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CONTEXTO DA VIDA MODERNA

ORIGIN AND EVOLUTION: STRESS AS AN ADAPTIVE RESPONSE IN THE CONTEXT OF
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Resumo:A evolucdo das estruturas cerebrais e dos mecanismos fisiol6gicos e comportamentais ao
passar dos anos se acumulou na estrutura génica humana. O contexto da vida atual é extremamente
diferente do contexto historico anterior, pois mudancas significativas ocorreram nos dltimo 10 mil
anos. A resposta ao estresse é adaptativa, a ndo ser que estas repeticdes se tornem continuas e 0
estresse se torne cronico gerando as doencas mais comuns desta década. A resposta ao estresse é
influenciada por fatores genéticos e comportamentais. O estresse € uma resposta fisioldgica, adaptativa
e preparatoria do organismo para situacdes de ameacas e desequilibrio causadas por estressores
ambientais e psicoldgicos. A resposta pode ser rapida (neural) com liberacdo de adrenalina, ou mais
lenta (enddcrina), com a liberagdo de cortisol. O estresse € um tema de grande interesse cientifico e
social na atualidade, devido ao grande impacto causado por mudangas de comportamento na sociedade
moderna. Surgiram muitos fatores que levam o ser humano ao estresse e as graves complicacdes
cronicas deste, resultando em grandes gastos e perdas na area da satde, com aparecimentos de muitas
doencas. Este artigo discute a condigdo adaptativa do estresse no contexto da vida moderna,
considerando as modificagcbes ambientais, socioculturais e tecnoldgicas, o surgimento de novos
estressores e as consequéncias destes para a humanidade.
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Abstract: The evolution of brain and physiological and behavioral mechanisms structures over the
years has accumulated in the human gene structure. The context of the present life is extremely
different from previous historical context, as significant changes have occurred in the last 10,000
years. The stress response is adaptive, unless these repetitions become continuous and the stress
becomes chronic generating the most common diseases of this decade. The stress response is
influenced by genetic and behavioral factors. Stress is a physiological, adaptive and preparatory body's
response to threats and situations of imbalance caused by environmental and psychological stressors.
The response can be rapid (neural) with release of adrenaline, or slower (endocrine), with the release
of cortisol. Stress is a topic of great scientific and social interest nowadays, because of the impact of
changes in behavior in modern society. There have been many factors that lead to stress the human
and the serious complications of this chronic, resulting in large expenditures and losses in health, with
appearances from many diseases being. This article discusses the adaptive condition of stress in the
context of modern life, considering the environmental, socio-cultural and technological change, the
emergence of new stressors and their consequences for humanity.
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Introducéo

O estresse é uma resposta autbnoma de um conjunto intrincado de &reas cerebrais,
fibras e nervos que exercem controle neural sobre os 6rgéos internos de animais. A autonomia
se refere a esta alteracédo fisioldgica, caracterizada como uma resposta a um estimulo externo
ou interno, representado por auséncia de controle da consciéncia. (FACURE, 2010).

As primeiras redes de células nervosas surgiram nos cnidarios (hidras, corais, medusas
ou aguas-vivas) resultado de 1 bilhdo de anos de evolucdo, considerado o sistema mais
simples para estudo. A arquitetura neurofisiologica segue o caminho da evolugdo através de
um principio inicial de centralizacdo de células nervosas. O segundo principio surge nos
vermes (platelmintos), a cefalizacdo: concentracdo de células nervosas no pdélo cefélico ou
anterior do animal. (DALGALARRONDO, 2011) Esse processo evolutivo de concentragdo
de células cefalicas continua até nossos dias com a construcdo da estrutura organica mais
complexa até entdo, o cérebro humano.

O estresse como resposta fisiolégica neuroenddcrina resulta de principios evolutivos
que construiram a arquitetura nervosa e enddcrina durante todos estes anos, portanto
necessariamente considerada uma resposta adaptativa aos estimulos pertinentes ao estilo de
vida que estes seres vivos apresentavam durante todo o percurso da evolucdo. Por adaptacao,
entende-se: “a variagdo hereditaria do sucesso reprodutivo que melhora a performance
reprodutiva, produzindo um estado chamado de adaptacdo”. (STEARNS; HOEKSTRA, 2003,
p. 13). Portanto, geracGes de espécimes com responsividade ao estresse foram selecionadas a
partir da selecdo sexual, deixando descendentes responsivos ao estresse, caracterizando-o
como um traco caracteristico de grande valor adaptativo.

