Sistemas endocrinos
(www.reproducao.ufc.br)

z Glandulas

& Hormonios e receptores

# Celulas ou tecido alvo

z Mecanismos de acao Intracelular
25 Respostas fisiologicas

&5 Sistemas de auto-regulacao ou
"feedback"
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L ocalizacéo das glandulas endocrinas

Pituitdria
I : : anterior
Cerebro
Hipotal
Paratireoide Me@ula
Vagina {tero espinhal
Reto :
Plaq,e.nta' [/b'm
{ P
@K Cortex adrenal Ph S e
Medula adrenal posterior
irecide
Duto biliar 155
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Sitema hipotalamico-hipofisario

hipotalamo

hipofise  OU pituitaria

lobo postenor

(ou neuro-hipofise)

o0 antenar
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Estresse —» Monitoramento de outras areas do cerebro «—Falores ambientais

Neurotransmissores

v

%wronio@
(-) (-) | (+)
~ Hipofise

(+)

- Glandulaavo

|
Efaitos fisiologicos
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Sitema hipotalamico-hipofisario

ool AOSTAAL HYPOTHALAMUS

MEDIAL BASAL HYPOTHALAMUS

| = B MeDIaN EMINENGE
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Sitema hipotalamico-hipofisario

Arteria;

| >

Hypothalamus

Hypophyseotropic

Capillary beds
hormones

Anterior lobe released

of pituitary

(&%)

\\
|

|
| Stimulation
or inhibition
of anterior
pituitary
= hormone
release

Hormone-

I
secreting cells F}/ l

Vea Action on organs
of the body

Sistemapoertahipotatamico———
hipofisario: sistema de arteirolas e

" capilares em contato com os
terminais dos neuronios do

hipotalamo

I Hormone transport
in axons

— Hormone transport
in blood

— Hormone transport
in blood




Sitema hipotalamico-hipofisario
NS [

....

3 = )
€
. ,' Magnocellular
_ neurosecretory
/i cells

Hypothalamus

Optic chiasm

Posterior
lobe of
\ . pituitary

Anterior lobe sy

of pituitary Capillary bed
3/28/_... g - et e e




Hormonio do crescimento: GH

: * Somatotrophs celulas
H pOtaI dmo da hipofise anterior

(_) Somatotatina | GHRH (+) ;.erffgésg\e/eéiﬁda
Hipofise anterior* )
GH
Figad 0
gado _—
N »Acao sobre 0s

|IFG-1 e 2 (fatores de

crescimento "insulinoides’) tecidos-alvo
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Neuronios do
hipotalamo
sintetizam GHRH

HIPOTALAMO

Sistema porta-
hipotalamico hipofisario

GHRH stimulaa
sintese e secreacao de
GH pela pituitaria
anterior
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

=z Efelrto "anabolico" nas celulas

z Estimulo sobre a sintese mMRNA e de
proteinas nas celulas (cel. musculares)

& Assoclado a um balanco positivo de
nitrogenio

2z Reduz as concentracoes de amino acidos no
sangue.
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

z GH possul um efeito lipolitico

&5 causa mobilizacao dos acidos graxos e uso
destes como fonte de energia

& reduz o consumo de glicose pelas celulas e
eleva o0s niveis de glicose no sangue

z GH: efeito "diabetogenico"”
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

25 GH: efeito "diabetogenico”
2z GH causa aumento na utilizacao de acidos

graxos como fonte de energia e reducao no uso
de carboidratos

25 COmo conseguenciatem-se uma elevacao nos
nivels de glicose sanguineos.

z5seste "status' pode Induzir uma "exaustao” da
capacidade dp pancreas de secretar insulina e,
conseguentemente, a um quadro
caracteristico de diabetes.
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

25 GH: efeito "diabetogenico”

= Oeaealto &%etogenlco 0o GH Tol observado em caes e gatos

com altas concentracoes deste hormonios durante um longo
periodo de tempo.
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

=z Eferto mitotico sobre as celulas
osseas (discos epifisarios);

z Estimula tambem o crescimento e
calcificacao da cartiligem,

& Celulas osseas nao respondem ao GH na
fase adulta

=z Falta de GH: associada a casos de
nanismo.
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

2 Excesso de GH causa:

== .
£ glgantismo em animais jovens: crescimento
proporcional de o0ssos, tecidos e orgaos
Internos;

z acromegalia em animais adultos;

& neste caso, 0S 0sSss0s longos nao mais respondem
ao efeito do GH e portanto, nao crescem devido
a0 excesso de secrecao do mesmo.

