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INTRODUCAO

Crescimento do Animal

¥

Crescimento dos Tecidos

\ 4

Grau de hiperplasia e hipertrofia das células

¥

Captacéao de nutrientes e balanco anabdlico e catabodlico

¥

SISTEMA ENDOCRINO



Sistema

Glandula pituitaria:

endocrino:

Glandula
paratiroides

Glandula tiroides

O sistema endocrino

Glandula timica
atua na regulacdo do

iInfluxo e efluxo de

Glanduta adrenali
Pancreas .

substratos, através de
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¢ hormonios '1dcno
i hipofisarios ~——___

substancia
reticular

hipotalamo = cictoma limbico

‘ PO ncuro-hipofise
OCT ¢ ADH

1d(.no -hipofise \

ul'mdula alvQ ———= hormonig final

funcao hormonal
na c¢lula alvo

v Quase toda a secrecao hipofisaria € controlada pelo hipotalamo,
gue recebe informacodes oriundas da periferia (que vao desde a dor
ate pensamentos depressivos) e dependo das necessidades
momentaneas inibira ou estimulara a secrecao dos hormonios

hipofisarios, atraves de sinais hormonais ou neurais.




Hormonios: sao substancias organicas

sintetizadas por glandulas endocrinas, sendo
secretados diretamente no plasma sanguineo, indo
exercer sua acao reguladora a em células alvo, tecidos

e orgaos.

e Ativam ou inibem reacoes intracelulares, estimulam ou

reprimem a expressao geneética, etc...



Constituicao quimica dos hormoénios:

v Trés tipos principais:
1. Proteinas ou polipeptidicos.
2. Aminicos derivados da tirosina.

3. Esterdides sintetizados a partir do colesterol.



Classificacao dos Hormonios:

- hipofise;
Peptidicos - tireoide;
- paratireoide
- e pancreas
B - gbnadas
Esteroides

- e cOrtex adrenal



Quanto a funcao no organismo:




Transporte de hormoénios no sangue:

v Os horménios hidrossoliveis (peptideos e
catecolaminas) sao dissolvidos no plasma e
transportados ate as celulas alvo.

v  Hormoénios lipossoluveis (tiredideos e esterdides),
circulam no sangue ligados a proteinas transportadoras
(90% nesta forma) até os tecidos alvo.



Classificacao dos hormoénios quanto

ao local de acao (alvo):

1. Autocrino: o hormonio néao é liberado na
corrente sanguinea, mas sim sobre a propria
célula ou muito préoximo onde através da ligacao
com 0s receptores executara sua funcao;

2.  Paracrino: o hormonio ¢ liberado e se
difunde para o liquido extracelular (n&o caindo
na corrente sanguinea) e atuara sobre celulas
proximas, mas nao sobre a glandula que o
secretou.




3. Endocrino: o hormonio é liberado por
glandulas ou celulas especializadas na corrente
sanguinea por onde chegam até as células alvo
em tecidos ou Orgaos distantes onde exercem
sua funcao reguladora;

4. Neuroendocrino: o hormdnio é secretado
por um neurdnio através de seu axdnio e apos
cair na fenda sinaptica parte dele cai na corrente
sanguinea indo exercer sua funcdo em celulas
em outros locais do corpo.




Auto-regulacao da secrecao dos hormonios:

Qualquer variacao acima ou abaixo de 1 picograma
desencadeia um feedback positivo ou negativo

dependendo do caso.

Feedback  positivo:
concentracao final
hormonio estimula
secrecao do mesmo.

Feedback negativo:
concentracao final
hormonio  desestimula
secrecao do mesmo.

feedback

alga-longa

- hipotalamo +

|

> fator de liberagao

P

hipofise
hormonio trofico

glandula alvo

P

hormonio

feedback
alca-curta




Regulacao via Time-Place:

Ritmo circadiano: hormonios sao secretados
mais em determinadas horas do dia e menos em
outras.

