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Conteudos e objetivos de aprendizagem
da semana

Introducéo ao Sistema Endaocrino.
- Mecanismos de acao
- Controles

- Compreender as linhas gerais do
funcionamento do sistema enddcrino —
Sistema de coordenacao.

- Reconhecer os mecanismos de regulacao da
secrecao hormonal — Sistema de Feedback.

- Conhecer os principais mecanismos de acao
hormonal.



Sistema Endodcrino

— Um sistema complexo de glandulas;
de comunicacao paralelo ao SNA.

< Funcoes principais:

secretar hormonios diretamente no interior
da corrente sanguinea,

regu
regu
regu

a 0 crescimento e desenvolvimento,
ar reproducao
ar o nivel de metabolismo das células

(manutencao do meio interno).



Sistema Endodcrino X homeostasia(Cannon)

O conceito que 0s hormonios possuem alvos
distantes onde atuam para manter a estabilidade
do meio interno representou um grande avanco
na compreensao da Fisiologia. A secrecao dos
hormoOnios ocorre em resposta a uma mudanca
no meio, afim de manter a homeostasia.
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Importante Saber

Glandulas: sdo importantes tecidos
produtores de hormonios.

Hormonios: sao substancias que ajudam a
controlar a atividade do nosso corpo.

- Regulador quimico da funcéao celular
- Agem em tecidos alvos

- Produz efeitos fisiologicos importantes no
organismo




Principais Glandulas Endocrinas
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RESUMO ANATOMICO

HORMONIOS

® FIGURA 7-2

Glindula pinest
Hipotdlameo (N}

Neuro-hipofisa (N)

Pancreas (G)

Metatonina [A]

Herménics tréficas [P {ver Fig. 7-13);

Ocitocina [P)
Vasopressing (ADH) [P]
Profactina [P]

(GH, somatotrafing) (7]

Corticotroéina (ACTH) [P]

Tireotrofing (TSH) [P

Hormaeio foliculo-estimulame (FSH) [P]
Harméeio luteinizants {LH) [P

Tri-hidrotironina e tiroxing (T3, T4) [A]
Calcitonina {CT) [P]
Homénio da paratimoide (PTH) (P]
Timasina, tmopaieting [P)
Peptideo atrial natriurético [P)
Angiotensinoginio [P]

Fatores de crescimento samelhantes
a insulina (1GFs) [P]

Gastrina, colacistocining
{CCK), secreting & outros [P)
Insuling, gucagon, somatosta-
tina,polipeptiden pancredtico [F]
Akiasteraona [E]

Cortisol [E]

Ardrogénios (€]

Adrenalina, noradrenatna [A]

Eritropoetina [P}
1,25-di-hidroxivitamina Dy {calciferol) [E]

\itarmina Dy [E]
Androgério [E]
Inivina [P

Estrogénios @ progesterona [E]
Inibina [P]

Retaxina {gestaco) [P

Lepting, adipenecting, resisting [P
Estroglnics @ progesterona [E]
Somatatropina cordnica [P)

Alvo(s) primério(s)

Céetex da suprarmenal

Multos tecidos




Orgéos Alvos e seus Hormonios

— Sao orgaos que tem sua funcao
controlada e/ou regulada pelos hormonios.

Acodes Enddcrinas Classicas

LOCAL HORMONE =
Target cell Célula Alvo ‘

Secreting cell

fa‘:';;t cell ‘*’

(no receptors) Célula Secretora




Comunicacao entre células DISTANTES

Vaso

sanguineo o mediador age em células que
sao alcancadas via corrente
sanguinea;

Célula endocrina

Célula endodcrina: sintetiza e
secreta o mediador
diretamente na corrente
sanglinea

Célula

Célula alvo: células que possuem
receptores hormonais cuja
funcao sera controlada pela

= acao do hormonio.
Hormonio




Comunicacao entre células VIZINHAS
A B

B) \ Gt . Receptor
A

o mediador . 4
difunde-se e age nas células
adjacentes

A) o)
mediador age na propria @ @ @
célula que o produziu

parocrine signaling

(a) Local signaling
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Comunicacao entre células DISTANTES

Impulso elétrico  Neurotransmissores

Célula alvo

: 0 mediador que é denominado neurotransmissor. Com a
chegada do impulso nervoso, o NT é liberado pelos terminais axénicos em uma fenda e,
por meio de difusdo, age na membrana das células pds-sipapticas.

