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Grafico 1: Variacbes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em

funcéo da temperatura ambiente.



Localizacao da glandula pineal

Suprachiasmati
nucleus

Optic
chiasm

Pinealocitos da glandula pineal: Secrecao de
MELATONINA



REGULACAO DA TEMPERATURA CORPORAL

Disturbio térmico

Os sensores de pele
detectam as variacfes
ambientais antes que
a temperatura central

seja ameacada

Termossensores (para calor e frio)

- da pele

- temperatura central (sdo 20 vezes mais sensiveis)

A 4

l

Centro hipotaldmico
- neuronio termossensiveis ao calor e ao frio

Potencial de acao
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Termossensores | «——

Sangue e tecidos




MECANISMOS VASOMOTORES
E CIRCULATORIOS

Uma das respostas ao estresse
térmico nos animais homeotérmicos
é a alteragdo na circulagdo
sanguinea local e geral

Anastomoses
Contracorrente

A energia térmica é removida dos
tecidos e transportada pelo sangue
rapidamente para a superficie

A vasodilatagdo e vasoconstrigao
cutdnea sdo reguladas pelo sistema
nervoso autonomo, envolvendo a
liberagdo de ADRENALINA



MECANISMOS VASOMOTORES
E CIRCULATORIOS

1. Anastomose arteriovenosa

- Participam do fluxo sanguineo em
certas regioes do corpo

- Sdo comunicagoes diretas entre
as arteriolas e vénulas

- O diametro da luz dos vasos das
anastomoses varia para regular

- Pressdo sanguinea
- O fluxo sanguineo
-  Temperatura

- Conservagdo de calor de
determinadas areas do corpo



MECANISMOS VASOMOTORES
E CIRCULATORIOS
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Fig. 11.6 Tipos de microcirculacio formados por pequenos vasos
sanguineos. (1) Seqiiéncia usual de arteriola — metarteriola —
capilar — vénula e veia. (2) Anastomose arteriovenosa. (3) Siske-
ma porta arterial como ocorre no glomérulo renal. (4) Sistema
porta venoso como ocorre no figado. (Reproduzido, com permis-
sdo, de Krstic RV: Ilustrated Encyclopedia of Human Histology.
Springer-Verlag, 19584.)



MECANISMOS VASOMOTORES
E CIRCULATORIOS

A anastomose se abrem e as

arteriolas do veio vascular da

pele se fecham diminuindo o
fluxo sanguineo capilar

l

Diminuicéo do fluxo sanguineo
total na periferia

|

Retencao de calor corporal



MECANISMOS VASOMOTORES
E CIRCULATORIOS

A anastomose fecham e as
arteriolas do veio vascular da
pele se abrem (DILATAM)
aumentando o fluxo sanguineo
capilar

l

Aumento do fluxo sanguineo
total na periferia

|

Perda de calor corporal

A vasodilatacéo periférica resulta na queda da pressao que
€ compensada pelo aumento no batimento cardiaco



Regulacédo da conducéao térmica através
da epiderme, pelos mecanismos de
vasodilatacao e vasoconstricao

oun M

Anastomoses arteriovenosas

A: Calor, ocorre dilatagcao dos vasos superficiais, ao
mesmo tempo que se fecham as anastomose s
arteriovenosas. Maior circulacdo de sangue junto a
superficie, maior troca de energia térmica

B: Abrem-se as anastomoses e ocorre vasoconstricao
periférica, diminuindo o fluxo sanguineo para a superficie
e reduzindo a transferéncia de calor atraves da epiderme



MECANISMOS VASOMOTORES

E CIRCULATORIOS

2. Contracorrente

Se baseia na proximidade de uma
artéria com uma veia de
capacidade equivalente

O sangue traz o calor do interior
do corpo pela artéria

Como a artéria permanece junto
a uma veia, que transporta o
sangue mais frio procedente da
superficie corporal, o calor_
transfere-se por CONDUCAO,
da artéria para a veia

Capilares
] T T T _ profundos ,
st : A, i

i

Veias superficiais i, i _ i,
: P Wi ——= » Calor
Veias profundas \
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Artéria

