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Efeitos do estresse psicoldgico sobre o plexo cardiaco de ratos na fase juvenil

Resumo

Estresse € uma resposta ndo especifica do organismo a condi¢fes adversas, podendo, quando
aplicado de maneira constante durante a infancia, gerar consequéncias graves e duradouras.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do estresse psicoldgico aplicado na fase
juvenil do desenvolvimento sobre o plexo cardiaco de ratos machos da linhagem Wistar. Os
animais foram distribuidos em dois grupos: Controle (GC; n=3) e Estresse Psicolégico (EP; n=4).
Os procedimentos de estresse foram aplicados durante trés dias consecutivos a partir dos 25 dias
de vida pds-natal. O grupo EP foi submetido a exposi¢éo ao predador (gato) durante duas sessées
de 10 minutos com intervalo de 5 minutos. A eutanasia foi realizada aos 64 dias de idade e 0s
coraces coletados, fixados e processados histologicamente. Cortes de 5 um foram corados pelas
técnicas de Giemsa, Hematoxilina-Eosina e Picro-sirius a fim de que analises morfométricas,
morfologicas e quantitativas dos neurdnios e de fibras colagenas associadas ao plexo cardiaco
fossem realizadas. Os resultados demonstraram que 0 estresse psicologico por exposi¢do ao
predador provocou diminui¢do da area neuronal e do nimero de neurdnios, aumento do peso
corporal e predispds deposicdo de fibras colagenas do tipo | no plexo cardiaco.
Palavras-chave: Neurdnios cardiacos®; exaustdo psicoldgica?; modelo de animal
experimental®.

Abstract

Stress is a nonspecific response of the body to adverse conditions and can, when applied
consistently during childhood, generate severe and lasting consequences. Thus, the aim of this
study was to evaluate the effects of psychological stress applied in the juvenile phase of
development on the cardiac plexus of male Wistar rats. The animals were divided into two groups:
Control (CG; n = 3) and Psychological Stress (EP; n = 4). Stress procedures were applied for three
consecutive days from the 25 days of postnatal life. The EP group was exposed to predator (cat)
during two 10-minute sessions with a 5-minute interval. Euthanasia was performed at 64 days of
age and the hearts collected, fixed and histologically processed. 5 pum sections were stained by
Giemsa, Hematoxylin-Eosin and Picro-sirius techniques so that morphometric, morphological
and quantitative analyzes of neurons and collagen fibers associated with the cardiac plexus were
performed. The results showed that psychological stress by predator fear caused a decrease in
neuronal area and number of neurons, increased body weight and predisposed deposition of
collagen fibers of type I in the cardiac plexus.

Keywords: Cardiac neurons'; psychological exhaustion?; animal model, experimental®
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1.  INTRODUCAO

Estimulos considerados estressantes ativam o sistema de resposta ao estresse, causando
descarga adrenérgica, aumento da frequéncia cardiaca e dos niveis de cortisol. Caso esta ativacdo
seja exagerada e por longo tempo, podera causar diversos prejuizos, impactando inclusive o
comportamento e o aprendizado devido alteracbes morfoldgicas e funcionais (SHONKOFF;
GARNER, 2012). Um dos mecanismos envolvidos neste dano é o desequilibrio entre a formacao
e a remocao de agentes oxidantes, causando lesdes teciduais. Tal condicdo, conhecida como
estresse oxidativo, é especialmente danosa ao tecido nervoso, o qual é particularmente sensivel as
espécies reativas (DOBROVOLNY; SMRCHKA; BIENERTOVA-VASKU, 2018).

Um importante agravante € que o estresse tem se tornado uma condi¢do patoldgica de
grande incidéncia mundial. Segundo pesquisa realizada no Reino Unido em 2017, 74% dos
entrevistados referiram ja ter passado por situacdes de estresse extenuante ao ponto de se sentirem
sobrecarregadas ou incapazes de lidar com tal condicdo (MENTAL HEALTH FOUNDATION,
2018). Adicionalmente, de acordo com um levantamento realizado pela American Psychological
Association (2015), 25% dos entrevistados afirmaram que o estresse tem um forte impacto sobre
aspectos fisicos, 28% sobre a saude mental e 75% relataram ter experimentado pelo menos um
sintoma grave de estresse no més anterior a pesquisa. Ja no Brasil, dados de uma pesquisa pioneira
realizada pelo Instituto de Psicologia e Controle do Estresse indicaram que 34,26% dos
entrevistados relataram apresentar nivel extremo de estresse (2014), de 8 a 10 em uma escala de
10 pontos, 61,21% acreditaram conseguir lidar com 0s seus estressores apenas parcialmente e
52,28% disseram ter ou ja ter tido o diagndstico de estresse, evidenciando a gravidade do estresse
no pais (INSTITUTO DE PSICOLOGIA E CONTROLE DO ESTRESSE, 2014).