* Dia ou noite.

Ritmos ultracircadianos: a secrecao varia ao
longo do dia (luz) ou variacOes gue ocorrem
durante a noite (auséncia de luz).




Mecanismos de acao hormonal:

1. Os hormonios devem ser reconhecidos por um
receptor especifico.

2. Sinalizacao intracelular (segundos mensageiros).

3. Resposta da célula alvo como aumento ou
diminuicdo da atividade metabodlica, aumento
sintese de proteinas, etc...



Mecanismos de acao hormonal

(1° receptor):

Quando os receptores se localizam:

e namembrana plasmatica » hormonios peptidicos
e catecolaminas

* NO citoplasma» hormaonios esteroides

* OU no nucleo celular » hormonios tiredideos

< Desencadeamento de reac0es em cascata...



Mecanismos de acao hormonal:

v  Dois mecanismos:

- Receptores de membrana

- Receptores intracelulares

+ GH

 Insulina

surface of cell

2° mensageiros:

2:::159': ALTERED
e CELL - Nucleotideo ciclico (AMPc)
FUNCTION = _jons calcio, etc...

Target
cell



v Acao hormonal na membrana (melhor esclarecido)

hormone G-protein

ec Qr
cell membrane ept subunits

hormone biﬂdSO

GDP substituted for GTP

GTP

GDP




v  Acdo hormonal relacionada a nucleotidios
ciclicos

primer mensajero

segundo mensajero
Nucleo

Hormona proteica

receptor

adenilato-ciclasa




Mecanismos de acao hormonal:

v  Dois mecanismos:

o
\

- Receptores de membrana

- Receptores intracelulares

[ 5

Receptores no citosol

/\

\ Cromatin
o
DNA
P 0.0.6.0.0.6.0.9.0.64

nucleus

sl

cytoplasm

cel /—lorm. androgénicos
membran
/ (esterdides)

Horm. da tiredide
P

Glicocorticoides



Mecanismos propostos para explicar aforma de
sinalizacao intracelular que resulta na sintese
enzimatica:

N\ CYTOPLASM \

Receptor  Steroid
hormone

\lew
protel n

1 Lanslahon

\ \Stemld

hormone

v Através da membrana

v' Relacionada a
nucleotideos ciclicos

v Inducao nuclear
v Inducéo ribossémica

v Ativacao enzimatica
direta

Acao modificadora da expressao dos genes




REGULACAO HORMONAL E

O METABOLISMO PROTEICO:

v A elevada taxa de “turnover” protéico em
celulas animais, faz da regulacdo da sintese
protéica um foco bastante sensivel a acéo
hormonal.



Hormonio do Crescimento (GH)

Mais importante hormdnio anabolico em
jovens

Polipeptidio com PM =22.000
Produzido pela adenohipofise

Possibilita:
- ©t velocidade crescimento do esqueleto
- aumento peso corporal em mamiferos
- 1 retencédo de nitrogénio (efeito
poupador de aminoacidos)



Modos de Acao do GH:

Funcoes:

- passagem de aas pela menbrana;
- transcricao do DNA e traducao

do RNA

- diminuic&o do catabolismo de
proteinas

- aumento da lipolise

e {+ de Sintese
protéica

 f# da Sintese
de colageno

/\

Somatomedinas

» cresc. 0sSsos e cartilagens




Eixo Hipotalamo-Hipofise:

hipofise
anterior

Acao sinergica GH-Insulina

glandula 1
tircoide

crescimento

aumento da
glicemia

cortex da
adrenal

secrecao de)
insulina pelo
Ancreas

mamas OvVAT1O




GHRH +
ESTIMULOS AT

ENDOGENDS v
(NOTURNOS)

__'_ii ..|.'.'.'|.|.1...'r—=ﬂ_'._-.
EXERCICIO FiSICOSE====> SOMATOSTATINA
ﬁucnﬂEm
AMINOACIDOS e

ACIDOS GRAXDS memmms.