# ha, no entanto, uma crescimento de alguns 0ssos
da face, juntas, tecidos da pele e visceras.

z Excesso de GH geralmente e' causado por
tumores dos "somatotrophs".
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GH: funcoes mediadas pelos IGFs

2 Assoclado a funcao renal:

= contribul para manutencao da taxa de

filtracao e fluxo sanguineo nos
glomerulos.
= Efeito sobre a formacao do tecido
mamario durante a pre-puberdade e
puberdade.

z Efelto positivo sobre a producao de
leite em vacas.

& porque ??7?
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GH: regulacao da secrecao

& Hieoglicemiaesti mula a secrecao de GH pela hipofise.

2 Infusao de insulina no animal causa aumentos na
secrecao de GH

& porque ?77?
&5 Exercicio fisico e estresse
&5 estimulo positivo sobre o GH
& S0NO0:

&5 Inicio do sono: efelto positivo sobre o GH
2 REM ("rapid eye movement"): inibe a secrecao do GH
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Padrao de secrecao de GH:pulsatil
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Glandulasadrenais
Hi potal dmMo * Celulas especidizadas
da hipofise anterior
CRH (hormonio liberador responsavels pela
da corticotropina) sintese de ACTH.

Hipofise anterior

ACTH* (homonio adkenocorticotropico)

& (-)
Adrenals

M ineralocorticoides
/ \ / (aldosterona)

M edul a Cortex

= Glucocorticoides
Epinefrina e norepinefrina (cortisol)
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L ocalizacéo das glandulas endocrinas

Pituitdria
I : : anterior
Cerebro
Hipotal
Paratireoide Me@ula
Vagina {tero espinhal
Reto :
Plaq,e.nta' [/b'm
{ P
@K Cortex adrenal Ph S e
Medula adrenal posterior
irecide
Duto biliar 155
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Adrenais

& Funcao geral:

&5 proteger o organismo contra efeitos do
estresse agudo e cronico.
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Glandulas adrenais

Adrenas Estes component(_as S20 pouco regul c'_;\dos
// \ angiotensina
Medula Cortex —
! l M iner alocor ticoides (aldosterona)
Epinefrinae . .
nefri Glucocorticoides (cortisol) \
norepinetrina i Reguladores do equilibrio de Na
e K; e sistema de controle da
Associados a respostas do organismo a0 pressao arterial
estresse e ameacas “a homeostase;
N— —
——

Em situacoes de estresse cronico devido a deprivacao alimentar e perda
de fluido, os hor monios do cortex:

1. estimulam a "gluconeogenese” para manter o suprimento de glicose;

2. aumentam a reabosorcao de Na para manter o nivel de fluido no
3/28/2007 organismo. Fisiologia Animal - Arlindo Moura 23




Glandulas adrenais

Adrenas
Medula
! C(frtex ~* Mineralocorticoides (aldosterona)
Epinefrinae

: : Glucocorticoides (cortisol)
norepinefrina

|

Em situacoes de estresse, as" catecolaminas' secretadas pela medula:

1. mobilizam glicose e acidos graxos para fornecer energia parao
organismo;

2. estimulam a atividade do coracao, pulmoes e musculos para reagirem ao

roQcn

OO,
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I-___________-l

Cholesterol —Hethyl group]

|

' I

I iMaiur Pathways in Steroid Biosynthesis
|

I H

. 4 |

Glandulas adrenais:
CH 17 -hyrdrosy T3 Delydroepiandrosterone

Cortex Pregnenolone ¢=o pregnenolone CiD_DH o
| R S

my y
Ho JIFED o JJzeHso Ho Qe

s 17 -hwrdroxy s

Sob estimulo do ACTH, o cortex
Progesterone c=o =0

das adrenais sintetiza cortisol e progesterone [~ Androstenedione _ ©
aldosterona a partir do colesterol. C&é = -
o Jcrraiaz o JJcrraiaz o

IIT,BHSD
lCYPlS‘

.

Deoxy CHaOH i CHaOH
corticosterone F= e ] ':i':'_DH Estrone o Testosterone o
& CYP11El 7~ A
y I N Jpcrrum o
i r=====" I CYP19
Corticosterone (72" I Cortisol o : 17gmsp . J
= ortisol
HO HO ---0OH OH
I | Estradiol
o JJcrruez 1./ |
s o e e s s s ol HO
r —_— o o . . .y
I HaOH I
c=a
Aldosterone

o] )
::I |:| Major progestagen

HO ) ) .
I |:| Major mineralocorticoid

I |:| Major glucocoricoid (species wvariation)
| |:| Major gonadal estrogens

|:| hajor gonadal androgen
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Cortisol: efeitos sobre funcoes metabolicas

2z Linhas gerais dos efeitos do cortisol:

= Efeito de estimulo a gluconeogenese.
z efeito "catabolico"

& Metabolismo de proteinas

z5 Cortisol facilita a conversao de proteina
em glicose, nas celulas musculares
principalmente.
2 Reduz a utilizacao de aminoacidos para

formacao de proteinas, com excecao do
figado.
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Cortisol: efeitos sobre funcoes metabolicas

& Metabolismo de proteinas

| =
# Induz degradacao de proteinas nas
celulas

&5 por conseguinte ha um aumento na
concentracao de aminoacidos na circulacao
sanguinea.

