
Leucécitos/mm3 0,23 0,50
Bastonete 0,00 1,00
Segmentados 0,05 0,89
Linfécito 0,33 0,32
Monécitos 0,10 0,76
Eosinofilos -0,38 0,25
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A analise de regressao linear realizada entre a escala e o cortisol dos animais

foi significativa e mostrou que a cada unidade de variagcdo do cortisol, aumentou em

6,24 a escala do animal (FIGURA 13).

FIGURA 13 — RELACAO ENTRE O VALOR DA ESCALA DE QUALIDADE DE VIDA E O
CORTISOL PLASMATICO PARA MACACOS-PREGO (Sapajus nigritus).
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Foram analisadas e correlacionadas variaveis de avaliacdo de cardiopatias tais
como relacdo da frequéncia cardiaca, TPC (tempo de preenchimento capilar), PCR
(proteina C reativa), LDH (lactato desidrogenase), colesterol, escala de qualidade de
vida e dosagem de cortisol. Os resultados e a significancia estatistica encontram-se
expressas na TABELA 10.

TABELA 10 — RELACAO DA FREQUENCIA CARDIACA, TPC (TEMPO DE PREENCHIMENTO
CAPILAR), PCR (PROTEINA C REATIVA), LHD (LACTATO DESIDROGENASE),
COLESTEROL, ESCALA DE QUALIDADE DE VIDA E DOSAGEM DE CORTISOL E
SIGNIFICANCIA ESTATISTICA.

Variaveis Coeficiente de correlagdo com escala valor de p
Frequéncia cardiaca -0,079 0,84

TPC 0,557 0,12

PCR 0,700 0,04*

LDH 0,305 0,42
Colesterol -0,226 0,56
Cortisol 0,805 0,01*

Variacoes fisioldgicas do intervalo R-R produzem uma plotagem de Lorenz
ampla (forma de cometa). Todos os animais mostraram padrdes compactos (forma de
torpedo) devido reducdo acentuada da variabilidade da frequéncia cardiaca,
entretanto pouco utilizado para estratificacdo de risco. Os resultados encontram-se na
TABELA 11.

TABELA 11 — INDICES QUE REFLETEM ATIVIDADE SIMPATICA E PARASSIMPATICA. LEGENDA:
SDNN = DESVIO PADRAO DA MEDIA DE TODOS OS INTERVALOS R-R; RMSSD =
RAIZ QUADRADA DAS DIFERENCAS SUCESSIVAS ENTRE R-R NORMAIS
ADJACENTES; CVI (iINDICE CARDIOVAGAL); CSI (INDICE CARDIOSSIMPATICO).

Animal Duragéo do SDNN rMSSD CViI CSl Plotagem de
Exame (ms) (ms) Lorenz

Macho adulto ndo 3,01” 84,81 121,11 3,85 0,98 Compacto
castrado

Fémea adulta ndo 3,12" 46,47 55,43 3,31 1,34  Compacto
castrada

Fémea jovem néo 3,19 38,14 4431 3,14 1,40 Compacto
castrada

Macho jovem n&o 3,00 32,60 38,02 3,00 1,38 Compacto

castrado
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Macho jovem castrado
Macho adulto castrado

Fémea adulta nao
castrada

Macho jovem nao
castrado

Fémea jovem ndo
castrada

3,05”
3'04”
3'03”

259"

2'58”

5,16
13,42

6,14

8,28

2,28

1,62
19,01

8,7

11,35

1,36

0,91
2,25

1,57

1,83

0,47

6,26
1,00

0,98

1,06

3,18

Compacto
Compacto

Compacto

Compacto

Compacto

N&o houve correlacéo significativa entre a escala e as variaveis do
eletrocardiograma avaliadas (TABELA 12).

TABELA 12 — COEFICIENTE DE CORRELACAO ENTRE A ESCALA E AS VARIAVEIS DO
ELETROCARDIOGRAMA. LEGENDA: SDNN = DESVIO PADRAO DA MEDIA DE
TODOS OS INTERVALOS R-R. RMSSD = RAIZ QUADRADA DAS DIFERENCAS
SUCESSIVAS ENTRE R-R NORMAIS ADJACENTES; CVI (INDICE CARDIOVAGALY);
CSI (INDICE CARDIOSSIMPATICO).

Variaveis - N valor
Coeficiente de correlacdo dep
SDNN (ms) 0,316 0,407
rMSSD (ms) 0,559 0,117
CVI 0,365 0,333
Csl -0,162 0,676

Na TABELA 13 observa-se a distribuicao das variaveis analisadas. As variaveis

sem distribuicdo normal foram rMSSD e CSI, sendo o primeiro a raiz quadrada da

meédia do quadrado das diferencas entre intervalos RR normais adjacentes, em um

intervalo de tempo, expresso em ms e 0 segundo valor indice cardiossimpatico.

TABELA 13 — MEDIA, DESVIO PADRAO (DP), INTERVALO DE CONFIANCA DE 95% (IC 95%),
MEDIANA (MD) E RESULTADO DO TESTE DE NORMALIDADE (VALOR DE P) DA

ESCALA E DAS VARIAVEIS DO ELETROCARDIOGRAMA. LEGENDA: SDNN =

DESVIO PADRAO DA MEDIA DE TODOS OS INTERVALOS R-R. RMSSD = RAIZ

QUADRADA DAS DIFERENCAS SUCESSIVAS ENTRE R-R NORMAIS ADJACENTES;
CVI (INDICE CARDIOVAGAL); CSI (INDICE CARDIOSSIMPATICO). *VARIAVEIS SEM
DISTRIBUICAO NORMAL.

Variavel Média + DP IC 95% MD ‘(’jaekl’or
Escala 20,33 +13,25 10,14 - 30,53 16 0,160
SDNN (ms) 2622 +2735  520—4724 13 0,057
MSSD (ms) 33,33 +38,10 4,05 — 62,62 19 0,031*
cvi 2,22 +1,20 1,30 - 3,15 2 0586
csl 1,78+ 1,72 0,46 — 3,10 1 <0,001*
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Em relacdo a posi¢cdo do animal na hierarquia do grupo e sua correlacdo com
o cortisol, a escala e a PCR, nao houve diferencas significativas entre as posicoes e
a escala e posicoes e a PCR (p> 0,05) (TABELA 14). No entanto, o cortisol do alfa foi
significativamente menor do que o do grupo submisso (p = 0,047) (TABELA 15).

TABELA 14 — MEDIA, DESVIO PADRAO (DP) E RESULTADO DO TESTE DE NORMALIDADE
(VALOR DE P) DA ESCALA DE QUALIDADE DE VIDA, CORTISOL E PCR PARA
SAPAJUS NIGRITUS, DE ACORDO COM A POSIGAO HIERARQUICA DO INDIVIDUO
NO GRUPO.

Posicao no grupo

Alfa Beta Submisso

Média DP Média DP Média DP valordep
Cortisol mcg/dl 52,3 6,8 675 10,6 68,3 7,5 0,050
PCR mg/L 7,5 6,4 9,0 42 8,8 44,4 0,939
Escala 133 2,3 175 13,4 23,0 14,7 0,565

TABELA 15 — NiVEL DE CORTISOL SERICO E SUA RELAGCAO COM A POSICAO HIERARQUICA
DO INDIVIDUO NO GRUPO DE SAPAJUS NIGRITUS.

Cortisol
Alfa x Beta 0,146
Alfa X submisso 0,047
Beta x submisso 0,991

As FIGURAS 14,15 e 16 demostram como a posi¢éo do animal no grupo
influencia nos escores da escala de qualidade de vida, no nivel de cortisol e valor de

PCR, respectivamente.

FIGURA 14 — MEDIA DO ESCORE DE ACORDO COM A POSICAO SOCIAL QUE O ANIMAL
OCUPA NO GRUPO. NAO HOUVE DIFERENGCA ESTATISTICA SIGNIFICATIVA.
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FIGURA 15 — MEDIA DO NIVEL DE CORTISOL DE ACORDO COM A POSICAO SOCIAL QUE O
ANIMAL OCUPAVA NO GRUPO. OS SUBORDINADOS TINHAM UM NIVEL MAIS
ALTO DE CORTISOL.
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FIGURA 16 — MEDIA DO NIVEL DE PCR DE ACORDO COM A POSICAO SOCIAL QUE O ANIMAL
OCUPAVA NO GRUPO. NAO HOUVE RESULTADO COM RELEVANCIA
ESTATISTICA.
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5.4 DISCUSSAO

O estresse contribui para o desenvolvimento de doencas cronicas
degenerativas (SAPOLSKY, 2007). A carga alostatica € uma estimativa de
desregulacéo fisioldgica induzida pelo estresse com base em um indice de varios
biomarcadores aplicados aos seres humanos e prever os resultados na saude (EDES;
WOLFE; CREW, 2016). Sabe-se que ambientes de zooldgico podem promover
mudancas fisiolégicas no organismo, porém existe um namero reduzido de trabalhos
com relacdo a expressdo de emocdes de animais com restricdo de liberdade. E
preciso conhecer quais os efeitos do estresse aos animais e investigar se existe uma
justificativa fisiolégica para os diversos comportamentos enfatizando a importancia
dos componentes emocionais para a constituicdo da preservacao da qualidade de
vida psicoldgica. Para isso realizou-se a correlagédo da escala de qualidade de vida
com os marcadores biolégicos do estresse e avaliagcdo cardioldgica.