AUMENTO NA CAPACITACAD
DE AMINOACIDOS

SINTESE PROTEICA

INIBICAD NA CAPTACAD
DE GLICOSE

PRODUCAD DE ACIDOS
GRAXOS

RESERVA DE
GLICOSE

Fonte: ZANGERONIMO, M.G., 2004




Existem cerca de 1 milh&o de ilhotas no pancreas!

O péancreas e formado por dois tecidos:
v Acinos — secretam suco digestivo no duo

v lIhotas pancreaticas — secretam hormdnic

Células a (20%) - s B (65%) -
secretam glucagon

T‘ =

Células 5 (10%) — Células PP (5%) —

secretam somatostatina  secretam polipeptideo
pancreatico

Fonte: www.ibb.unesp.br



A FASE ANAB(

TABELA 1: Principais mecanismos de agdo da insulina no metabolismo.

Local

Agdo

hlembrana celular

e e -]

Estimulacio do transporte de gheose
Estimulacio do transporte de aminoacidos
Mudanca do potencial de membrana

Citoszol : Attvacio e mubicio de enzimas E
e e T :
; Eeticulo endoplasmatico : Attvacio e mubicio de enzimas ;
E Fibossoma E Aumento da sintese proteica ;
S — U ——— i
' Mitocondna ; Attvacio de enzimas '
i Lizozzoma ; Irubiciao da degradacio proteica E
A — e — 4
. MNucleo ; Modulacio do DINA e sintese de EINA



serie de

reagocs O

glut4: proteina que transporta slicogenio  glicolise
a glicose para dentro da célula. Glutd

www.fisiologia.kit.net/fisio/endocrino/endocrino.htm



Efeitos gerais da Insulina:

ﬂ Captacao de glicose na musculatura esquelética e cardiaca,
tecido adiposo e glandula mamaria;

‘ﬂ‘ Deposicao de glicogénio, principalmente no figado e
musculo;

l Mobilizacao de glicogénio;

I, Neoglicogénese;

ﬂ Lipogénese;

l Lipolise;

/|_|\ Captacao de aminoacidos nos musculos e figado;
ﬂ Sintese de proteinas;

l Protedlise.



SE CATABOLICA

Efeitos gerais do Glucagon: Jeju m
U Hiperglicemia; “longa depuracéo em tilapia”

* glicose sangiiinea

|

Pancreas

l Deposicao de glicogénio, principalmente no figado;

ﬂ Mobilizacéo de glicogénio e sua conversao em glicose no
figado;

ﬂ Protedlise;

ﬂ Mobilizacao de aminoacidos e neoglicogénese;

Il Lipogénese;

ﬂ Concentragdo plasmatica de acidos graxos e lipélise,




Corticosteroides g

Cortex

v’ Sintetizados pela cortex adrenal i

v" Sintetizados a partir de esterodides

de colesterol

Mineralocorticoides Glicocorticoides

c
a0 iz

AKostorone I'Jén 0 Cont|sol

Adrenal gland

Kidney



Contém duas partes funcionais distintas

= medula adrenal - 20 %
= cortex adrenal - 80 %

Adrenal

Cortex
(outer)

Adrenal
Medulla

(center)




Sono, exercicio fisico,
estresse, eic... \

’ Supra-renais N
% I M’i .,:'.b . .
~ ( 3 lﬁ(\_
; J:._ \‘n» JI

Estresse

-
SNC - Hipotalamo
-

Hipofise libera ACTH
¥

Cortex adrenal libera
CORTISOL

Fonte: www.ibb.unesp.br



Efeitos gerais do corticosteroides:
1/ Hiperglicemia;
‘ﬂ Deposicdo de glicogénio no figado;

l Mobilizacao de glicogénio e sua conversao em glicose no
figado e musculos;

ﬂ Protedlise muscular e mobilizacdao de aminoacidos;

ﬂ Neoglicogénese no figado;

l Lipogénese e sintese protéica;

ﬂ Acao lipolitica da epinefrina, glucagon e GH.