O sistema de transmissdo noradrenérgico apresenta-se em um conjunto de ndcleos
concentrados no locus ceruleus, que envia sinais atraves dos seus axonios para todo o cortex
cerebral e para o diencéfalo, inclusive para o hipotalamo, onde sdo produzidos os fatores
hipotaldmicos que estimulam a hipdfise na producdo do hormdnio Adrenocorticotrofico
(ACTH), que regula a resposta ao estresse e estimula a glandula adrenal a produzir adrenalina
e cortisol. As células noradrenérgicas sdo encontradas em abundancia no 6rgéo hipotalamico
de vertebrados, que produzem inpute outputde noradrenalina para diversas areas cerebrais de
todos os vertebrados estudados até o momento. (DALGALARRONDO, 2011).

Este artigo discute o estresse como condi¢do adaptativa as necessidades da vida
moderna, devido aos inumeros estressores prevalentes em nosso cotidiano. O limiar entre
estresse agudo e estresse cronico depende da responsividade e da natureza das relacbes do
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individuo com os estressores que prevalecem em seu ambiente. Portanto, se faz necessario
discutir o estresse em seu carater adaptativo, pois o contexto sociocultural atual é considerado
agressivo a vida humana, com muitos estressores que ndo existiam ou que se apresentavam

com pouca prevaléncia, frequéncia e intensidade no cotidiano da vida humana moderna.

Estresse e Evolugédo

Os vertebrados apresentam um sistema nervoso com grande complexificacéo evolutiva
em termos de desenvolvimento do cérebro (DALGALARRONDO, 2011). Devido a esta
complexidade cerebral, Ridley (2006), conclui que aumentou significativamente o nimero de
genes nos vertebrados para a estrutura nervosa. Para a evolucdo do sistema nervoso dos
vertebrados, de acordo com Swanson (2003), foi fundamental o aparecimento dos genes Hox,
que promoveram a arquitetura complexa do sistema nervoso dos vertebrados, coordenando a
sequéncia e a ordem na construgdo do corpo e do sistema nervoso durante o desenvolvimento
embrionario.

A evolucdo cerebral produziu estruturas complexas e de alta adaptabilidade a acédo
comportamental dos vertebrados, como o hipotdlamo, estrutura com funcdes vegetativas
relacionadas ao controle da temperatura corporal, sono, ritmos bioldgicos, alimentacéo,
consumo de agua e as fungdes enddcrinas, reprodutivas e emocionais. (DALGALORRONDO,
2011). A resposta fisiologica ao estresse inicia-se com o estimulo do estressor sobre o
hipotdlamo, especificamente nos centros sensoriais, nas areas de raciocinio e na amidala
(percepcdo e resposta ao medo), independente das caracteristicas dos estressores.

A resposta ao estresse pode ser por meio de uma via de acdo réapida, onde o
hipotdlamo envia uma mensagem neural pela medula espinhal ativando o sistema simpatico,
que estimula a medula da glandula adrenal a liberar adrenalina na circulagdo,
gueconsequentemente, estimula as células corporais, as glandulas enddcrinas e o cérebro; ou
lenta, onde o hipotalamo produz corticotropina (CRH) para hipdfise, que libera horménio
adrenocorticotrépico (ACTH) para atuar sobre o cértex da glandula adrenal estimulando-a a
liberar cortisol no sistema circulatorio, que por sua vez ativa as células corporais, as glandulas
endocrinas e o cérebro. (SAPOLSKY, 2003).

Os vertebrados evoluiram para um comportamento mais ativo na busca do alimento:
captura de alimentos e predacdo eficiente (DALGALARRONDO, 2011), para isso, se fez

necessaria uma resposta neuroenddcrina eficaz e autbnoma, como a resposta ao estresse.
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Os mamiferos como todos os vertebrados apresentam a resposta aos estressores
através do eixo Hipotalamo-Hipofise-Adrenal e, tem estruturas como talamo e hipotalamo
mais desenvolvidas que nos vertebrados mais simples. No entanto, a expanséao do cortex e das
areas cerebrais varia entre as ordens de mamiferos, se acentuando em especializacdo e
complexificacdo entre os primatas. (DALGALARRONDO, 2011).

O homem e suas estruturas cerebrais se modificaram com o passar de todos estes anos,
0 que denominamos evolucao biologica. Os mecanismos que foram selecionados na evolugéo
para a solucdo de problemas de sobrevivéncia, reproducdo e adaptacdo aos desafios
ecoldgicos especificos ocorreram em ambientes ancestrais muito diferentes do atual.
(DALGALARRONDO, 2011).