A escala proposta baseada em medida da psiquiatria infantil parece fornecer

de maneira consistente a avaliagdo de qualidade de vida de macacos-prego. Embora,
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a comparacdo direta das confiabilidades com parametros similares da literatura
humana é imprecisa devido as diferencas nos procedimentos e definicdes de escala,
pode-se correlacionar com marcadores biologicos de estresse (cortisol e PCR, por
exemplo) e obter resultado positivo. Com essas qualidades psicométricas, a escala
parece uma ferramenta Gtil de observacao das emocdes desses animais.

A preocupacéo do trabalho era tornar cientifica a observagéo préatica da
qualidade de vida realizada por seres humanos que convivem diariamente com 0s
animais. As avaliacbes implicam o pressuposto critico de que, com tempo de
observacdo suficiente, os observadores humanos possam avaliar com precisao a
qualidade de vida de primatas ndao humanos com validade tanto quanto os seres
humanos que avaliam a qualidade de vida de amigos ou conjuges (KING; LANDAU,
2003). Se os humanos podem avaliar com precisdo a satisfacdo de outros seres
humanos, apenas uma generalizacdo indutiva moderada é entdo envolvida no
pressuposto de que os humanos podem avaliar com precisdo o de primatas néo
humanos.

Esses achados sugerem que as informacdes dos cuidadores sao
importantes. Conforme sugerido em outros trabalhos, os membros da equipe sao
fontes confiaveis de qualidade de vida de animais em cativeiro (EMMONS; DIENER;
LARSEN, 1986; KING; LANDAU, 2003; LEACH, 2016). Além disso o questionario
oferece informacgdes rapidas e praticas como o que ocorre na psiquiatria humana.
Além de relatar a relagéo entre caracteristica de personalidade, histéria e qualidade
de vida.

Com relacdo & hematologia, encontra-se a leucopenia com alteracdo mais
comum, embora ndo tenha apresentado valor estatistico significativo. Atribui-se essa
alteracdo ao efeito imunossupressor do cortisol. Broom (2002) afirmou que animais
imunocomprometidos revelam sua ineficiéncia em se adequar ao ambiente e
qualidade de vida empobrecidos. H& varias teorias para explicar as alteracbes no
leucograma e estas dependem do grau de estresse ao qual o animal € submetido
(CAPELLETO; ANGELI; GRAFF, 2009; MIRANDA et al., 2011; THRALL et al., 2015).

A dosagem de cortisol plasmatico, embora invasiva, ainda é considerada
importante para aferir a atividade adrenal (WIELEBNOWSKI, 2003). A atividade
adrenal pode ocorrer durante atividades benéficas como acasalamento, mas em geral
indica que o animal tem alguma dificuldade em lidar com situacdes aversivas, entao

medicdes dos niveis de produtos adrenais ou das atividades das enzimas adrenais
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sdo indicadores de bem-estar Uteis, apesar de apresentar alteragdo durante a coleta
(BROOM, 1991). As analises desse trabalho consideram as alteracdes pelo estresse
de captura, entretanto esse tipo de dosagem de cortisol é largamente utilizado na
psiquiatria porque 0 aumento desse hormonio pode resultar em comportamentos do
tipo depressivo (IGNJATOVA; TRAJANOVSKA; BONEVSKI, 2015).

Relatos de estresse e depressdo estdo associados a altos niveis plasméaticos
de cortisol enquanto aparece diminuido nos casos de estresse poés-traumatico
(LESERMAN et al., 2000). As alteracbes nos niveis de cortisol podem, em ultima
instancia, induzir comportamento do tipo depressivo por afetar a funcéo cerebral em
um nivel celular, principalmente interrompendo a neuroplasticidade e,
consequentemente, neurogénese - 0 processo pelo qual novos neurénios sédo gerados
no cérebro adulto de células-tronco pluripotentes (OTTE et al., 2016).

Sorrells e Sapolsky (2006) descobriram que a exposicdo crbnica a
glicocorticoides tem efeitos pré-inflamatoérios na resposta imunoldgica especializada a
lesdo no sistema nervoso central. Em alguns casos, os glicocorticoides podem
aumentar a migracdo de células pro-inflamatdrias, a producdo de citocinas e até
mesmo a atividade dos fatores de transcricdo no cérebro e o animal passa a
apresentar comportamento do tipo doente (sickness behaviour). Esse pode ser o caso
do animal denominado Chiquinho (transponder: 4447934) tinha um cortisol muito alto
comparado aos outros. A maneira como 0 cortisol é incorporado ao crescimento
capilar ainda apresenta controvérsias e nao existe um método padrao para lavagem
do pelo. No atual trabalho, o resultado do cortisol capital ndo apresentou correlagéo
positiva com a tabela, como havia sido confirmado com o cortisol sérico.

Em muitos estudos experimentais, as alteracdes nos niveis séricos de cortisol
tém sido usadas como uma resposta ao estresse definida pelo sistema endocrino
(GUST et al., 1993; MEHTA,; JOSEPHS, 2010; TUNG et al., 2012); no entanto, a
variacdo dessa medida em condi¢des imutaveis em animais socialmente alojados nédo
estd bem documentada. As teorias tradicionais propdem que a testosterona deveria
aumentar a dominancia e em contrapartida, o cortisol deve estar baixo (MEHTA;
JOSEPHS, 2010). Isso significa que quanto maior a posi¢cao dentro do grupo social,
menor a concentragdo de cortisol. O mesmo foi observado nesse estudo, a media do
cortisol dos animais Alfa foi mais baixa do que a dos betas e subordinados, o que
parece sugerir que os animais dos grupos avaliados exercem lideranca lidam melhor

com O estresse.



134

Sapolsky (1989) observou que nos machos subordinados babuinos selvagens
que vivem na Africa Oriental, em hierarquias de dominancia estavel, apresentam
meédica de cortisol mais alta em relagcdo aos animais dominantes. Além disso, 0s
machos hipercortisolémicos sdo resistentes a dexametasona, ou seja, secretam
menos corticotropina em resposta a um desafio com CRF do que os machos
dominantes. Essas observacfes sdo interpretadas com auxilio dos dados
comportamentais, sugerindo que esses machos subordinados estdo sob estresse
social sustentado. O atual trabalho apresenta resultado parecido com animais
confinados.

Tung et al. (2012) investigaram a possivel contribuicdo dos niveis de metilagao
do DNA para a resisténcia aos glicocorticoides e identificou associacfes entre posicao
de dominancia e perfis de metilacdo que sugerem flexibilidade epigenética em
resposta a sinais comportamentais relacionados ao status. Juntos, esses resultados
esclarecem a importancia da resposta molecular as condi¢gfes sociais, particularmente
no sistema imunoldgico.

A dosagem de Proteina C reativa € largamente utilizada como informativa de
processos inflamatérios no organismo. A PCR é sintetizada nos hepatocitos sob
estimulo primério da IL-6, que € um marcador inflamatorio. Por seu papel na
inflamacéo e por apresentar tracos normalmente detectados no sangue, € utilizada
como preditor de risco cardiovascular, através de sua interacdo com os fatores de
risco classicos como a lactato desidrogenase (LDH) (TEIXEIRA et al., 2014). Os
valores da PCR observados nesse trabalho estdo correlacionados com baixa
qualidade de vida segundo os valores obtidos na escala proposta, demonstrando que
o diagndstico precoce através de biomarcadores de estresse oxidativo pode auxiliar
no desenvolvimento de estratégias de manejo e enriquecimento ambiental para se
prevenir consequéncias do sofrimento.

O transtorno do estresse pos trauma (TEPT) esta associado a inflamacéo,
entretanto, ndo se sabia se quem tem esse transtorno esta predisposto a inflamacéo
ou esta predispde ao TEPT. Um trabalho realizado por Eraly et al. (2014) com 2555
marinheiros apds combate, apresentando apos trés meses sinais de estresse pés
trauma, tais como crises de panico, tentativas de enfrentamento ou fuga, diagnostico
confirmado através da Deployment Risk and Resilience Inventory Combate Expure
Scale (CES). O marcador de inflamacédo esta realmente associado com sinais de

estresse pos trauma sugerindo que a inflamacao pode predispor o transtorno pos-
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traumético. O mecanismo envolvido € a agdo das citocinas inflamatérias causam
efeitos metabdlicos no sistema nervoso causando depresséo e prejuizos também na
saude cardiovascular. As citocinas inflamatérias estdo associadas a diminuicdo do
volume do hipocampo em animais sugerindo que o estresse cronico induz mudancas
imunoldgicas culminando em mudancgas fenotipicas e essas mudancas podem ser
capazes de induzir transtornos (FRODL et al., 2012; KOMULAINEN et al., 2007).
Parece que h& possibilidade de que a historia de vida desses animais analisados
possa incluir traumas que culminam na presenca de TEPT e aumento de proteina C
reativa.