Capilares
superficiais



MECANISMOS DE RESFRIAMENTO
CEREBRAL

REDE CAROTIDEA (ovinos)

A artéria cardtida forma uma rede
mergulhada em um seio de sangue venoso mais
frio, proveniente do nariz (sistema
respiratorio), que resfria o sangue arterial
que se dirige ao cérebro e proporciona uma
temperatura mais adequada para o mesmo

Circulo de Willis

Sinus cavernosus

Cavidade nasal

W\
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-

3 «<—— Artéria carétida

O sangue venoso procedente da
cavidade nasal é frio e passa pela
rede carotidea, resfriando o sangue
proveniente da artéeria carotida



MECANISMOS DE RESFRIAMENTO
CEREBRAL

2. BOLSA GUTURAL (eqiiinos e homem)

A bolsa gutural possui ar, que é mais frio que

o sangue arterial que percorre a CAROTIDA
INTERNA

- O calor é transferido do sangue que esta
sendo levado para o cérebro para a bolsa
gutural, protegendo o cérebro de hipertermia
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MECANISMOS EVAPORATIVOS

- E o mais efetivo em ambiente
tropical

- Nado dependem do diferencial de
temperatura entre o organismo e
a atmosfera

. Umidade relativa baixa
- Evaporagdo rdpida
- Irritagdo cutanea
- desidratagdo
. Umidade relativa alta
- Evaporagdo lenta a nula
- Aumento do estresse calor

- Capa de cobertura (velo, pelo e penas)

- Dificulta as trocas de calor por
evaporagao



MECANISMOS EVAPORATIVOS

Evaporacdo da umidade
cutanea proporcionada pelo
suor

CI)OOO

Superficie Lisa

Pélos, penas e la: fixa uma camada de ar

aprisionado entre as malhas e fios com

alta UR, dificultando a troca de calor por
evaporacao

Superficie



MECANISMOS EVAPORATIVOS

- Mdxima perda ocorre
- Temperatura superficial elevada
- Espessura de cobertura minima

- Quanto maior a pressdo de vapor da
atmosfera tanto mais elevada deve
ser a temperatura da superficie em
relacdo a do ar

Taxas de termoélise por evaporacao na
superficie cutanea (W/m?2)

ESPECIE ABAIXO DA TCI | ACIMADATCS

816
19
35
98
12

Homem (esfor¢o fisico)
Suino

Ovinos

Bovinos

Galinha

A~ © 00 N O

Fonte: Ingram, 1974



MECANISMOS EVAPORATIVOS

1. Mamiferos

a) Ovinos

- Velo dificulta a evaporacao
da umidade cutanea

- L& é higroscopica (absorve
agua)

- Evaporacao respiratoria é
mais eficiente



MECANISMOS EVAPORATIVOS

1. Mamiferos

b) Bovinos

- Em estresse calorico.
-30% de perda por
evaporacao respiratoria
- /0% por
evaporacao cutanea

- Quanto mais espesso e
denso for o pelame,
maior dificuldade de
eliminar calor latente via
evaporacao cutanea



MECANISMOS EVAPORATIVOS

2. Aves

- Penas e penugem
dificulta a evaporacao
cutanea

- Epiderme desprovida de
glandulas sudoriparas

- Evaporacao respiratoria
Importante



Adaptacao e caracteristicas
cutaneas



Adaptacao e caracteristicas
cutaneas

 Tipos de ambiente

— Desertos e locals secos: protegao
contra a perda de agua e a intensa
radiacao solar

— RegiOes frias: barreiras contra a
perda de calor corporal

— Regides quentes: superficie
cutanea capaz de eliminar calor e
proteger da entrada de calor
externo

— Regides instaveis: conjunto de
estruturas regulaveis e dinamicas



Superficie cutanea

e Malis extensa linha de contato
entre o organismo e 0
ambiente

e Constituicao

— Epiderme e seus Anexos
— Pélos
— La
— Glandulas sudoriparas
— Glandulas sebaceas
— Penas e penugem nas aves