O estresse pode ser desencadeado por perturbacdes fisicas e/ou psicoldgicas, e pode ser
estudado por modelos experimentais que simulem situac@es cotidianas que o deflagrem. Brydges
et al. (2012) e Blanchard et al. (1998; 2003), por exemplo, pesquisaram diversos modelos de
estresse fisico e psicologico a fim de melhor compreender seus efeitos sobre aspectos
comportamentais e estruturais em diferentes areas cerebrais de ratos na fase juvenil.

De acordo com estudos da American Psychological Association (2015), o estudo do estresse
na fase juvenil deve ser intensificado, pois geracdes mais novas tém apresentado maior dificuldade

em lidar com o estresse (36% da geracdo Y, nascidos entre 1981-1996, apresentaram altos indices
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de estresse no ano anterior a pesquisa). Além disso, Parker, Graf e Igielnik (2019) destacam que
para esta geracdo o estresse tem um forte impacto sobre aspectos fisicos [30% versus 27% da
Geracao X (nascidos entre 1965-1980), 25% dos Baby Boomers (nascidos entre 1946-1964) e 12%
dos Matures (nascidos antes de 1946)] e sobre a saide mental (37% versus 33% da Geragédo X,
23% dos Baby Boomers e 11% dos Matures). Ademais, segundo dados da Organizagdo Pan-
Americana da Saude (2018), 16% das doencas em adolescentes (entre 10 e 19 anos) se deve as mas
condicdes de saude mental, sendo a depressdo uma das principais causadoras de incapacidade nessa
idade. Como agravante, a ndo abordagem das condi¢cfes de saude mental dos adolescentes gera
consequéncias que se estendem até a idade adulta, tais como problemas fisicos e mentais e
limitagc&o de oportunidades.

Embora o estresse provoque efeitos nocivos em diversos tecidos corporeos, € sabido que o
tecido nervoso € ainda mais severamente acometido do que os demais (DOBROVOLNY;
SMRCHKA,; BIENERTOVA-VASKU, 2018) pois, dentre outros fatores, ele modifica respostas
neuronais e gliais (PUGA et al., 2015). Neste contexto, considerando a importancia do coracéo e o
fato de sua atividade funcional ser controlada por uma vasta rede de inervacao, € relevante entender
como o estresse pode afetar este 6rgdo. A inervacdo cardiaca é bastante complexa e dependente
ndo s6 do sistema nervoso autbnomo, mas de uma regulacdo advinda do sistema nervoso central
(envolvendo o cértex insular, o corpo amigdaloide e o hipotdlamo), além de uma modulacéo local
dirigida pelo sistema nervoso intracardiaco, o qual é formado por uma rede de plexos ganglionares
interconectados (BEAUMONT et al., 2013). Este sistema tem se destacado e sido atualmente
apontado como parte importante da modulagédo da atividade cardiaca (BRACK, 2015) uma vez que
seus neurbnios heterogéneos podem ser ativados por estimulos locais ou quimicos a fim de
desencadear respostas moduladoras (BEAUMONT et al., 2013). Vale destacar que a modulagéo
do funcionamento do coracdo, tanto em condicdes fisioldgicas quanto patoldgicas, ocorre de
maneira coordenada, simultanea e dependente de mecanismos reguladores intrinsecos e fatores
humorais (KUKANOVA; MRAVEC, 2006).

Segundo a World Health Organization (2017), as doencas cardiovasculares (DCV) tém se
mostrado como a principal causa de morte no mundo, estimando-se que equivalham a cerca de
30% das mortes mundiais, das quais 85% decorrem de ataque cardiaco e/ou acidente vascular
encefalico. Dessa forma, considerando que uma das principais a¢cdes dos horménios liberados em

condicdes de estresse é a acdo sobre o sistema cardiovascular, constata-se que quando o estresse é
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frequente ou crdnico pode aumentar os riscos de ataque cardiaco e AVE devido principalmente ao
aumento da pressao arterial (THE AMERICAN INSTITUTE OF STRESS, 2018). Além disso, o alto
nivel de estresse, vida sedentaria, nivel elevado de colesterol e consumo de tabaco e bebidas
alcoolicas aumentam em até 12 vezes as chances de ataques cardiacos (INTERNATIONAL STRESS
MANAGEMENT ASSOCIATION BRASIL, 2003). Assim, é mister estudar os diversos fatores das
doencas cardiovasculares associados ao estresse.