Todos os animais mostraram padrbes compactos (forma de torpedo) em relacao
aos indices que refletem atividade simpatica e parassimpatica devido reducéo
acentuada da variabilidade da frequéncia cardiaca o qual é pouco utilizado para
estratificacdo de risco. O primeiro animal que apresentou alteracdo é chamado de
submisso, justamente pelo comportamento permissivo. Ele estava abaixo do peso, o
altimo a comer e sempre demonstra medo. O segundo animal que apresentou
alteracéo foi a denominada Filha, uma fémea jovem de 2 anos que teve morte subita.
Recebiam mesma alimentacdo, mesmo manejo sanitario, mesma estrutura de recinto
(madeira e tela). Para seres humanos estd comprovada a relacdo: depressao/ baixa
variabilidade da FC/morte, porém ndo hé relatos dessa correlagdo com animais.

O sistema nervoso autbnomo € responsavel pela regulacdo de dérgdos e
sistemas, incluindo o cardiovascular. Estudos demonstram uma relacdo entre o
sistema nervoso autbnomo e mortalidade cardiovascular. Foi confirmado o 6bito de
fémea jovem nao castrada apOs trés meses da avaliacdo cardiaca. O animal foi
encontrado morto no periodo da manha decorrente de um infarto. O CVI e CSI
estavam alterados (0,47 e 3,18, respectivamente) confirmando a correlacdo desses
parametros como preditor de morte (ANTELMI; GRUPPI, 2006).

Na avaliacdo bioquimica em que se avaliou a LDH, foi observado um aumento
dos valores quando comparados os valores de referéncia para a espécie. Embora
tenha sido observada uma variacdo importante, tal diferenga n&o atingiu o limiar de
significancia estatistica (p = 0,6), mas pode indicar gravidade da doenca cardiaca ou
ainda lesao cerebral.

No presente estudo, foi utilizada a associacdo entre tiletamina e zolazepam,

dexmedetomidina e atropina e o exame foi realizado em decubito lateral como no
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trabalho de Capriglione et al. (2013) com macacos-prego provenientes do Centro de
Triagem de Animais Silvestres (CETAS PUCPR/IBAMA - Tijucas do Sul Parand).

Os animais foram observados até sua completa recuperacdo que mostra
diferencas no tempo de recuperacdo anestésica encontradas nos trabalhos de
Capriglione et al. (2013) e Charlier (2016). Os principais parametros encontrados por
Charlier (2016) corroboram com os achados do presente trabalho de ritmo sinusal,
frequéncia cardiaca de 131,42 + 25,36 bpm, eixo elétrico do complexo QRS variou
entre -30 e 90 graus, onda P e complexo QRS 57,2+ 7,5 e 57,4 £ 8,9 respectivamente.

Como limitagdes o trabalho apresentou um pequeno nimero de animais,
dosagem de cortisol plasmético (invasivo ao invés de ndo invasivo) e pouco tempo de
avaliacdo cardiolégica. O n reduzido leva em consideracdo ao numero possivel e real
dos parques. Apesar do macaco-prego ser animal comumente encontrado em
cativeiro, ndo sdo encontrados muitos por recinto Com relagdo a dosagem de cortisol,
0s animais quando capturados podem apresentar niveis elevados de cortisol devido
ao estresse de captura, o que pode afetar o valor encontrado. Pensando nisso, para
diagnéstico, foram associados outros biomarcadores sinalizadores de estresse. O
tempo curto de gravagdo, entretanto se tornaria inviavel realizar de longa duracéo,
pois nesse Ultimo caso 0 macaco precisaria permanecer 24 horas com o aparelho
conectado ao corpo.

E preciso conhecer também o papel do cortisol no funcionamento
neuropsicolégico e sua relacdo com o comportamento em macacos-prego através de
técnicas nao invasivas. A simples avaliacdo da expressdo da emocgao associada a
hematologia e bioguimica a campo utilizada nesta pesquisa, mostra que se pode

acompanhar se existe sofrimento fisico e psicoldgico.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A escala genérica do Inventario Pediatrico de Qualidade de Vida se mostrou
significativa quando correlacionada com marcadores biologicos de estresse. Sendo
assim, a qualidade de vida pode influenciar na saude fisica e psiquica dos animais.
N&o houve correlacédo significativa entre a escala e as variaveis do eletrocardiograma
avaliadas, entretanto ocorreu uma morte subita e o indice avaliado estava no valor de

risco.
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6 CAPITULO IV

INFLUENCIA DO ESTRESSE NA RESOLUQAO DE PROBLEMAS POR
MACACOS-PREGO (Sapajus nigritus) EM CATIVEIRO.
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RESUMO

Nos ultimos anos foram intensificados os esforcos no desenvolvimento de
ferramentas para avaliar a qualidade de vida dos animais que vivem em cativeiro.
Avancos feitos por cientistas na area de neurobiologia do estresse levaram ao
surgimento de uma nova perspectiva sobre as necessidades psicolégicas dos
animais. O objetivo deste estudo foi avaliar se o estresse sofrido por macacos-prego
(Sapajus nigritus) em cativeiro interfere na capacidade dos animais solucionarem
desafios cognitivos. Para isso, experimentos foram conduzidos nas cidades de
Telémaco Borba, estado do Parand, sul do Brasil (n=11) e Campinas, estado de Sao
Paulo, sudeste do Brasil (n=8), utilizando dezenove macacos-prego (n=11 e n=8,
respectivamente), com idade variando entre dois e oito anos. A avaliacao
comportamental foi realizada através de um questionario adaptado da escala do
Inventario Pediatrico de Qualidade de Vida 4.0, o qual foi aplicado aos tratadores dos
macacos-prego. O questionario adaptado incluiu questdes relacionadas a saude
fisica, estresse e enfrentamento, relacdes sociais, estimulacdo psicologica e
indicadores positivos e negativos de qualidade de vida. Para o desafio cognitivo, 0s
animais foram desafiados a encontrar uma solucdo para o problema do alimento
escondido em um brinquedo funcional. O tempo de resolugdo do problema foi
correlacionado com o resultado final da escala de qualidade de vida. Houve correlagéo
positiva e significativa entre o tempo de resolucéo e a escala de qualidade de vida, ou
seja, quanto maior o estresse, maior foi 0 tempo gasto para resolver o problema
(r=0,872; p<0,005). Esse resultado pode ajudar no desenvolvimento de ferramentas
para avaliar a qualidade de vida em primatas ndo-humanos que vivem em cativeiro
com a finalidade de identificar sinais de estresse.

Palavras-chave: Cognigéo. Estresse. Primatas.
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ABSTRACT

In recent years, efforts have been intensified to develop tools to assess the
quality of life of animals living in captivity. Advances made by scientists in the field of
stress neurobiology have led to the emergence of a new perspective on the
psychological needs of animals. The objective of this study was to evaluate if the stress
suffered by captive capuchin monkeys (Sapajus nigritus) interferes with the animals'
ability to solve cognitive challenges. To this end, experiments were conducted in the
cities of Telemaco Borba, state of Parana, southern Brazil (h=11) and Campinas, state
of S&o Paulo, southeastern Brazil (n=8), using nineteen capuchin monkeys (n=11 and
n=8, respectively), with ages ranging between two and eight years. The behavioral
evaluation was performed through a questionnaire adapted from the Pediatric Quality
of Life Inventory 4.0 scale, which was applied to the animals' keepers. The adapted
questionnaire included questions related to physical health, stress, and coping, social
relations, psychological stimulation, and positive and negative indicators of quality of
life. For the cognitive challenge, the animals were challenged to find a solution to the
problem of food hidden in a functional toy. The time to solve the problem was correlated
with the final result of the quality of life scale. There was a positive and significant
correlation between the resolution time and the quality of life scale, that is, the higher
the stress, the more the time spent to solve the problem (r=0.872; p<0.005). This result
may help in the development of tools to assess the quality of life in non-human primates
living in captivity in order to identify signs of stress.

Keywords: Cognition. Stress. Primates.
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5.1 INTRODUCAO

Diversos estudos tém apontado que individuos com transtornos de humor
podem apresentar dificuldades de aprendizagem (CRUVINEL; BORUCHOVITCH,
2014; KROENKE et al.,, 2007, MCEWEN, 1999; MITRA; SAPOLSKY, 2008;
OLIVEIRA, 2005).Nos seres humanos, a capacidade de se focar, concentrar e lembrar
esta bastante relacionada com a frequéncia de carga emocional que o individuo esta
enfrentando (MITRA; SAPOLSKY, 2008). O estresse emocional tem grande impacto
sobre as funcbes cognitivas imediatas e de longo prazo e estd por tras de muitos
problemas de satude mental que ocorrem na sociedade atual. Sinais como falta de
concentracéo e atencdao, lentiddo no raciocinio, falta de interesse e déficit de memaria
podem impedir a atencéo focalizada e execuc¢do de tarefas até o seu final (KROENKE
et al., 2007).