Fungado

- Protege o organismo contra a perda
de agua e contra atrito

- Através der suas terminacoes
nervosas sensitivas, recebe
informagoes sobre o ambiente e as
envia para o SNC

- Por meio de seus vasos sanguineos,
glandulas e tecido adiposo, colabora
na termorregulagdo do corpo

- A pigmentagdo t€m fungdo protetora
contra os raios ultravioleta



Constituicao

- Queratindcitos: Células que
absorvem e armazenam a melanina

- Melandcitos: produzem a melanina

- Células de Langerhans: participam do
sistema imune

- Células de Merkel: Sdo mecano-
receptores (sensibilidade tatil). Na
base das células se inserem fibras
nervosas aferentes (conduzem o
impulso nervoso)



* Derme
- Onde se localizam:

0s vasos sanguineos
* Nervos
* Foliculo piloso
» 6landulas sebdceas

» 6landulas sudoriparas

* Hipoderme

- A.Ear'ecem as ceélulas adiposas e
fibras musculares estriadas



* A cor da pele resulta:

- Conteldo de melanina (e ndo devido a
quantidade de melandcitos)

- Caroteno
* Quantidade de capilares

* Melanina
- Pigmento de cor marrom escura

- Promove protegdo contra a radiagdo
ultravioleta

- Produzido pelos melandcitos

- Os melandcitos estdo presentes
também em dres despigmentadas



Esquema da melanogénese a partir
da tirosina

DIETA — PROTEINAS <1Q>

/o

figado
FENILALANINA > TIROSINA
Fenilalanina hidroxilase v  Tirosin
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A tirosinase € ativada pela radiacao ultravioleta




Gueratindcito

Fig. 18.7 Elétron-micrografia de melandcitos e queratindcitos. Notar a maior quantidade de granulos de melanina no queratindcito
da direita do que no melandcito préximo, O material claro na parte inferior da micrografia € coligeno da derme. 1.8000,



Desenho de melandcito ilustrando o
processo de melanogénese
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Tirosina

A tirosinase é sintetizada no reticulo
sarcoplasmatico rugoso

E acumulada em vesiculas no Aparelho de Golgi

Melanossomos |: sdo as vesiculas livres no plasma
e cheias de tirosinase

Melamossomos Il e lll; Vesiculas com tirosinase e
Melanina

Granulos de melanina: desaparecimento da
tirosinase



Desenho de um melanoécito

Granules de melanina  Grénulos de melanina Grinulos de melanina
separando-se [1 em formagao

i

Seus prolongamentos citoplasmaticos se
Insinuam entre as células da camada basal da
epiderme

Esses prolongamentos estéao cheios de granulos
de melanina

Os granulos de melanina sao tranferidos para o
citoplasma dos queratinocitos



Alguns problemas
associados a melanina

Albinismo: condigdo patoldgica na qual o gene
que controla a ACAO OU SINTESE DA
TIROSINASE é substituido por um alelo
recessivo que bloqueia a tirosinase. Possuem
melanocitos normais porém ndo sintetizam a
melanina

Vitiligo: mancha ou drea limitada de
despigmentacdo, ndo qual NAO HA
ATIVIDADE DA TIROSINASE. Origem

genética.



Alguns problemas
associados a melanina

Fenilcetondria: Auséncia da enzima
FENILALANINA HIDROXILASE. Ndo
converte a fenilalanina em tirosina, e
esta se acumula no sangue e é
excretada na urina (fenilcetonuria) e
também se transforma em acido
fenilpirdvico, que é toxico e provoca
lesdo cerebral. Causado por gene
recessivo.



Alguns problemas
associados a melanina

Melanoma maligno ou
melanocarcinoma: proliferagdo
cancerosa do melandcito. Mais comum
nas ragas brancas

Carcinoma escamoso da vulva: é uma
neoplasia que ocorre em vacas e
ovelhas que possuem pouca
pigmentagdo na regido vulvar e que
vivem em locais de grande incidéncia
de radiagdo solar.