Dessa forma, considerando que a ampliacdo de estudos sobre o tema é de grande relevancia,
que o estresse tem se tornado comum a populacao juvenil e que o plexo cardiaco é de extrema
importancia para o funcionamento do coragéo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do
estresse psicolégico sobre aspectos quantitativos e morfométricos do plexo cardiaco de ratos

durante a fase juvenil do desenvolvimento.

2.  MATERIAIS E METODOS

Animais

Todos os principios de experimentacdo animal, estabelecidos pelo Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) foram obedecidos para a realizacdo do presente
estudo, e o protocolo experimental foi previamente aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), sob o parecer de ndmero
4993050617.

Foram utilizados 7 ratos machos da linhagem Wistar, adquiridos do biotério central da
UEM aos 21 dias pds-desmame, 0s quais permaneceram 96 horas no biotério setorial do
Departamento de Ciéncias Morfologicas (DCM) da UEM a fim de serem aclimatados. Durante
todo o periodo experimental os animais permaneceram em condicdes padrbes de alojamento, com
ciclo claro/escuro de 12 horas, temperatura controlada a 22+1°C, com suprimento de agua e racédo
comercial & vontade.

Os animais foram aleatoriamente distribuidos em dois grupos experimentais: Controle (GC;
n=3; animais que permaneceram no biotério setorial e receberam apenas cuidados inerentes a
limpeza de rotina) e Estresse Psicolégico [EP; n=4; animais retirados do biotério setorial, foram
transferidos para uma sala vizinha e submetidos ao procedimento de estresse psicoldgico por meio

de exposicédo ao predador, conforme procedimento adaptado de Blanchard et al. (1998 e 2003)], o
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n dos grupos néo foi igual devido perdas durante o processamento do material. Os animais do grupo
EP foram colocados individualmente em uma caixa pléstica transparente (50 x 20 x 30 cm) com
paredes perfuradas a fim de facilitar a olfacdo. Esta caixa foi posicionada em frente a outra caixa
(80 x 80 x 60 cm) com paredes perfuradas a qual continha uma gata adulta e um recipiente contendo
100 ml de urina de gato. Os ratos foram mantidos na referida caixa por 10 minutos e este
procedimento foi realizado em duas sessdes com intervalos de 5 minutos entre uma sessao e outra
de estresse. Durante os intervalos, os animais voltaram as suas caixas em uma sala diferente da sala
experimental, mas com a mesma iluminacdo. Os procedimentos de estresse foram realizados no

25°, 26° e 27° dias de vida pos-natal, sendo a eutanasia ralizada no 64° dia de vida dos animais.

Coleta do coracao

Todos os animais foram eutanasiados com dose letal do anestésico Tiopental® (40mg/kg
de peso corporal), via endovenosa aos 64 dias de vida pés-natal quando foram submetidos a
toracotomia, seguida da remocdo cirurgica do coracdo por meio de uma incisdo sobre os grandes
vasos da base do referido 6rgdo. Imediatamente o coracdo foi pesado em uma balanca analitica
(Shimadzu®) e uma solucdo de tampdo Fosfato Salino (PBS; 0,1 M; pH 7,4) foi perfundida no
mesmo a fim de remover completamente o sangue alojado em suas camaras. A perfusdo foi
realizada injetando PBS com uma seringa (BD®; 10 ml) e agulha (BD®; 25 x 7 mm) diretamente
no tecido miocardico (ventriculo esquerdo). Os coracdes foram entdo fixados em paraformaldeido

a 4% durante 48 horas e armazenados em alcool a 70% até serem emblocados.

Emblocamento e corte

Os coracBes foram submetidos a rotina de processamento histoldgico para emblocamento
e corte, conforme metodologia proposta por Gois et al. (2016). Assim, foram desidratados por meio
da imersdo consecutiva em solugdes de alcool e xilol, e emblocados posicionados com o apice
voltado para baixo em parafina granulada (Synth®) a 58-62°C.