O estresse crbnico pode gerar mudancas irreversiveis se as células do
hipocampo comecarem a se degenerar, com a perda de memodria tornando-se
permanente. Em exames de imagem, pode-se observar uma diminuicdo do volume
do hipocampo, pois os corticoides potencializam o efeito neurotéxico de aminoacidos
excitatérios (ARNSTEN et al., 2015; SAPOLSKY, 2007). Além disso, a alteracéo
dessas estruturas hipocampais esta relacionada a disturbios neuropsiquiatricos, tais
como transtorno do estresse pos-traumatico e depressdo maior e déficits na
aprendizagem, o que poderia ser explicado por prejuizos nas estruturas hipocampais
e cortex pré-frontal (DE KLOET; JOELS; HOLSBOER, 2005; JOELS; KRUGERS;
KARST, 2007).

Poucos sdo os estudos prévios com primatas que tém relatado a interacéo
entre emogao e cognicao. Bethell et al. (2016) avaliaram as emogdes de macacos
rhesus (Macaca mulata) através de um programa de computacdo. Esses autores
observaram que a atencado pode ser prejudicada com uma suave ameaca de fundo
emocional e que a resposta de congelamento é mais forte em animais mais ansiosos.
Agustin-Pavoén et al. (2012) observaram que os saguis (Callithrix jacchus) com uma
microlesdo na area Orbito-frontal cerebral apresentavam falta de coordenacéo de
forma similar a alguns pacientes humanos que sofriam de doengas neuropsiquiatricas.
Uma pesquisa publicada ha poucos anos atras, realizada na Suécia durante 38 anos
com 800 mulheres, mostrou que fatores estressantes psicossociais induzem
deméncia (JOHANSSON et al., 2013).
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A qualidade de vida dos primatas ndo-humanos em cativeiro tem sido uma
guestao bastante estudada (e.g., BROOM, 1991; MASON, 2010; TROXELL-SMITH et
al., 2017; WHITHAM, WIELEBNOWSKI; 2009; WIELEBNOWSKI, 2003), mas as
medidas convencionais de qualidade de vida encontradas na literatura geralmente
levam em consideracdo a espécie e ndo o individuo. O estresse psicossocial em
humanos tem sido relacionado a ocorréncia ou progressdo de certos transtornos
mentais, incluindo déficit de atencéao (RELVAS, 2017); porém, em animais socialmente
alojados, essa relacéo ainda ndo esta bem documentada. O objetivo deste estudo foi
determinar a influéncia do estresse na cogni¢cdo de macacos-prego (Sapajus nigritus)
e compreender como a posi¢ao do individuo no grupo pode influenciar a descoberta

de solucBes de pequenos problemas envolvendo recompensas.

5.2 MATERIAL E METODOS

Este projeto foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA)
do Setor Palotina, Universidade Federal do Parana, Brasil, em 30 de junho de 2016
(31/2016) e obedeceu as normas adotadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA).

5.2.1 Selegéo dos animais

Um total de dezenove macacos-prego (Sapajus nigritus), de ambos 0s sexos
(14 machos e cinco fémeas), castrados e ndo castrados e com idades estimadas
variadas (dois a 14 anos; dados ndo mostrados) foram avaliados com relagéo ao bem-
estar psicolégico e a relacdo deste com a cognicdo. Os animais do parque 1,
localizado no municipio de Telémaco Borba, Parana, sul do Brasil, eram oriundos da
natureza ou tréfico ilegal de animais, enquanto os animais do parque 2, no municipio
de Campinas, Sao Paulo, sudeste do Brasil, ja nasceram em cativeiro. Informacdes
sobre a identificagdo dos animais, sexo, status hierarquico no grupo, cidade e recinto

onde viviam e uso da ferramenta proposta estao descritas na TABELA 16.
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TABELA 16 - DETALHES SOBRE OS ANIMAIS USADOS NESTE ESTUDO, INCLUINDO
IDENTIFICAGAO, SEXO, STATUS HIERARQUICO NO GRUPO, CIDADE E RECINTO
ONDE VIVIAM E USO DA FERRAMENTA PROPOSTA NESTE ESTUDO.

Identificagdo Nome Sexo Status Cidade Recinto Uso
hierarquico ferramenta
1 Pai m Alfa Telémaco Parque X
Borba (ambiente 1)
2 Mae f Beta Telémaco parque
Borba (ambiente 1)
3 Rejeitado m Submisso Telémaco parque
Borba (ambiente 1)
4 Filho m Submisso Telémaco parque
Borba (ambiente 1)
5 Filha f Submisso Telémaco parque
Borba (ambiente 1)
6 Chicéo m Submisso Telémaco parque
Borba (ambiente 1)
7 Vizinho m Submisso Telémaco parque
Borba (ambiente 1)
8 Dilminha f Submisso Telémaco parque X
Borba (ambiente 1)
9 Japonés m Submisso Telémaco parque X
Borba (ambiente 1)
10 Submisso m Submisso Telémaco parque X
Borba (ambiente 1)
11 Alfa m Alfa Telémaco parque X
Borba (ambiente 1)
12 Beta f Beta Telémaco parque X
Borba (ambiente 1)
13 Alfa m Alfa Campinas parque 2 X
(ambiente 2)
14 Avulso 2 f Submisso Campinas parque 2
(ambiente 2)
15 Avulso1 f Submisso Campinas parque 2
(ambiente 2)
16 Filhote m Submisso Campinas parque 2
(ambiente 2)
17 Alfa m Alfa Campinas parque 2
(ambiente 3)
18 Jovem m Submisso Campinas parque 2 X
(ambiente 3)
19 Cassinha f Submisso Campinas parque 2 X

(ambiente 3)

FONTE: A autora (2019).
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5.2.2 Recintos

A coleta de dados foi realizada em dois parques e trés ambientes diferentes,
em janeiro de 2018. O denominado ambiente 1 refere-se ao parque 1, localizado em
Telémaco Borba. Quanto as instalacdes, no parque ecoldgico existem cinco recintos
com macacos-prego. Os ambientes utilizados medem aproximadamente 30 m? e 2 m
de altura (FIGURA 17). A alimentacao era oferecida duas vezes ao dia aos animais,
sendo composta por grande variedade de frutas e verduras, ovos, castanha do Par4,
amendoim e ragdo para caes (Mini Adult Royal Canin®, Brasil). O ambiente 1 ndo esta

aberto a visitacdo do publico.

FIGURA 17 — RECINTO FECHADO DE UM GRUPO DE Sapajus nigritus LOCALIZADO EM
TELEMACO BORBA-PR.
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O denominado parque 2 esta localizado em Campinas. Neste existem dois
ambientes utilizados como recintos. O ambiente 2 € aberto e encontra-se no meio de
um lago artificial, chamado de ‘ilha’ (FIGURA 18). No centro desse recinto ha uma
casa de madeira para reflugio dos animais, poleiros, pneus como balancas e tocos. O
ambiente 3 mede aproximadamente 50 m? e 4 m de altura e possui esconderijos e
tocas de pedra (FIGURA 19). A alimentagcdo oferecida aos animais em ambos 0s
ambientes era baseada em frutas frescas, castanhas, verduras verdes escuras, racao

de céo, batata doce e ovo cozido. O parque 2 esta aberto a visitacao.

FIGURA 18- RECINTO ABERTO ESTILO ILHA DE UM GRUPO DE Sapajus nigritus
LOCALIZADO NO BOSQUE DOS JEQUITIBAS EM CAMPINAS, SAO PAULO.
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FIGURA 19 — RECINTO FECHADO DE UM GRUPO DE Sapajus nigritus LOCALIZADO NO
BOSQUE DOS JEQUITIBAS EM CAMPINAS, SAO PAULO.

5.2.3 Escala de qualidade de vida

Um questionario para avaliacdo da classificacdo de aspectos da qualidade de
vida e personalidade foram aplicadas a trés avaliadores por parque para avaliar a
qualidade de vida e possibilidade de sofrimento animal. Estes eram funcionérios que
trabalhavam regularmente com os macacos-prego, possuindo ampla experiéncia ao
observar os seus comportamentos diariamente. O questionario foi composto por
guestdes descritivas e objetivas, foram desenvolvidas através de uma adaptacéo da
escala genérica do Inventario Pediatrico de Qualidade de Vida — Pediatric Quality of
Life Inventory 4.0 (PEDSQL) (TABELA 17). Este incluiu cinco itens, cada um

descrevendo um componente de qualidade de vida. Os funcionarios dos parques
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foram convidados a atribuir notas de 0 a 4, sendo 0 correspondentes ao macaco-prego
exibindo a menor quantidade do traco e 4 exibindo a maior quantidade do traco. Os
tratadores dos macacos-prego avaliados responderam questfes relacionadas as
dimensdes fisica, emocional, social, cognitiva e fisiolégica de acordo com a frequéncia
do comportamento apresentado pelo animal. Todos os itens foram lidos em voz alta
pela pesquisadora e explicado para que o funcionasse compreendesse.