Desta forma, considera-se hipotético que o tempo cronoldgico de transformacdes
advindo dos ultimos 10 mil anos, que caracterizaram modificacBes abruptas no ambiente
humano é muito intenso em relacdo as mudancas que ocorreram em um passado remoto da
humanidade. As alteracbes cumulativas perduraram por milhGes de anos, entdo no contexto
atual de grandes modificacGes no ambiente humano, estes tracos evolutivos ainda marcam os
mecanismos bioldgicos e adaptativos a sobrevivéncia (DALGALARRONDO, 2011). Com
iSso, presume-se que a condicdo adaptativado estresse pode ser considerada relativa ao
contexto, pois 0s mecanismos adaptativos bioldgicos podem ndo acompanhar
cronologicamente as mudancgas ambientais e culturais ocorridas nos Gltimos anos. Apesar de
0 estresse ser um mecanismo fisiologico adaptativo, pode ndo ser adaptativo em condicdes
extremas de respostas repetitivas (SELYE, 1956). Assim, ndo se discute o carater adaptativo
da resposta ao estresse, mas o limiar entre o estresse adaptativo e ndo adaptativo, que se

relativiza com o aparecimento dos novos estressores no contexto da vida moderna.

Estresse Agudo e Cronico

Sapolsky (2003) considera agudo o estresse adaptativo, mas as repeti¢cfes continuas
dos estimulos estressores podem torna-lo crénico, pois estas desencadeiam um mecanismo de
retroalimentacdo que induz uma regido do cérebro chamada locus ceruleus a liberar
norepinefrina, que em consequéncia, estimula a amidala a produzir mais CRH reativando o
sistema indutor do estresse. Portanto, o estresse agudo é adaptativo, mas a manutencdo de
seus efeitos em longo prazo pode levar ao estresse crénico, gerador de imunodepressdo do

sistema imunoldgico e muitas doencas, por isso, ndo adaptativo.
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Estressor, de forma simples, € um fator ambiental que ativa ou estimula a resposta ao
estresse (KOLB; WHISHAW, 2002), mas em seres humanos, outros fatores levam ao
estresse: 0 ambiente social (insalubridade) e o mundo interno (sentimentos) (CATALDI,
2002). Para Lipp (1996), qualquer desequilibrio homeostatico, que exija adaptacdo a situacdes
novas, positivas ou negativas, constitui-se um estressor.

Os principais sinais e sintomas decorrentes do estresse podem ser fisicos ou
psicolégicos. Os sintomas fisicos mais comuns podem ser: aumento da sudorese, tensao
muscular, taquicardia, hipertensdo, hiperatividade, nduseas, médos e pés frios. Enquanto 0s
sintomas psicolégicos se caracterizam por ansiedade, tensdo, angustia, insénia, alienacdo,
dificuldades interpessoais, déficit de atencdo, preocupagdo excessiva, pensamento fixo no
estressor, dificuldade de relaxar, ira e hipersensibilidade emotiva (LIPP, 1996).

De acordo com Kendler et al. (1999) a exposicdo a eventos estressores €
substancialmente influenciada por fatores genéticos, o que causa grandes variaches na
sintoméatica do estresse. Lipp (1996) assegura que a predisposicdo génica influencia
significativamente o processo do desenvolvimento do estresse.

Para Kendler et al. (1999) a variacao individual é um fator causal nas manifestacdes da
severidade do estresse, pois a responsividade genética pode ser um fator de risco para o
aparecimento de outras doencas. A multicausalidade de transtornos mentais apresenta
influéncia genética e ambiental, entdo é aceitavel biologicamente relacionar os eventos
estressores, 0 surgimento dos sintomas do estresse e dos transtornos mentais.

Os efeitos do estresse atingem a populacdo mundial significativamente e pode levar a
sérios riscos a saude fisica e mental. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
0 estresse afeta 90% da populacdo do mundo eesta associado a ocorréncia de diversas doengas
patoldgicas, metabolicas, cardiovasculares, gastrointestinais, distirbios do crescimento,

cancer, depresséo, disturbios reprodutivos e doencas infecciosas, entre muitas outras.

Exigéncias da Vida Moderna

Com o avanco das tecnologias surgiram novas possibilidades de trabalho, novas
exigéncias dentro do tempo didrio individual, a que se chamava “hora de descanso”. De
acordo com Rio (1995), o homem primitivo trabalhava até 20 horas semanais, cacgava,
pescava, colhia frutos, sofria a pressdo dos perigos iminentes e naturais da época, como

predadores, fendmenos naturais e rivais de outras tribos, considerados estressores.
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Naturalmente, estes estimulos sdo menos prevalentes e frequentes que os estressores atuais, a
magnitude dos estressores é eminentemente maior no contexto moderno.

O trabalho bracal diminuiu gradativamente e, por consequéncia do desenvolvimento
intelectual e tecnoldgico, gradativamente e cada vez mais, estd se substituindo por trabalhos
operacionais, técnicos e intelectuais. Segundo Rio (1995), durante séculos a humanidade se
ocupou de trabalhos bragais, que ao por-do-sol se findava para o descanso noturno.