Alguns problemas
associados a melanina

- Carcinoma nas células escamossa ocular: o
fator predisponente é a auséncia de
pigmentagdo cutdnea na regido periocular.
Ocorre mais em individuos das ragas
Simentais e Hereford, em regioes de
altitude.

Figura 1. Ceratectomia superficial realizada em bovino da raca Si-
mental, com teste da fluoresceina positivo (coloracio esverdeada),
para exérese de carcinoma de células escamosas ocular em cdrnea e
conjuntiva. Pode-se observar midriase, fator indicativo de éxito na rea-
lizacho do bloqueio anestésico de Peterson.

» Carcinoma escamoso de pele: neoplasia em
animais com epiderme despigmentada,
especialmente cdes, gatos e cavalos.
Aparece em patas, dedos, tronco, escroto e
|abios de cdes e na boca de bovinos e
cavalos, nas orelhas de ovelhas.



Foliculo Piloso

» Constitui uma barreira a passagem da energia
termica, devido ao isolamento proporcionado
pela estrutura fisica de suas fibras e as
camadas de ar aprisionadas entre elas.

 Formado na fase fetal (0os animais nascem
com o numero pré-definido (porém diminui por
unidade de area com a idade pela expansao
da epiderme).

GRUPO RACIAL IDADE PESO FOLICULOS

CORPORAL kg cm?

Europeu Feto 3,7 23.300

Recém nascido 31,3 5.186

2 a 10 meses 133,4 2.061

12 a 22 meses 218,6 1.413
6 anos 406,0 887

Zebu Recém nascido 35,8 5.652

2 a 10 meses 134,7 2.446

12 a 22 meses 2717 1.530

Adaptado de Turner et al., 1962



Pélos

Os pélos sao estruturas delgadas e _
queratinizadas, que se desenvolvem a partir de
uma invaginacao de epiderme (foliculo piloso)

A cor do pélo é determinada pela melanina

S&o estruturas que crescem descontinuamente

Racas Comprimento  Reflexdo Temperatura Aumento da
pélo de calor  da superficie temperatura
mm Kcal/m2/h da pele retal
oC
Brahma 8 240 42 0,2
(pelagem

branca e lisa)
Angus 10 60 51 1,1
(pelagem preta

e lisa)
Shorthorn 22 130 51 15

(vermelha,

pequena e
crespa)

Shorthorn 40 120 53 1,6
(rosilho,

grande,
pelagem
asperae

grosseira



Fio de la

Glandula ‘

; o Arrector
sebdcea — {4 / 5
% >

pilum

Musculo eretor
do pélo

Glandula
sudoripara
apocrina

A: Foliculo secundario de ovinos, se
desenvolvem ao redor do primario mais
tardiamente e dao crescimento a la

B: Foliculo primario, unico em bovinos e
presente nos ovinos, originam pélos



Bainha Membrana Medula Cdrtex
extema  vitrea Cuticula

do pélo

Cuticula do pélo:
célulasda periferia
altamente
gueratinizadas.

Envolvem o cértex
como escamas

=
il s

Membrana
vitrea:
membrana basal
bem
desenvolvida

Melandcitos Papila Bainha Bainha
dérmica interma  extema

Bainha de
tecido conjuntivo

Medula do pélo: “células

queratinizadas

fracamente

Membrana
vitrea

] Bulbo »
" do pélo

As células que recobrem a
papila dérmica formam a raiz do
pélo

Cortex do pélo:
células mais
gueratinizadas e
compactadas

Dilatag&o terminal do pélo
em fase de crescimento

Bainhas interna e
externa: células
epiteliais mais externa




Crescimento dos pélos

Ocorre em ciclos: crescimento (divisao
iIntensa das celulas do bulbo e aumento
do aporte sanguineo) e quiescéncia

Vacas de origem européia apresentam
pelame espesso e lanoso durante o
Inverno e curto, grossos e medulares
durante o verao

Em bovinos ocorrem duas mudas: uma
na primavera e outra no outono

Influéncia da temperatura e do
fotoperiodo



Modelo geométrico dos pélos

z = comprimento do pélo,
Figura 7. Modelo geométrico de pélo. E. = espessura da capa, C, = comp

o= angulo de inclinagao do pélo.