O primeiro item foi relacionado a dimensao fisica e pretendia conhecer se o
animal apresentava problemas fisicos e/ou dores que pudessem afetar sua qualidade
de vida (TABELA 17). O segundo item focou-se na dimensdao psicoldgica/emocional e
investigou a presenca de alteraces comportamentais compativeis com ansiedade e
medo (TABELA 17). O terceiro item avaliou a dimensao social, considerando que as
interacdes no grupo podem sinalizar estresse e auséncia de bem-estar (TABELA 17).
A quarta dimensao abordou problemas cognitivos para investigar como esses animais
conseguiam resolver desafios em cativeiro (TABELA 17). O ultimo item investigou a
presenca de alteracdes fisiolégicas que podem indicar baixa qualidade de vida
(TABELA 17). Este procedimento de classificacdo foi utilizado para maximizar as
diferengas individuais nos escores dentro dos cativeiros. Em seguida, a média dos
escores para testes estatisticos foi realizada.

TABELA 17 — ESCALAS DE QUALIDADE DE VIDA ADAPTADAS DE PEDIATRIC QUALITY OF LIFE
INVENTORY 4.0 (PEDSQL), CONSIDERANDO DIMENSAO FiSICA. LEGENDA:
LEVANDO EM CONSIDERACAO QUE 0- NUNCA TEM PROBLEMA,; 1- QUASE
NUNCA TEM O PROBLEMA; 2- AS VEZES TEM PROBLEMA; 3- FREQUENTEMENTE
TEM PROBLEMA,; 4- QUASE SEMPRE TEM PROBLEMA.

Dimenséo Fisica Nunca Quasenunca Asvezes Frequentemente Quase
(problemas com...) sempre
Andar 0 1 2 3 4
Correr 0 1 2 3 4
Saltar 0 1 2 3 4
Escalar 0 1 2 3 4
Baixa energia 0 1 2 3 4

Dor 0 1 2 3 4
Locomocéo Repetitiva 0 1 2 3 4
Estereotipias 0 1 2 3 4
Dimenséo Social Nunca Quasenunca Asvezes Frequentemente Quase

(problemacom...) sempre
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Brincar

Catar

Abracar

Deitar sobre individuo

Dimenséo Cognitiva
(problemas com...)

Cheirar
Vasculhar

Tatear

Degustar

Usar ferramentas
Dimensao
Fisiologica
(problemas com...)
Urinar

Defecar

Comer

Beber

Peso

0
0
0
0

Nunca

o O o o o

Nunca

0

Quase nunca

1
1

Quase nunca

2
2

As vezes

2
2

As vezes

Frequentemente

Frequentemente

4
4
4
4

Quase
sempre

4
4
4
4
4

Quase
sempre

EE SN

FONTE: adaptada de PEDSQL (acesso em 2016).

5.2.4 Desafio cognitivo

Foi realizado com o intuido de avaliar se o estresse influencia na cognicéo. Os

animais foram motivados a encontrar uma solugdo para o problema da comida
escondida dentro de um brinquedo funcional da Pet Games® (FIGURAS 20, 21, 22 e

23). Este era um comedouro do tipo brinquedo em forma de bola com quatro aberturas

ajustaveis, pesando 370g, com 18 cm de diametro e feito de polipropileno.
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FIGURA 20 — APARATO UTILIZADO PARA O DESAFIO COGNITIVONESTE ESTUDO.

FIGURA 21 — FEMEA DENOMINADA “DILMINHA: NA TENTATIVA DE DESCOBRIR A
ABERTURA DO APARATO PARA RECEBER A RECOMPENSA. PARQUE 1,
TELEMACO BORBA-PR.
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FIGURA 22 — MACHO “ALFA” INTERAGINDO COM BRINQUEDO EM DESAFIO COGNITIVO EM
RECINTO DO TIPO “ILHA” NO AMBIENTE 2.

Os brinquedos foram oferecidos aos macacos aleatoriamente. O objetivo do

desafio era fazer o animal movimentar o comedouro-brinquedo com a boca, o focinho

e 0s membros, a fim de descobrir 0 e comer os graos de racdo ou petiscos. Ou seja,

para completar este desafio, 0 animal precisava compreender que deveria abrir a trava

do aparato com as méos ou a boca para obter a recompensa. O tempo da resolugéo

foi cronometrado e correlacionado com a escala de qualidade de vida (TABELA 18).

TABELA 18 —-RESULTADO FINAL DO ESCORE DA ESCALA DE QUALIDADE DE VIDA (MEDIA
DOS VALORES ATRIBUIDOS PELOS AVALIADORES), TEMPO EM MINUTOS QUE O
ANIMAL RESOLVEU O DESAFIO COGNITIVO E A POSICAO QUE ANIMAL OCUPA

NO GRUPO.

Animal Escala de Qualidade de vida Tempo (min) Posi¢do no grupo
Pai 12 1,44 Alfa

Dilminha 34 3,04 Submissa
Submisso/Carcaca 25 2,02 Submisso

Alfa 16 0,48 Alfa

Jovem 6 1,22 Beta

Cassinha 9 1,22 Submissa

Alfa ilha 2 0,27 Alfa

Beta ilha 4,5 45 Beta

FONTE: A autora (2019).

5.2.5 Analise estatistica
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As variaveis escala de qualidade de vida e tempo para solucionar o desafio
proposto foram analisadas de maneira descritiva com média, mediana e desvio
padrédo. Posteriormente, os dados foram testados quanto a distribuicdo normal com o
teste Shapiro-Wilk. Para avaliar a correlacéo entre o tempo e as demais variaveis, 0s
coeficientes de correlacdo de Pearson (paramétrico) ou de Spearman (ndo
paramétrico) foram utilizados. Para avaliar a diferenca entre o tempo e a escala de
qualidade de vida e a posicédo no grupo, uma ANOVA foi realizada, incluindo o teste
de Tukey post-hoc. Todos os testes foram considerados significativos quando p<0,05.

As andlises estatisticas foram conduzidas no software SPSS 20 (IBM, 2011).

FIGURA 23 — APARATO DE ENRIQUECIMENTO PARA DESAFIO COGNITIVO EM RECINTO
FECHADO NO AMBIENTE 1.

5.3 RESULTADOS

Todos os animais apresentaram repertério comportamental amplo, eram
hiperativos exploradores e adaptados aos seus ambientes. Os macacos-prego do
estudo compartilhavam uma vida social complexa, vivendo em grupo com
organizacdes de multiplas familias. Apesar disso, apenas oito dos 19 animais
utilizaram a ferramenta proposta neste estudo (brinquedo funcional com alimento
escondido) (TABELA 16).

No entanto, o objetivo de motivar os animais a realizarem uma agdo com 0s

comedouros-brinquedos foi alcancado. Em todos os recintos, alguns animais se
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movimentaram de alguma formar para resolver o problema que Ihes resultaria um
ganho. Verificou-se a partir dessa atividade lddica um aumento de alguns
comportamentos de reciprocidade, entreajuda, intencionalidade e diminuicdo da
agressividade, principalmente oportunizando observar como séo as interacdes sociais
e como elas se aplicam quando os individuos encontram recursos. Quando os objetos
foram disponibilizados, os animais ndo os disputaram ao mesmo tempo, ocorrendo
um equilibrio entre os individuos submissos, beta e alfa.

No ambiente 2 (“ilha” — Campinas), foi o macho “Alfa ilha” que teve a iniciativa
de pegar o objeto, observar, cheirar, vasculhar e dividir a recompensa com 0s outros
membros do grupo (FIGURA 24).

FIGURA 24 — MACHO DENOMINADO “ALFA ILHA” INTERAGINDO COM BRINQUEDO EM
DESAFIO COGNITIVO EM RECINTO DO TIPO ILHA NO AMBIENTE 2.

No ambiente 1 (Telémaco Borba), o grupo trabalhou em cooperagéo. O macho
“Alfa” foi o primeiro a completar o desafio proposto (FIGURA 25); entretanto, a maioria
dos outros animais também conseguiu manusear o0 objeto, tentar abrir e tomar
decisdes entre cooperar ou ndo. A fémea submissa “Dilminha” foi a que mais demorou

para descobrir o segredo do brinquedo (FIGURA 26).
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FIGURA 25 — MACHO DENOMINADO “ALFA” INTERAGINDO COM BRINQUEDO EM DESAFIO
COGNITIVO EM RECINTO FECHADO NO AMBIENTE 1.

FIGURA 26 — FEMEA DENOMINADA “DILMINHA” INTERAGINDO COM BRINQUEDO EM DESAFIO
COGNITIVO EM RECINTO FECHADO NO AMBIENTE 1.

No Ambiente 3, uma fémea submissa (“Cassinha”) foi a primeira a chegar no
local de depésito (FIGURA 27). Posteriormente, o macho beta “Jovem” coletou o

alimento que foi compartilhado com todos os outros animais do recinto.
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FIGURA 27 — FEMEA DENOMINADA “CASSINHA” INTERAGINDO COM BRINQUEDO EM DESAFIO
COGNITIVO EM RECINTO FECHADO NO AMBIENTE 3.

A possibilidade de o estresse induzir uma variagdo na capacidade de resolver
problemas foi analisada levando em consideracdo o ambiente em que 0s animais se
encontravam e a sua posicao hierarquica no grupo (TABELA 16) e as escalas de
qualidade de vida atribuidas (TABELA 17). O desgaste fisioldgico como consequéncia
de esforcos repetidos para se adaptar ao estresse ao longo do tempo resultou em
alteracdes significativas.