O efeito dos corticosterdides de poupar o uso de glicose como
substrato energético € particularmente importante durante o jejum.



ESTIMULO

v’ Efeitos do estresse no

Externos & Intemaos

| desempenho de peixes:
Carebro
Hipiﬂm - Hiperglicemia

CEH -
— - Aas no sangue

Hipefize anterior (adenchipofise) . P . A
l - Hidrodlise de glicogénio
ACTH

Calulas u.1‘eneu.;15 Celalas -:m-m.-_fUL

Estresse cronico = queda de

Efaitos Cm—l-:ns.‘er-:umes. Catec n]amuu
primirios / \ //\l desempenho devido a:
Efeitos
ecundirios _inibicdo de GH
L. Cel Sang brancas 4 Glicogénio hepatice ~  Glucose T  Batimento cardiace T ~
Protema musculars Balanco elemolitice +T Lactate ™  Circulagio mas Brinquias T B red u g ao rec epto res

Inmmnosupressio AG 17T Conteudo de apua:

| . de estradiol no figado
Paixe dz azua doce

Paixe de azua zalzada +

-reducaode T3e T4 no

Figura 1. Ezquema dos efeitos primarios e secundarios do estresse em peixes san g ue (CO nsum O)
i(Mazeaud et al. (1977).



ESTRESSE

ADRENALINA T

\

DIFUSACI NAAGUA T

T

PEIXES DE AGUA DOCE

PEIXE MARINHOS

Perda de agua
Perda de peso

v’ Efeitos do estresse no
desempenho de peixes:
- reducao de glicogénio
hepatico

- “Mascaramento” do
peso liquido dos
peixes?

Embebigio
Ganho de peso

Hemoconcentraciao

<

» Hemodiluigio

Figura 2. Interpretacio de alguns efeitos do estresse no balanco osmotico.

Adaptado de Mazeaud et al. (1977).
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Hormonios da Tiredide

» Glandula tiredide: 2 tipos de hormonios

v’ derivados da tirosina (T; e T,)

v’ calcitonina

Fonte: www.ibb.unesp.br



Biossintese dos hormonios da Tireoide

v' apartir do iodo organico e inorganico

v regulado pela TSH (hip6fise)

hipofise
anterior

5}

reoll‘op,'na
i glandula

7, R
d tircoide

crescimento

aumento da

glicemia
secrecao de /

OVario insulina pelo
pancreas

cortex da
adrenal

mamas

www.fisiologia.kit.net/fisio/endocrino/endocrino.htm



Sintese, armazenamento e secre¢ao dos horménios tireoideanos T3 e T4.

T3 and Tq,

Blood I\

Protein
synthesis

Thyroid
follicle
cell

1" + Thyroglobulin

TY—-T7

Colloid T3
Tq

T3 e T4 sao
transportados no

sangue ligados a
TBG.

T4 € a forma mais
comum no sangue,
poréem, T3 é a forma
ativa.

T4 é desiodado a T3
nos tecidos-alvo.
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Efeitos gerais dos hormonios
da Tireodide:

T Taxa metabdlica;

T Producao de calor;

1T sintese protéica
(citocromo oxidase e Na*K*-
ATPase, por exemplo);

L} Crescimento e
diferenciacao de tecidos
(estimula expresao do gene
do GH, por exemplo);

Papel permissivo no efeito de
diversos outros hormonios
que controlam o metabolismo
intermediario.