= Excesso de cortisol: reducao de sintese de
proteinas nos musculos, atrofia e reducao da
forca muscular, perda de densidade ossea e
da pele;

z perda de calcio: menor absorcao e maior
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Cortisol: efeitos sobre funcoes metabolicas

=z Metabolismo de carboidratos

& estimula gluconeogenese: sintese de
glicose a apartir de aminoacidos;

&5 conseguencia deste efeito: aumenta o
suprimento de glicose para as celulas.

=z tratamentos com cortisol: aumenta o nivel
de glicoese no sangue e reduz a
sensitividade da insulina
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Cortisol: efeitos sobre funcoes metabolicas

# Metabolismo de gorduras

2z Induz a mobilizacao de acidos graxos de
reservas de gorduras para a
gluconeogenese.

3/28/2007 Fisiologia Animal - Arlindo Moura
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Cortisol: efeitos sobre funcoes metabolicas

Cortisol nao possul somente efeitos
hpohncos:

z estimula o "apetite" e acumulo de gorduras em
certas regioes do organimo (orgaos internos e
face);

& engquanto causa reducao das reservas de
gordura nas extremidades do corpo e nas
celulas musculares.

& 0 mecanismo pelo qual o cortisol coordena
estas mudancas na deposicao de gorduras nao
e' claro.
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Cortisol: efeitos sobre funcoes metabolicas

= Efeltos do colesterol sobre o
metabolismo (em resumo):

& objetivam maner os niveis de glicose no
sangue durante situacoes de estresse;

2 No entanto, estes efeitos ocorrem em
detrimento das reservas de gordura e
degradacao de proteinas.
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Cortisol: efeitos sobre o sistema vascular e
respostas do sistema imune

Cortisol mantem aintegridade vascular e pressao arterial;

e ausenciade cortisol esta associada a vasodilatacao excessiva e
perda da pressao arterial.

* "Inibe" processos inflamatorios e respostas imunol ogicas:

e trata-se de um efeito "regulador” e nao de "supressao” das
respostas do sistema imunologico.

e como o cortisol media estes efeitos;

« estabiliza membranas dos lisossomos para gque enzimas
proteoliticas nao sgam liberadas,

e reduz apermeabilidade de capilares para que um numero
menor de celulas atinja as regioes de inflamacao;

* inibe afagocitose por cel. do sistema imunol ogico.
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Cortisol: efeitos sobre o sistema nervoso

Cortisol modula as percepcoes do cerebro e
emocao;

Falta de cortisol:
* sensacoes de paladar, audicao e olfato sap acentuadas,

Escesso de cortisol:
e associado a sensacoes de "euforia’ e "espasmos'.

3/28/2007 Fisiologia Animal - Arlindo Moura 33



Ritmo Circadiano de Secrec¢ao do

Cortisol

Cortiscl (nmolfL}

ZMJ\)\X
- %wf\\ J

09.00 'I‘II}D 13'L'-D 15@(2' 'I?'IJIJ ‘Iﬂﬂﬂ .Ellflﬂ 23.00 [ITDI} 03.00 ErSﬂEI 07.00 09.00

pck time
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Glandulas adrenais

A drena| S Estes componentes sap pouco regulados
/ \ angiotensina
Medula Cortex
! l ~* Mineralocorticoides (aldosterona)
Epinefrinae - _
inefri Glucocorticoides (cortisol) \
norepinetrina Reguladores do equilibrio de Na

e K; e sistema de controle da
Associados a respostas do organismo a0 pressao arterial
estresse e ameacas a homeostase;
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Aldosterona

#5 Principal funcao:

& controlar o volume de fluidos do organismo atraves do
aumento da resbsorcao de sodio pelosrins.

5 Aldosterona tem acao nos rins.
& Estimulos para secrecao de aldosterona:
& reducao nos nivels de sodio ha corrente sanguinea;

5 reducao no volume de fluidos e da pressao arteridl,;
&5 aumento Nos hivels de potassio na corrente sanguinea.
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Sitema renal

landula Supra
Renal

Rim
Rens
Veia R

“Yeia cava
inferior

Veia ilia
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Sitema renal

capsuRas glomerulans

o bk prosdrmal
piledaiin) Ko o Capsula de Bowman

capsula rensl

Representagao de um rim, em corte longitudinal, @ um néfron desembocando em um ducto coleter,

arteriola efsrenta (qua
conchuz para fora)

IMAGEM: CHEIDA. LUIZ EDUARDO. Biologia inteqrada S50 Paulo. ED.FTD. 2002
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Glomerulus

Efferent
arteriole

Juxtaglomerular

I
apparatus

Afferent
arteriole

1) O sangue arterial € conduzido sob
pressao nos capilar es do glomér ulo.