Houve correlacdo significativa e positiva (coeficiente de correlagdo= 0,872;
valor-p< 0,005) entre o tempo que o animal usou para descobrir o segredo do
brinquedo e receber a recompensa e a escala de qualidade de vida. Ou seja, quanto
maior o estresse, mais tempo um animal demorou para executar uma tarefa. Nao
houve correlacédo significativa entre a escala e a posi¢édo que o animal ocupa no grupo;
entretanto, os animais subordinados demoraram em média mais tempo para executar

a tarefa.
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FIGURA 27 - MEDIA~ DO TEMPO PARA RESOLVER O PROBLEMA DE ACORDO COM A
POSICAO SOCIAL QUE O ANIMAL OCUPAVA NO GRUPO.
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A andlise de regressao linear realizada entre a escala de qualidade de vida e o

tempo utilizado para executar a tarefa foi significativa (FIGURA 28).

FIGURA 28 — CORRELACAO ENTRE O SCORE DE QUALIDADE DE VIDA E O TEMPO DE
RESOLUCAO DO PROBLEMA.
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5.4 DISCUSSAO

Estudos em neurociéncia tém indicado que 0S processos cognitivos e
emocionais estéo interligados (e.g., ARNSTEN et al., 2015; KROENKE et al., 2007,
VELASQUES; RIBEIRO, 2014). Bloqueios emocionais podem prejudicar a
aprendizagem. Individuos com sinais de medo, ansiedade e depressao podem
apresentar pouca concentracdo e ter uma atencao deficitaria. Por outro lado, sentir-
se feliz amplia o raciocinio e facilita a criatividade (VELASQUES; RIBEIRO, 2014).

A teoria psicolégica apresenta uma forte correlagcdo entre aprendizagem e
condicdes ambientais favoraveis (BOWLBY, 2006). Sabe-se que a restricdo de
liberdade pode promover mudancas fisiolégicas no organismo; entretanto, existe um
namero reduzido de trabalhos com relacdo a expressao de emocdes de animais que
vivem em parques (BACK, 2015; WIELEBNOWSKI, 2003). No presente estudo
observou-se que a cognic¢éao foi influenciada pela qualidade de vida do individuo.

Em todos os recintos, os animais mostraram-se motivados para usar 0
brinquedo e resolver o problema que Ihes resultaria um ganho, o0 que n&o ocorreu no
estudo de Camargo e Mendes (2016) com macacos-prego (Sapajus libidinosus) em
cativeiro. No presente trabalho, este tipo de enriqguecimento foi considerado positivo
e, como hipotetizado, os brinquedos aumentaram significativamente a proporcao de
tempo de forrageamento. Estes resultados sugerem que os brinquedos alimentares
fornecem beneficios comportamentais para macacos-prego. O substrato néo
comestivel (brinquedo funcional utilizado como enriquecimento ambiental) aumentou
0 tempo em que 0s animais precisam para forragear comparado ao fornecimento de
alimentos em uma simples calha ou recipiente. Além disso, ao estabelecer varios
locais de forrageamento em toda a exposicdo, os animais foram encorajados a andar

mais para adquirir sua comida, ao invés de se alimentarem em um Unico ponto.

Por outro lado, ao contrario do inicialmente hipotetizado, os animais
apresentaram comportamentos de entreajuda, cooperagdo e gestdo enquanto
manipulavam o aparato. Como os conflitos entre os animais provavelmente eram
intensos com o oferecimento padréo de recursos alimentares, pressupunha-se uma
competicdo entre os individuos. No entanto, esta ndo foi observada, similarmente aos
trabalhos de Lessa (2009) com macacos-prego (Cebus apella) e Camargo e Mendes

(2016) com S. libidinosus cativos. Uma justificativa plausivel para a auséncia de
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competicdo entre os individuos € que o tempo gasto com o brinquedo reduziu auto
direcionamento e agressividade projetada e aumentou a empatia. Apesar da rapida
descoberta do segredo do problema, os animais passaram alguns dias ainda

manipulando o objeto.

Embora o estresse seja fundamental para a sobrevivéncia, ele também esta
fortemente relacionado a varios disturbios cerebrais, incluindo depresséo, ansiedade,
transtorno de estresse pos-traumético e distdrbios de aprendizagem (NEMEROFF,
2016; SAVEANU; NEMEROFF, 2012).

Com relacdo a neuroanatomia, Arnsten et al. (2015) relataram que uma
exposicao crbnica ao estresse causa atrofia dendritica no cortex pré-frontal em
humanos. Altos niveis de noradrenalina séo liberados durante o estresse envolvendo
baixa afinidade dos alfa-1-adrenoreceptores, reduzindo estimulos dos neurdnios do
cortex pré-frontal, embora fortalecendo as fun¢bes da amigdala (responsavel por
emocdes primitivas). Isso pode explicar a correlacdo positiva entre a escala e a

dificuldade em completar um desafio.

A escala foi utilizada partindo da premissa que os funcionarios
cuidadores sédo fonte confidvel de qualidade de vida de animais em cativeiro (KING;
LANDAU, 2003; LEACH, 2016). O questionario oferece informacfes rapidas e
praticas, a exemplo da sua utilizacdo na psiquiatria humana. Além disso, também
pode relatar a relacdo entre caracteristica de personalidade e qualidade de vida de
forma individualizada. Assim, sugerimos a sua utilizacdo em estudos futuros com uma
abordagem semelhante a nossa, o que pode levar ao acumulo de informacgbes acerca
de primatas em cativeiros que possam ser comparadas entre si e revelar padrdes

comportamentais.

Como limitacdes, o trabalho apresentou um pequeno nimero de animais. Sao
necessarios mais estudos para confirmar os efeitos psicoldgicos e fisicos do cativeiro,
com maior numero de individuos, principalmente com o objetivo de avaliar de maneira
mais precisa a duracéo do efeito do estresse. Uma justificativa para o numero reduzido
€ que existiam dezenove animais no total, mas por uma questao de organizacéo do
grupo, apenas oito foram inseridos nas estatisticas, jA que o objeto era colocado no

recinto e apenas um ou no maximo dois, realizavam a tarefa.
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5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A escala genérica do Inventario Pedidtrico de Qualidade de Vida teve
correlagao positiva e significativa com o tempo de resolucdo do desafio de encontrar
o alimento escondido em um brinquedo funcional. Com isso, conclui-se que a
qualidade de vida pode influenciar a saude fisica e psiquica dos animais. Nao houve
correlacdo significativa entre a escala e a posicdo que o animal ocupa no grupo;
entretanto, os animais subordinados demoraram em média mais tempo para executar
a tarefa. Este trabalho contribui para o entendimento de como os comportamentos

animais em cativeiro podem ser moldados em relacdo ao estresse e cognicao.
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6 EPILOGO

Este € um estudo sobre as consequéncias fisioldgicas, cognitivas e
comportamentais resultantes do estresse crénico de animais que vivem em restricdo
de liberdade. Quanto maior o escore da escala (pior qualidade de vida) maior o nivel
de cortisol (alteracdo neuroendocrina) e PCR (alteracéo inflamatéria). Tais alteracbes
levam a alteragcbes metabdlicas (aumento de LDH); alteracdes cardiovasculares
(alteracd@o de variabilidade da frequéncia cardiaca) e inflamatorias (esgotamento da
medula-leucopenia e PCR aumentada). As consequéncias finais sdo problemas com
doencas, presenca de transtornos mentais (depresséo e TOC) e aumentando risco de
mortalidade (FIGURA 29).

FIGURA 29 -RESUMO DAS CONSEQUENCIAS DO ESTRESSE CRONICO DE MACACOS-PREGO
(Sapajus nigritus) CRIADOS EM CATIVEITO COM RELACAO A CARGA ALOSTATICA,
COMPORTAMENTO E COGNICAO.
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ANEXO 1

Comité de ética

A
Ministério da Educagio F %.;
Universidade Federal do Parana N
Setor Palotina - T

Comissio de Etica no Uso de Animais

Certificado

Certificamos  que. o  Protocolo n" 31/2016 referente a0 projeto  de  pesquisa
NEUROBIOLOGIA DO ESTRESSE EM MACACOS-PREGO (Sapajus nigritus) CRIADOS EM
CATIVEIRO, sob responsabilidade de Prof. Nei Moreira, estd de acordo com os Principios Eticos da
Experimentagdo  Animal. adotado pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagio
Animal (CONCEA) ¢ foi APROVADO pela Comissio de Etica no Uso de Animais do Setor Palotina da
UFPR (CEUA/Palotina) em 30/06/2016.

Palotina, 01 de julho de 2016.

Prof® D¢ Erica Cyistina B. P. Guirro
CEUA/Palptina - UFPR
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TELEMACO BORBA

ANEXO 2

Ambientes de estudo
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ANEXO 3

Animais de estudo

TELEMACO BORBA

DADOS DO ANIMAL:

Nome: Assassino Rodolfo (Alfa)
Espécie: Sapajus nigritus
Numero: 977200004367749
Sexo: Macho

Idade: 16 anos

Peso: 2,5 kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN
Mucosas: Normocoradas
TPC: 2 segundos
Hidratag&do: Normal

FC: 120 bpm

Mucosas: normocoradas. TPC normal.