Posteriormente, cortes transversais semi-seriados de 5 pum foram realizados no sentido
apice-base do coragdo com a ajuda de um microtomo (Leica RM 2255®). Os cortes foram
realizados acima do septo atrioventricular, pois o nimero de ganglios do plexo cardiaco localizados
nos tecidos atriais € maior em relacéo ao localizado nos tecidos ventriculares (BATULEVICIUS
etal. 2012; BRACK, 2015; RYSEVAITE et al. 2011; SABURKINA et al. 2014).
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Os cortes foram distribuidos em 15 Iaminas contendo 5 cortes cada ldmina (totalizando
assim 75 cortes/animal). Das 15 laminas preparadas para cada animal, 4 foram utilizadas para cada
uma das técnicas histologicas de coloracdo utilizadas neste e 3 serviram de reserva. Assim, foram
utilizadas 3 técnicas histolégicas de coloragéo:

1. Hematoxilina-Eosina (H.E.): Identificou e localizou génglios do plexo cardiaco e
permitiu visualizar aspectos celulares basicos dos neurénios associados ao plexo (como
nucleo, nucléolo e citoplasma).

2. Giemsa: Complementou a identificacdo, localizacdo e quantificacdo dos neurdnios do
plexo cardiaco, favorecendo a distingdo daqueles de maior e menor intensidade
basofilica (SANT’ANA et al., 1997).

3. Picro-sirius: Permitiu a analise quantitativa das fibras colagenas dos tipos I, I11 e totais

associadas ao plexo cardiaco.

Andlises quantitativa e morfométrica do plexo cardiaco

A andlise quantitativa dos neurdnios dos ganglios do plexo cardiaco foi realizada por
amostragem. Assim, foram contados 40 campos microscopicos de cada animal, utilizando um
microscopio fotdnico (MOTIC®), na objetiva de 20X.

A anélise morfomeétrica foi realizada a partir da mensuracéao da area do corpo celular de 100
neurdnios do plexo cardiaco de cada animal. Para tanto, os preparados histolégicos para as técnicas
da H.E. e Giemsa foram visualizados em um microscopio optico (MOTIC®) equipado com camera

de video associada a um sistema computadorizado de anélise de imagem (Image Pro-Plus 4.0).

Analise das fibras colagenas do plexo cardiaco

Todos os cortes corados pela técnica de Picro-sirius foram analisados com o auxilio de um
microscopio de luz comum e polarizada (MOTIC®) a fim de diferenciar a birrefringéncia e a
organizacao das fibras colagenas dos tipos I, Il (objetiva de 40X) e totais (objetiva de 20X) da

matriz extracelular associada ao plexo cardiaco.

Analise estatistica
Os dados foram submetidos ao teste D’ Agostino ou D’Agostino-Pearson para analisar o

tipo de distribuicdo no programa BioEstat 5.0. Posteriormente, dados que estavam com
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distribuicGes normais, foram apresentados como média + desvio padrdo. Neste caso, para comparar
os grupos, foi utilizado o teste T com o software GraphPad Prism® versdo 5.0. O nivel de

significancia para todas as comparacdes estatisticas foi de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo morfoldgica e localizacdo do plexo cardiaco

Os géanglios cardiacos foram nitidamente visualizados e analisados em todos os grupos,
mostrando-se proximos aos vasos da base do coracdo e a outros vasos sanguineos menores.
Também foi observada a presenca de tecido adiposo unilocular e miocardio ao redor dos mesmos.

Ademais, os ganglios apresentaram dimensdes e formatos variados (Figura 1).

- o N

£ b o L -
Figura 1. Fotomicrografia de ldmina corada pela técnica de Hematoxilina-Eosina evidenciando os ganglios e 0s
neurdnios associados ao plexo cardiaco (lente objetiva de 10X, barra de escala= 50um). Setas pretas: vasos
sanguineos; a: tecido adiposo unilocular; m: miocérdio; *: neurénios;

Anéalise morfométrica do plexo cardiaco
Nossos resultados mostraram diminui¢do da &rea do neurdnio no grupo EP em comparagéo
ao grupo controle (Tabela 1).
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Analise quantitativa dos neurénios do plexo cardiaco
De igual modo, a andlise quantitativa dos neurdnios associados ao plexo cardiaco

apresentou diminuicao no grupo EP em relacdo ao grupo controle (Figura 2; Tabela 1).