Hormonios Esteroides Sexuais

v Células de Leydig (machos) - testosterona
(androgénio)

v' Qvario (fémeas) =2 estrégeno

v' Cértex da supra-renal

testosterona

___— diidrotestosterona

estradiol
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CH,

CH3

/N

/
VAV

Testosterona

OH

AN
CH3

AN\

H

Diidrotestosterona



Eixo hipotalamo-hipofise testiculo

, . GnRH S5 5 LH 2
Hipotalamo — = Hipofise = lesticulos

Engrossamento —— —
& =x — Testosterona
da voz

Crescimento 0sseo
e de pelos

Anabolismo
proteéico

www.fisiologia.kit.net/fisio/endocrino/endocrino.htm



Eixo, hipotalamo-hipdéfise ovariano

S GnRH it LH .
Hlpotalamo- ————~ Hipofise TS == Ovarios
Estrogenos e Progesterona
+ ‘ -
Caracteristicas sexuais + +

feminas secundarias Preparagido do utero

para a gravidez ¢ mamas
Anabolismo ¢ para a lactagao
crescimento
0sseo

www.fisiologia.kit.net/fisio/endocrino/endocrino.htm



Controle Endocrino:

Substancia Acao Estimulo Inibigao
v estimulagdo da secregéo acida v estimulo vagal ¥ Somatostating
gastrica v proteinas, peptideos e aa v'pH 2.5 e abolicdo em pH
GASTRINA v crescimento das células parietais v carboidratos menos efetivos 1,0.
v'Liberacéo de histamina
v estimulagdo da secrecdo de v acidificagdo do duodeno (limiar v somatostatina.
SECRETINA bicarbonato pelo pancreas de liberacéo pH <4.5)
v confragao da vesicula biliar v proteinas, aa (fenilalanina e v somatostating
v’ secrecdo enzimatica pancreatica inptofano)
COLICISTOCININA v diminui 0 esvaziamento gastrico v gorduras

v Induz a saciedade

v'acéo inibitoria no TG v acidificagdo antral ¥ estimulo colinérgico
v inibe a liberagdo de varios peptideos  vinibe a liberacéo de gastrina aumenta a secrecao de
v" inibe a secrecdo intestinal vliberagdio de somatostatina gastrina e inibe a liberagdo
SOMATOSTATINA de somatostatina.
vinibe a propria liberagio
(regulacéo autdcrina)

Fonte: ROCHA,C e OLIVEIRA, R.S



Substincia

VP
PEPTIDEO INTESTINAL
VASOATIVO

POLIPTID. EAHERE&TICD (PP)
PEPTIDEOQ YY (PYY)
NEURCPEPTIDEQ Y (NPY)

GIP

GLUCAGON

Fonte: ROCHA,C e OLIVEIRA, R.S

Agao

v'motilidade  (relaxamento do  esfincter
esofagico inferior, receptivo do estdmago
e do canal anal)

¥ aumento do fluxo sanguineo

v'PP: inbigho da secregdo pancredtica,
relaxamento da vesicula biliar

¥PYY: inibe a motilidade gastnca e
secregao gastrica

v NPY: potente vasoconstritor e inibe a
iberagéo de Ach; estimula no SNC a
ingesta

v Inibe secregdo do acido gastrico
v Inibe secrecdo de pepsina

v Inibe motilidade

¥ Inibe esvaziamento gastrico

v aumenta a secregdo de insulina
v Inibe a secregéo acida gastrica
¥ provavel funcéo tréfica intestinal

Estimulo Inibigao
v estimulacéo elétrica

v distenséo esofagiana

v estimulo mecanico da

¥ mucosa

v Ingestdo de proteina v somatostatina
v jejum v glicose circulante
v BXErCicio

v hipoglicemia aguda

vacidos graxos de
cadeia longa
v carboidratos

v somatostatina
v insulina

v colicistocinina
¥ gastrina
¥ Insulina



Digestdo de Proteinas

* Boca
— Inicia com a trituracio do alimento e
desnaturacdo protéica;
+ Estomago

— sofrem a acao das pepsina;

* Duodeno

— as proteinas sofrem acdo das
enzimas proteoliticas do pancreas e
intestino;

Fonte: ROCHA,C e OLIVEIRA, R.S
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