Auscultacdo: Sopro Sistolico grau IlI/VI em foco mitral.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscoépica

Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Dilminha

Espécie: Sapajus nigritus
Numero: 977200004368046
Sexo: Fémea

Idade: 1 ano

Peso: 1,6 Kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN

Mucosas: Normocoradas

TPC: 2 segundos

Hidratag&do: Normal

FC: 100 bpm

Auscultacdo: Desdobramento de 22. bulha cardiaca.
Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

Palpacdo: NDN

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscopica

Sem presenca de ectoparasitas, lesfes ou cicatrizes.
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Filho 1

Espécie: Sapajus nigritus
Numero: 977200004389449
Sexo: Macho

Idade: 1 ano

Peso: 2,09 Kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN

Mucosas: Normocoradas

TPC: 2 segundos

Hidratacdo: Normal

FC: 100 bpm

Auscultacdo: Desdobramento de 22. bulha cardiaca.
Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

Palpacao: NDN

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscopica
Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.

Presenca de escoriagcdo em membro superior direito
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Filho 2

Espécie: Sapajus nigritus
Numero: 977200004494069
Sexo: Fémea

Idade: 1 ano

Peso: 1,54 Kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN
Mucosas: Normocoradas
TPC: 2 segundos
Hidratag&do: Normal

FC: 100 bpm

Auscultacdo: Desdobramento de 22. bulha cardiaca.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

Palpacdo: NDN

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscopica

Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Japonés

Espécie: Sapajus nigritus
Ndmero: 977200004369858
Sexo: Macho

Idade:5 anos

Peso: 2,6 kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN
Mucosas: Normocoradas
TPC: 2 segundos
Hidratag&do: Normal

FC: 120 bpm

Auscultacdo: NDN

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

Palpacao: NDN

Obs.: Problema odontol6gico — canal

Animal teve membro amputado (conflito com alfa).

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscopica

Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Mae

Espécie: Sapajus nigritus
NuUmero: 977200004494016
Sexo: Fémea

Idade: 30 anos

Peso: 2,2 kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN
Mucosas: Normocoradas
TPC: 2 segundos
Hidratacdo: Normal

FC: 100 bpm

Auscultacdo: Desdobramento de 22. bulha cardiaca.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

Palpacao: NDN

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscopica
Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.

Presenca de escoriacédo na boca
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Pai

Espécie: Sapajus nigritus
Numero: 977200004486217
Sexo: Macho

Idade: 30 anos

Peso: 2,75 kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN
Mucosas: Normocoradas
TPC: 2 segundos
Hidratag&do: Normal

FC: 100 bpm

Auscultacdo: Desdobramento de 22. bulha cardiaca.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

Palpacao: NDN

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscoépica
Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.

Presenca de escoriagédo na boca
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DADOS DO ANIMAL:

Nome: Submisso

Espécie: Sapajus nigritus
Numero: 977200004386318
Sexo: Macho

Idade: 6 anos

Peso: 2,5 kg

HISTORICO:

Exame de Rotina

AVALIACAO CLINICA

Inspecéo: NDN
Mucosas: Normocoradas
TPC: 2 segundos
Hidratag&do: Normal

FC: 160 bpm

Mucosas: normocoradas
Auscultacdo: NDN

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

AVALIACAO DERMATOLOGICA

Macroscoépica

Sem presenca de ectoparasitas ou cicatrizes.
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Levando em consideracédo que:

1- Nunca tem problema
2- Quase nunca tem o problema

3- As vezes tem problema

4- Frequentemente tem problema
5- Quase sempre tem problema

ANEXO 4
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Dimensao Nunca Quase As Frequentemente | Quase
Cognitiva nunca vezes sempre
(problemas

com...)

Cheirar 0 1 2 3 4
Vasculhar 0 1 2 3 4
Tatear 0 1 2 3 4
Degustar 0 1 2 3 4

Usar 0 1 2 3 4
ferramentas

Dimenséao Nunca Quase As Frequentemente | Quase
Fisiologica nunca vezes sempre
(problemas

com...)

Urinar 0 1 2 3 4
Defecar 0 1 2 3 4
Comer 0 1 2 3 4
Beber 0 1 2 3 4

Peso 0 1 2 3 4

Escalas de qualidade de vida adaptadas de Pediatric Quality of Life Inventory 4.0
(PEDSQL). Os tratadores dos macacos-prego avaliados responderam questbes
relacionadas as dimensdes fisica, emocional, social, cognitiva e fisiol6gica de acordo

com a frequéncia do comportamento apresentado pelo animal.
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Identificacdo | Tratador 1 | Tratador 2 | Veterinario Média Cortisol
Pai 12 14 16 14 60
Filho 1 8 8 8 8 60
Filho 2 8 8 8 8 60
Mae 8 8 8 8 60
Amputado 18 25 14 19 75
Chiquinho 12 18 19 16,3 47
Dilminha 34 30 6 23,3 75
Dilma 45 36 45 40,5 75
Submisso 1 25 22 17 21,33 65
Alfa 10 16 6 10,66 50
Japonés 27 26 22 25 75
Sampl | Transpon | Resulta | Cortis | PC | Glico | Coleste | LD | Albumi
elD der do ol R se rol H na g/dl
escala | mcg/d | mg/ | mg/dl | mg/dl U/L
I L
Pai 9,772E+13 | 12,0 60 3 57 107 42 | 3,66
1
Filho 9,772E+14 | 8,0 60 2,8 |82 107 38 | 3,46
8
Filha 9,772E+14 | 8,0 60 47 |71 184 88 | 3,71
8
Mae 9,772E+14 | 8,0 60 6,4 |41 143 43 |3,34
0
Dilminh | 9,772E+14 | 34,0 75 12 |89 110 44 14,2
a 9
Dilma | 9,772E+14 | 45,0 75 12 |61 119 52 3,2
5
Submis | 9,772E+14 | 25,0 64,82 |12 |104 150 41 |39
o) 4
Alfa 9,772E+14 | 16,0 49,99 |12 | 116 122 30 |37
3
Japoné | 9,772E+14 | 27,0 75 12 | 111 140 44 3,8
S 7
Animal Hemacias Hemoglobin | Hematécrit | VG | CHG | Plagueta
milhdes/mm | a g/dl 0% Mfl [M% |s
3
Pai 5,87 15,4 48,7 83 31,62 | 209.000
Filho 1 5,62 14,5 44 4 79 32,66 | 330.00
Filho 2 6,02 15,3 48,9 81 31,29 | 380.00
Mée 5,65 14 42,4 75 33,02 | 241.000
Amputad | 6,91 18 48,7 71 41 323.000
0
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Chiquinh | 5,27 13,6 38,4 73 35 353.000
0
Dilminha | 6,32 15,8 48,5 76,7 | 32,6 | 369.000
Dilma 5,99 15,2 48,4 80,8 | 31,4 |373.000
Submiss | 6,06 14,5 46,2 76,2 | 31,4 | 366.000
0
Alfa 5,37 14,3 45,3 84,4 | 31,6 |372.000
Japonés | 5,47 13,9 45,5 83,2 | 30,5 |313.000
Animal Leucécitos/mm | Bastonet | Segmentado | Linfocit | Mondcitos
3 e S o] Eosindfilo
S
Pai 9100 0 6188 2184 455 | 273
Filho 1 14400 0 11376 2736 288 |0
Filho 2 8600 0 4128 3956 516 |0
Mae 10400 0 8632 1144 416 | 208
Amputad | 5.600 0 2016 2912 448 |58
0
Chiquinh | 8.000 0 3600 2800 480 | 960
0
Dilminha | 10490 0 3776 6399 315 |0
Dilma 13960 0 11308 1954 698 |0
Submiss | 6550 0 2030 4388 131 |0
0
Alfa 7310 73 1901 4898 366 |0
Japonés | 8800 0 2552 6072 176 |0
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ANEXO 6

DADOS DO PACIENTE:

NOME: SUBMISSO (977200004386318).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Macho. IDADE: adulto. Peso: 2,4kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.
Auscultacédo: NDN.

FC: 160 bpm.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Submisso estava anestesiado no momento do exame (farmacos: atropina/ cetamina/
detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +70° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,05mV) e duracao (0,046s) normais.

Intervalo PR (0,11s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,8mV) normal.
Intervalo QTc (0,20s) normal.

Sinal de Pefialoza e Tranchesi presente.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
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DADOS DO PACIENTE:

NOME: JAPONES (977200004369858).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Macho. IDADE: adulto. Peso: 2,5kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.
Auscultacdo: NDN.

FC: 120 bpm.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Japonés estava anestesiado no momento do exame (farmacos: atropina/ cetamina/
detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +50° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,2mV) e duragé&o (0,044s) normais.

Intervalo PR (0,08s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,95mV) normal.
Intervalo QTc (0,23s) normal.

Sinal de Pefialoza e Tranchesi presente.

Presenca de onda T positiva em precordial esquerda.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
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DADOS DA PACIENTE:

NOME: DILMINHA (977200004368046).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Fémea. IDADE: 1 ano e 3 meses. Peso: 1,6kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FISICO:

Mucosas normocoradas. TPC normal.