- \.,.c
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Figura 2. Fotomicrografias de 1aminas coradasbpelha técnica de Giemsa evidenciando 44 neur6nios (*) em um campo
microscopico do grupo GC (A) e 23 neurdnios em um campo do grupo EP (B) (lente objetiva de 20X, barra de
escala= 30um). Seta preta: vaso sanguineo; a: tecido adiposo unilocular.

Fibras coladgenas dos tipos I, 111 e totais
A andlise quantitativa das fibras coldgenas mostrou aumento das fibras do tipo | associadas
ao plexo cardiaco no grupo EP em relacdo ao grupo controle. As demais fibras (tipo Il e totais)

ndo apresentaram diferenca significativa entre os grupos analisados (Figura 3; Tabela 1).

- - pa— S
i =g "‘_‘;‘ <y v}( 4 : ‘ : ‘ 3
Figura 3. Fotomicrografias de lamina corada pela técnica de Picro-sirius evidenciando as fibras colagenas dos tipos |
(em amarelo, laranja e vermelho) e I11 (em verde) associadas ao plexo cardiaco (lente objetiva de 10X, barra de
escala= 50um), com luz ndo polarizada (A) e polarizada (B). Observar as fibras colagenas externas aos ganglios
(setas azuis) e internamente entre 0s neurdnios (setas brancas). Setas pretas: vasos sanguineos; a: tecido adiposo
unilocular; m: miocérdio.

o d
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Peso corporal e do coragéo
Houve aumento no peso corporal dos animais do grupo EP em comparacdo ao grupo GC.

O peso do coracdo ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos analisados (Tabela 1).

Tabela 1. Média + desvio padrdo das variaveis analisadas: Morfometria neuronal, nimero de neurénios, fibras

colagenas dos tipos I, I11 e totais associadas ao plexo cardiaco e peso corporal e do coracdo dos grupos controle (GC)
e estresse psicolégico (EP). * indica significancia estatistica com p<0,05.
VARIAVEIS GRUPOS MEDIA + DESVIO PADRAO
Morfometria neuronal GC 659,0 + 28,7
(area em p?) EP 572,3 + 48,5*
N° de neurdnios/campo GC 11,99+ 0,89
EP 8,83 £ 1,60*
. . . GC 8,67 1,17
2 ) )
Fibras colagenas tipo | (u?) Ep 1230 + 1.39*
. . . GC 3,83+£0,51
2 ’ y
Fibras colagenas tipo 111 (pu?) Ep 3.76 £ 0.64
. , . GC 39,82 + 4,70
Fibras colagenas totais (J2) Ep 42,50 7.05
Peso corporal (g) GC 297,20 £ 13,48
poralig EP 318,00 + 31,90%
Peso do coracéo () GC 1.50£0,13
EP 1,52 +0,13

O presente estudo sugere que animais na fase adulta que sofreram estresse psicologico em
pequeno intervalo de tempo (3 dias) na fase juvenil, apresentaram ‘“algumas” altera¢des
morfolégicas e quantitativas no plexo cardiaco. Isto p6de ser constatado pelo uso de analises
morfométricas e gquantitativas as quais demonstraram que tanto a area dos neurdnios quanto o
namero deles no plexo cardiaco diminuiram em funcdo do uso deste modelo experimental de
estresse. Por outro lado, esta condicdo adversa causou aumento na quantidade de fibras colagenas
do tipo | e no peso corporal dos animais. No entanto, devemaos ser cautelosos uma vez que o nimero
de amostras foi reduzido, pois tivemos problemas no processamento histolégico.

A diminuicdo da area do neurénio vista neste estudo no grupo EP condiz com resultados
prévios obtidos por Smirnov, Pisarev e Samusev (2006) 0s quais constataram que 0 estresse por
imobilizagéo aplicado por 3, 7, 15 e 30 dias de fato modificou o plexo cardiaco e o nicleo ambiguo
da medula de ratos em crescimento. Tais autores constataram diminuicao significativa tanto na area
do corpo neuronal quanto na area dos ndcleos neuronais das células do plexo cardiaco.

A diminuicdo no numero de neurdnios do plexo cardiaco aqui observada contradiz os
resultados de Marques (2012), a qual ndo verificou alteracéo significativa no nimero de neurbnios

em camundongos expostos & poluicdo ambiental. No entanto, essa autora aborda a grande
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variabilidade desse constituinte do plexo cardiaco, com relacdo a espécie estudada, a idade e a
técnica utilizada para a quantificacdo destas células nervosas.