O advento da Revolucdo Industrial ampliou as horas diarias de trabalho e estimulou o
deslocamento do homem do campo para a cidade, aumentando a populacdo urbana com o
surgimento destas grandes aglomeracfes.“As cidades sdo ecossistemas criados pelos seres
humanos. Apesar de ocupar apenas 2% da superficie da Terra, estas consomem 75% dos
recursos naturais globais e produzem 80% da poluigdo” (DIAS, 2006). As cidades se tornaram
ambientes com muitos estressores ambientais, consequéncia do acelerado crescimento
desorganizado.

A era da tecnologia facilitou a vida do homem em alguns aspectos, diminuindo o
trabalho bracal e a exposicéo ao sol e ao calor mais o tempo de lazer, pelo contrario, diminuiu
e 0 homem passou a ter uma vida sedentaria e muito mais desgastante e estressante (Rio,
1995). Surgem entdo, os estressores modernos, os laborais, com extensas horas de trabalho
que se estendem ao periodo noturno.

Com a industrializacdo e consequente uso de recursos, surgem alteragdes no ambiente,
como a alteracdo climatica, que afeta, segundo Oliveira e Alves (2012), o acesso a agua,
producdo de alimentos, saude e o ambiente urbano. Estas mudancas potencializam os
estressores urbanos, refletindo na resposta ao estresse. Narvaes (2012, p. 141) conceitua
especificamente “estresse ambiental como a alteracdo de algum elemento abiotico
(temperatura, umidade, pH, entre outros) que provoca resultados negativos nos seres vivos de

um ecossistema ou comunidade”.

A condicdo adaptativa e ndo adaptativa do estresse

Os estressores ambientais (ameagas) podem despertar o medo, que ativam a resposta
ao estresse, um estado de alarme, que promove alteracdes autdnomas e endocrinas para a
auto-preservacdo do individuo (RODRIGUES et al., 2009). A condicdo de auto-equilibrio
sinaliza a adaptabilidade da resposta, 0 que difere da capacidade do individuo de se “adaptar”

a situacbes novas do cotidiano, que causem situacGes de alarme continuas provocando o
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estresse cronico ou ndo adaptativo. O estresse cronico ndo é considerado adaptativo, pois
configura estados patologicos (SAPOLSKY, 2003).

Estudos sobre a biologia do estresse mostram que estressores ambientais e sociais tém
efeitos deletérios sobre a funcdo reprodutiva em vertebrados. A sociedade humana recebe o
impacto das mudancas climaticas e socioculturais, bem como de poluentes que podem causar
desequilibrio enddcrino, podendo bloquear o eixo hipotadlamo-hip6fise-gbnadas, causando
resisténcia do sistema reprodutivo para as acbes dos glicocorticosterdides (WINGFIELD;
SAPOLSKY, 2003).

De acordo com Rodrigues et al. (2009), os hormonios do estresse fornecem resposta
(“feedback’™) para as estruturas neurais do cérebro que controlam e influenciam a emocdo e a
cognicdo. Os mediadores endocrinos do estresse influenciam na aquisicdo, expressdo,
consolidacdo e extincdo de memorias emocionais e, também, influenciam as propriedades
morfolégicas e eletrofisioldgicas de neurdniosem éreas do cérebro que sdo cruciais para o0s
processos de medo condicionado, incluindo a amigdala, hipocampo e cortex pré-frontal.

O sistema nervoso adulto ndo é estatico mas, em vez disso, pode mudar, pode ser
reformulado pela experiéncia. O estresse pode alterar a plasticidade do sistema nervoso,
inclusive o sistema limbico. Umas das areas mais afetadas € o hipocampo, que apresenta
muitos receptores de corticosterdides. A exposi¢do prolongada destas substancias pode
produzir quadros patoldgicos, incluindo diabetes resistente a insulina, hipertensdo,

imunossupressao e deficiéncias reprodutivas (SAPOLSKY et al., 2000).

Considerac0es gerais

A vida moderna impde exigéncias e com ela surgem novos estressores prevalentes nos
ambientes sociais. Os estressores modernos implicam em situagOes prevalentes de estresse,
consequentemente a condicéo adaptativa da resposta a estas situagdes se torna ndo adaptativa,
pois causa prejuizos a saude humana. O ser humano esta sujeito as exigéncias deste novo
estilo de vida e a resposta ao estresse é autbnoma e sujeita a influéncia do ambiente, que
podem levar a alteragdes plésticas cerebrais permanentes, transtornos mentais, entre outros
estados patologicos que inviabilizam temporaria ou permanentemente a condi¢do social do

individuo.
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