Auscultagcdo: Desdobramento de 22. bulha cardiaca.
FC: 100 bpm.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Dilminha estava anestesiada no momento do exame (farmacos: atropina/ cetamina/
detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +65° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,1mV) e duragé&o (0,04s) normais.

Intervalo PR (0,09s) normal.

Segmento QRS de duracgéo (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,85mV) normal.
Intervalo QTc (0,28s) discretamente aumentado (detomidina).

Sinal de Pefialoza e Tranchesi presente.

Onda T positiva em precordial esquerda.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
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DADOS DA PACIENTE:

NOME: DILMA (977200004488932).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Fémea. IDADE: adulta. Peso: 1,7kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FISICO:

Mucosas: cianéticas. TPC aumentado.

Auscultacdo: Presenca de crepitagdes em ausculta pulmonar.
FC: 140 bpm.

Pulsos Femorais hipocinéticos, com déficit.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Dilma estava anestesiada no momento do exame (farmacos: atropina/ cetamina/
detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +60° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,2mV) e duragé&o (0,042s) normais.

Intervalo PR (0,09s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,65mV) normal.
Intervalo QTc (0,15s) normal.

Sinal de Pefialoza e Tranchesi presente.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
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DADOS DO PACIENTE:

NOME: ALFA (977200004367749).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Macho. IDADE: adulto. Peso: 3,5kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.

Auscultacdo: Sopro Sistélico grau I1I/VI em foco mitral.
FC: 120 bpm.

Pulsos Femorais hipercinéticos, sem déficit.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Alfa estava anestesiado no momento do exame (farmacos: atropina/ cetamina/
detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +5° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude negativa. Duragéo (0,04s) normal.

indice de Morris positivo.

Intervalo PR (0,08s) normal.

Segmento QRS de duracéo (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,1mV) reduzida.
Intervalo QTc (0,20s) normal.

Sinal de Pefialoza e Tranchesi presente.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:

Ritmo Juncional.

Sugestivo de Sobrecarga Discreta de Atrio Esquerdo.
Complexos QRS de baixa voltagem.
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DADOS DO PACIENTE:

NOME: PAI (977200004486217).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Macho. IDADE: 24 anos. Peso: 2,75kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.
Auscultagdo: normal.

FC: 140 bpm.

Pulsos Femorais normais.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Pai estava anestesiado no momento do exame (farmacos: atropina/ tiletamina/
zolazepam/ detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +45° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,1mV) normal e duragéo (0,042s) discretamente aumentada.
Intervalo PR (0,10s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,9mV) normal.
Intervalo QTc (0,23s) normal.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
Sugestivo de Sobrecarga discreta de Atrio Esquerdo.
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DADOS DA PACIENTE:

NOME: MAE (977200004494016).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Fémea. IDADE: 30 anos. Peso: 2,2kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.
Auscultagdo: normal.

FC: 120 bpm.

Pulsos Femorais normais.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Mae estava anestesiada no momento do exame (farmacos: atropina/ tiletamina/
zolazepam/ detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +60° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,1mV) e duragé&o (0,04s) normais.

indice de Morris positivo.

Intervalo PR (0,08s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (0,9mV) normal.
Intervalo QTc (0,25s) normal.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
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DADOS DO PACIENTE:

NOME: FILHO (977200004389449).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Macho. IDADE: 10 anos. Peso: 2,0kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.
Auscultagdo: normal.

FC: 180 bpm.

Pulsos Femorais normais.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Filho estava anestesiado no momento do exame (farmacos: atropina/ tiletamina/
zolazepam/ detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +65° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,1mV) e duragé&o (0,04s) normais.

Intervalo PR (0,08s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (1,3mV) normal.
Intervalo QTc (0,18s) normal.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal.
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DADOS DA PACIENTE:

NOME: FILHA (977200004389449).

ESPECIE: Macaco-prego (Sapajus nigritus).

SEXO: Fémea. IDADE: 6 anos. Peso: 1,5kg

VETERINARIA SOLICITANTE: Dra. Erika Zanoni (Doutoranda UFPR).
VETERINARIO RESPONSAVEL: Dr. Fabio Luis Gama Goes (Parque Ecoldgico/ Telémaco
Borba).

HISTORICO:
Exame de Rotina.

EXAME FiSICO:

Mucosas: normocoradas. TPC normal.
Auscultagdo: normal.

FC: 120 bpm.

Pulsos Femorais normais.

CONDICOES DA REALIZACAO DO EXAME:
Filha estava anestesiada no momento do exame (farmacos: atropina/ tiletamina/
zolazepam/ detomidina).

OBSERVACOES DURANTE O EXAME:

Eixo Elétrico Médio: +70° (normal entre 0° e +104°).

Ondas P de amplitude (0,15mV) e duragéo (0,04s) normais.

Intervalo PR (0,07s) normal.

Segmento QRS de duracao (0,04s) normal, ondas R de amplitude (1,6mV) normal.
Intervalo QTc (0,22s) normal.

Presenca de onda T positiva em precordial esquerda.

IMPRESSAO DIAGNOSTICA:
Ritmo Sinusal com presenca de CAP esporadico.
Sugestivo de Sobrecarga discreta de Ventriculo Direito.

Medida de qualidade de vida Pontuacéo
. 0-10
Ambiente 1
* Indicadores comportamentais de prazer 5
* Obtencdo de comportamentos preferidos S
* Variacdo de comportamentos  normais 5
evidenciados




* Obtencdo de processos fisiologicos e 5
desenvolvimento anatémico possiveis
* Auséncia de comportamentos adversos 3
* Instintos fisioldgicos para obtencao de defesas 6
¢ Imunossupressio 5
* Auséncia de patologias 6
* Instintos comportamentais de defesa 5
* Auséncia de Patologia comportamental 3
* Alteracbes cerebrais 3
* Auséncia de lesdes corporais 3
¢ Capacidade para crescimento e reproducao 6
* Esperanca de vida 7
¢ Agressividade 3
* Estereotipias 3
* Alteracdo de peso 2
* Alteracdes de sono 6
* Capacidade de resolver problemas 6
*  Conlflito social 1
Total 88

Medida de qualidade de vida Ambiente 2

Pontuacgéo 0-
10

* Indicadores comportamentais de prazer 8

* Obtencéo de comportamentos preferidos 8

* Variagcdo de comportamentos normais 9
evidenciados

+ Obtencéo de processos fisiologicos e 9
desenvolvimento anatdbmico possiveis

* Auséncia de comportamentos adversos 8

» Instintos fisiologicos para obtencédo de 9
defesas

* Auséncia de Imunossupressao 9
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* Auséncia de patologias 9
» Instintos comportamentais de defesa 8
* Auséncia de Patologia comportamental 9
» Alteracbes cerebrais 9
* Auséncia de lesdes corporais 9
* Capacidade para reproducédo 0
» Esperanca de vida 10
* Agressividade 10
» Estereotipias 8
+ Alteracdo de peso 7
+ AlteracOes de sono 8
» Capacidade de resolver problemas 8
* Conflito social 8
* Total 163

Medida de qualidade de vida Ambiente 3

Pontuacgéo 0-
10

* Indicadores comportamentais de prazer 8
* Obtencgéo de comportamentos preferidos 8
* Variacdo de comportamentos normais 9
evidenciados
+ Obtencéao de processos fisiologicos e 9
desenvolvimento anatbmico possiveis
* Auséncia de comportamentos adversos 8
» Instintos fisiologicos para obtencédo de 9
defesas
* Auséncia de Imunossupressao 9
* Auséncia de patologias 9
» Instintos comportamentais de defesa 8
* Auséncia de Patologia comportamental 9
+ Alteracdes cerebrais 9
* Auséncia de lesdes corporais 9
+ Capacidade para reproducéo 10
» Esperanca de vida 10
* Agressividade 10
» Estereotipias 8
+ Alteracdo de peso 7
» Alteracbes de sono 8
» Capacidade de resolver problemas 8
* Conflito social 6
* Total 171
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ANEXO 7
Animal Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3 Média
Pai 14 29 34 25,6
Mae 17 32 35 28
Filho 22 31 35 29,6
Filha 25 30 34 29,6
Dilminha 31 28 36 31,6
Japonés 19 33 35 29
Submisso 19 25 34 26
Alfa 22 38 36 32
Animal Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3 Média
Cassinha 39 39 32 36,6
Jovem 39 39 32 36,6
Alfa llha 34 35 - 34,5
Beta llha 34 35 - 34,5
Animal Escala Escala de Cortisol PCR Avaliacéo
Subjetiva Qualidade Ambiental
de vida
Pai 25,6 12 60 3 88
Mae 28 8 60 6,4 88
Filho 29,6 8 60 2,8 88
Filha 29,6 8 60 4.7 88
Dilminha 31,6 34 75 12 88
Japonés 29 27 75 12 88
Submisso 26 25 64,8 12 88
Alfa 32 16 49,9 12 88
Tabela 4. Média, desvio padréo (DP e mediana (MD)
Desvio
Média Mediana Padrao 1Q
Escala de Qualidade de vida 13,5 10,5 11,084 18
Avaliacdo Ambiental 127,5 125,5 42,335 81
Tempo (segundos) 86,75 82 50,508 72
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