Recentemente, Rorabaugh et al. (2019), a semelhanca dos nossos achados, verificaram que
0 estresse cronico por exposicdo ao predador induziu lesdes miocardicas importantes caracterizadas
por aumento na deposigao de colageno. Adicionalmente, tais pesquisadores identificaram sinais de
necrose e infiltracdo de células mononucleares no tecido cardiaco indicando possivel reagdo
inflamatdria local. Além disso, foram constatadas mudancas indicativas de remodelacédo cardiaca,
tais como alteragOes estruturais e de expressao génica. A deposicdo de colageno também foi
observada na camada adventicia da aorta descendente em ratos submetidos a duas semanas de
estresse cronico variavel (GOODSON et al., 2017). Ademais, sabe-se que 95% das fibras
colagenas totais sdo fibras do tipo | e Il e a divergéncia nos resultados das fibras analisadas pode
estar relacionada ao processo de cicatrizacdo, o qual envolve trés fases: inflamatoria, proliferativa
e de remodelamento. Esta Gltima caracteriza-se pela modificagdo do tipo de fibra colagena, uma
vez que fibras do tipo Il aumentam inicialmente, mas sdo degradas posteriormente.
Concomitantemente, fibras do tipo | tém sua producdo elevada nos estagios finais da fase de
remodelamento (CAMPOS; BORGES-BRANCO; GROTH, 2007; ISAAC etal., 2010; ZORNOFF
et al., 2009).

Em concordancia aos nossos achados, Finger, Dinan e Cryan (2012) também observaram
que o peso corporal de camundongos aumentou em funcdo da exposi¢do ao estresse psicossocial
por trés semanas. Tais resultados foram vistos mesmo quando os camundongos foram mantidos
sob dieta pobre em gordura. Ademais, assim como nossos resultados, Sobrinho et al. (2013)
verificaram que animais submetidos a um modelo de estresse por calor ndo tiveram alteragdes no
peso relativo do coracéo.

Complementarmente, um estudo de Costoli et al. (2004) verificou que o miocardio de
camundongos também teve sua estrutura alterada quando os animais foram submetidos ao estresse
psicossocial crénico, mesmo havendo certa adaptacdo em relacdo a responsividade cardiovascular
aguda e ao ritmo cardiaco. Rorabaugh et al. (2015) também demostraram mais recentemente que o
estresse por exposicao ao predador combinado a instabilidade social didria tem efeitos dependentes
do sexo e aumenta a sensibilidade do miocardio a lesdes isquémicas.

Além disso, Cohen, Edmondson e Kronish (2015) discutiram os problemas de satide mental

(depresséo, estresse traumatico, ansiedade cronica e exposicdo a estressores diariamente) como
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fatores de risco para o desenvolvimento e progressao de DCV e que tais fatores estdo associados a
estilos de vida e comportamentos ndo saudaveis como tabagismo, sedentarismo e dieta pobre.
Nesse contexto, Roemmich et al. (2014) destacaram a associacdo do estresse psicoldgico a
aterogénese e aos fatores de risco para DCV desde a infancia, de maneira associada a reatividade
da pressdo arterial sistolica, a aterosclerose subclinica e aos aspectos comportamentais (como
hiperfagia e sedentarismo). Isso porque a hiperativacdo dos eixos adrenomedular simpético e
hipotalamo-hipofise-adrenal e os efeitos de comportamentos ndo saudaveis sobre os fatores de risco
de DCV séo parcialmente mediados pelo aumento na adiposidade e por alteragdes na pressdo
arterial e hiperlipidemia.

Atualmente muitas pesquisas cientificas estdo sendo realizadas sobre o tema estresse em
associacdo a DCV (COHEN; EDMONDSON; KRONISH, 2015; EDMONDSON; KANEL, 2017;
KIVIMAKI; STEPTOE, 2018). Destarte, mais estudos sdo necessarios a fim de ampliar o
conhecimento acerca dos diferentes modelos experimentais de estresse e suas correlagdes diretas e

indiretas com o plexo cardiaco.

4. CONCLUSAO

O estresse psicologico por exposicao ao predador provocou diminuicao da area neuronal e
do nimero de neurdnios do plexo cardiaco, aumento do peso corporal e predispds deposicéao de

fibras colagenas do tipo | no plexo cardiaco.
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