AlcadeHenle

Ducto coletor

|
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Ateriola

eferente \ 100% glicose, aminosidos
h“" nas

)l
— 0N

Ateriola
aferente

3/28/2007 Fisiologia Animal - Arlindo Moura Urina 40



Bowman’s capsule

Capsular epithelium

Distal
tubule

Proximal
tubule

Afferent
arteriole

1) O sanguearterial' é
conduzido sob pressao nos Lumen of
capilares do glomérulo. Bowmans capsule
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Funcionamento dos rins

I
# Filtracao do sangue
Controle de excrecao de metabolitos

Atua na regulacao da pressao arterial atraves da regulacao da
excrecao e reabsorcao de fluidos e eletrolitos.

||
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Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona

Efferent
arteriole ~ : :
Reducao da pressao arterial e Na* no fluido tubula
Distal .
tubule ‘ +
Qe n'.' < [ élulas méacula densa
o 2O\ +
.--Z. o
o\ .
o : SOSST S Células justaglomerulares
- o L
o L
o o O r
T /5 ' Renina
(e e
: |'|I. \
y | _ Angiotensinogenio :> Angiotensina |
Afferent \I'.";
arteriole ECA

RIN
Angiotensina Il
ADRENAIS



| Pressao arterial (PA)

ACTH (pituitaria anterior)

! | Presséo de perfus&o renal
I Renina (rins)
>
. l ECA
| Aldosterona: adrenais [— -
1 Angiotensina ll
+ + . l

A - - : —
TReabsor(;ao de Na* pelos rins (- Aumenta excrecao vasoconstricao

1 de potassio

| retencao deTfI uido pelosrins. /

Conseguencia:| volume sanguineo ~——
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Aldosterona
Estimul os para ativacao do sistema renina-angiotensina-al dosterona:

1)Ativacao do sistema nervoso simpatico; 2)Reducao na pressao
arterial; 3) Baixos niveis de Na

\

. _— Angiotensinogen

Al Adrenal
-
e
L

k!

Y,

Cardiac & Vascular -4 AlLl ~ » Pituitary
HFPWT-’“F“T ##ﬂf '|I

- - \
g m— &~ ;hlrSt ADH -Ili
Vasoconstriction
i d Renal
“‘B“E‘;ff «—  Sodium & Fluid
Volume Retention
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Glandulas adrenais
Hipotal dmMo * Celulas especidizadas

da hipofise anterior
CRH (hormonio liberador FESPORSY elspela
da corticotropina) sintesede ACTH.

Hipofise anterior

ACTH* (homonio adkenocorticotropico)

& (-)
Adrenals

M ineralocorticoides
~———————7/————x /(aldosterona)

I

| Medula 'Cortex

| | = Glucocorticoides
' Epinefrina e norepinefri nq (cortisol)

I
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= _clulassecretoras
de catcolaminas
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Epinefrina e norepinefrina

Tyrosine Dihydroxyphenylalanine Dopamine Horepinephrine Epinephrine
HO (DOPA)

HO HO  oH HO, OH n
"“@ggin - "ogﬁu » Hﬂ@\/ e ‘Hﬂ@l‘/ L ©/LV ML cng

tyrosine COPA dopamine- - phenylethanolamine-
hydroxvlase decarboxylase hiyroxylase M-methyttransferase
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Adrenais: epinefrina (80 %) e norepinefrina
(20 %) - catecolaminas

# Epinefrina e secretada geralmente em
resposta a situacoes de estresse;

&5 Atua via receptores adrenergicos:
"alpha" e "[3".

= Epinefrina e norepinefrina ligam-se a
ambos os receptores ("alpha" e "3").

z O efelto dependera dos orgaos onde
OS receptores sao expressos.
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Adrenais: epinefrina (80 %) e norepinefrina
(20 %) - catecolaminas

= Efeitos em funcao da resposta ao estresse:
& patimentos cardiacos e contracao do musculo cardiaco;
&5 vasoconstricao
& dilatacao das pupilas, dos bronquios;
& glandulas sudoriparas.
= Efeitos metabolicos

5 atlivacao da glicogenolise nas celulas musculares e figado:
& funcao de prover glicose em resposta ao estresse;

# estimulo dalipolise nas celulas do tecido adiposo.
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