Comprimento do pélo: é a distancia entre seu
extremo superior e o ponto de insercao na
epiderme

Espessura da capa: € a distancia perpendicular
entre a epiderme e a superficie da capa de pélos

Densidade numerica: € o numero de pélos por
unidade de area



Transferéncia de energia
téermica através da capa

 Depende:

* Numero de fibras por unidade de area

« Angulo das fibras em relacéo a epiderme
» Diametro das fibras

« Comprimento das fibras

Quanto maior for o numero de
fibras por unidade de area e mais
grossas:. maior sera a quantidade
de energia térmica conduzida
atraves da capa

Fibras mais finas, compridas e
menos numerosas, formam uma
trama fechada, resultando em
passagem mais limitada do calor



Adaptacao e caracteristicas
cutaneas

Boa adaptacao ao clima tropical

. Favorece a
conveccao e
- Pélo de cor clara ,evaporacao
A cutanea
- Pélos curtos e grossos

_ Maior refracao

\

- Epiderme bem Protecao

pigmentada . contraa
radiacao
ultravioleta




Glandulas sudoriparas

Auxiliam na perda de calor por evaporacao cutanea

Nos animais domésticos encontra-se glandulas
sudoriparas em equinos, asininos, bovinos,
caprinos, ovinos, suinos, caes e gatos.

Tipos:

— Apaocrinas: eliminam
parte de seu citoplasma
como componente da
secrecao e estao
associadas a um
foliculo piloso (comum
em ruminantes e
equinos) o |

— Ecrinas: glandulas ndo LAl
associadas ao foliculo B\ e
piloso, abrindo-se ="\ e
diretamente na i
superficie cutanea D\ 22




Tipos de glandulas sudoriparas

1T mm

Europeu Zebuino

Figura 6. Forma das glandulas su

Fonte: Adaptado de NAY (1959). oo o™ bovinos.

* Bovinos europeus: glandulas de estrutura de
menor didametro e com aparéncia enovelada



Regido com maior numero de glandulas
sudoriparas: braco, peito e axilas

Composicao do suor: 94,4% de agua, 5,0% de
sais (NaCl e KCI) e 0,6% de proteina (albumina)



Fig. 18.18 Corte de glindula sudoripara. Os ductos excretores sao
de epitélio estratificado ctbico. Ascélulas mioepiteliais, cuja con-
tracio auxilia a expulsio do suor, circundam as porodes secreto-
ras. Coloracio: hematoxilina-eosina. Aumento médio.

Secrecao: quando o lumen das células de uma
glandula apo6crina esta repleto de secrecbes, as
miofibrilas se contraem, causando a expulséao
do conteudo

O mecanismo de ativacao das glandulas ocorre
mediante mediacao da adrenalina
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» TEGUMENTO EXTERNO:

A pele das aves é delgada e elastica na
maior parte do corpo. A superficie é
seca e escamosa, que resulta da
descamacdo das células epiteliais,
pouco vascularizada, ha auséncia das
glandulas sudoriparas ou sebaceas. A
nica excecao é no uropigeo, que esta
situado na altima vértebra, sendo esta
secrecdo usada para limpar as plumas.




» Fina e sem glandulas de secrecao
(sudoriparas)

» Excecao € a glandula uropigea

» Localizada sobre a ultima vértebra caudal,
com secrecao de saturacao tipica para

Impermeabilizacao das penas

» Gordura sub-cutanea é o segundo

deposito de gordura das aves.



Ptilose: camada de penas

» As penas sdo estruturas
epidérmicas encaixadas em
foliculos na pele e seu
movimento é feito por um
musculo liso (eretor
plumorium) .

» As penas e a pele, sao
encarregadas da transferéncia
do calor ao meio ambiente.

» As perdas de calor por radiacao
dependem do tamanho da ave e
da cor da pena.



» Estruturas protéicas de alta
resisténcia

-VOo
-Protecao

» Crescimento em areas
especificas

» Formato variavel, mas mesma
estrutura.



Primarias
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