E : Vaso sanguineo
1"’ ’ ‘.,.—-—_—'.
=
rmonio X

Neuro-ho
pa
Célula
alvo

: 0 mediador @ @

(neuro-hormonio) é sintetizado pelo neurdnio que
o libera diretamente na corrente sanguinea. Nenhuma resposta Q

&




Natureza Quimica dos Hormonios

> Proteinas e Polipeptidios: cadeias de aminoacidos
hipofise superior e anterior
pancreas: insulina e glucagon
paratiredide: hormonios paratiredideo

> Esterdides: sintetizado a partir do colesterol
supra-renal: cortisol e aldosterona
ovarios e placenta: estrogeno e progesterona
testiculos: testosterona

> Derivados do a.a tirosina:
tiredide: tiroxina e triiodotironina
medula adrenal: epinefrina e norepinefrina




220

Sintese e arma-
zenamento

Liberacao da cé-
lula secretora

Transporte no
sangue

Meia-vida

Localizagdo do
receptor

Resposta a liga-
cao do ligante ao
receptor

Resposta geral
do alvo

Exemplos

Dee Unglaub Silverthorn

HORMONIOS PEPTIDEOS

Sintese prévia;
armazenamento em vesi-
culas secretérias

Exocitose

Dissolvidos no plasma

Curta

Membrana celular

Ativacao de sistemas de
segundo mensageiro;
pode ativar genes

Modificacdo de proteinas
existentes e indugdo da
sintese de novas proteinas

Insulina, horménio da pa-
ratireoide

HORMONIOS ESTEROIDES

Sintetizados a partir de pre-
cursores de acordo com a
demanda

Difusao simples

Ligados a proteinas carre-
adoras

Longa

Citoplasma ou nucleo; al-
guns também tém receptor
na membrana

Ativacao de genes para a
transcri¢ao e traducao; pode
ter efeitos ndo gendmicos

Indugdo da sintese de novas
proteinas

Estrogénio, androgénios,
cortisol

' Comparagao dos horménios peptideos, esteroides e derivados de aminoacidos

—— DERIVADOS DA TIROSINA ——

CATECOLAMINAS

Sintese prévia;
armazenamentoem
vesiculas secretérias

Exocitose

Dissolvidas no plas-
ma

Curta

Membrana celular

Ativagao de sistemas
de segundo mensa-
geiro

Modificagdo de pro-
teinas existentes

Adrenalina, noradre-
nalina

HORMONIO DA TIREOIDE

Sintese prévia; precursor
armazenado em vesicu-
las secretérias

Difusdo simples
Ligados a proteinas car-
readoras

Longa

Nucleo

Ativagao de genes para
a transcricao e tradugao

Indugdo da sintese de
novas proteinas

Tiroxina (T,)



Mecanismo de Acao dos
Hormonios

Caracteristicas | Hormoénios derivados de | Hormonios derivados
aminoacidos do colesterol

Localizacdo do Membrana externa da Citoplasma ou nucleo
receptor no célula

tecido alvo

Sitios de acdo  Membrana Nucleo

Mecanismo de Mudancas na membrana Mudancas na expressao
acao com a formacao de génica, afetam a sintese
mensageiros intracelulares de mRNA e proteina



Hormonios peptideos (H) nd@o podem entrar nas suas células-alvo
e devem ligar-se a receptores de membrana (R) para iniciar
0 processo da transdugdo de sinal.

H

[ LEGENDA
TC = tirosina cinase
EA = enzima amplificadora
G = proteina G

® FIGURA 7-5 Receptores de membrana e transducdo
de sinais de hormdnios peptideos.



Plasma membrane
Copyrgtt © Pearson Lavcaion, e, putdahing m Bergamn Cumemings

Quais sao os receptores de membrana???

- Receptores acoplados a proteina G (metabotropicos)
- Receptores canais (ionotropicos)
- Receptores tirosina-quinase



o

- Receptores acoplados
N a proteina-G

1. Ativacao do receptor -
ligante
2. GTP desloca GDP
3. Liga/ativa outra proteina
(enzima)
4. Ativa enzima e continua
via de sinalizacao

’.‘.‘ -

L2

(c) Paturn 42 inactive form
Lot § Powrncr [ B sn W D0 way a0 B gumds v



O Mecanismo do Adenilato-
ciclase (AMP ciclico)

des
fun
Horménio
estimulador
|

-‘ Respostas fisiologicas
\ 1. Aliva enzimas sec
2. Altera a permeabilidade celular tub

3. Causa contragao
ou relaxamento dos musculos pai
4. Causa sintese de proteinas tad
5. Causa secregaq ar
pai

\arn



O Mecanismo do Adenilato-
cliclase (AMP ciclico)

mbrana celular™
Molécula

S Mo|écy|§ de j
(8) horménio

1 {b) Complexd
/ hormdnio-
receptor

e

/Proteina,
| cinase
“finativa)

’

'ubstratEi.
(inativo)

MNacleo

{a) Fluidos corpdreos transportam moléculas de horménios ndo-esterdides para a célula-alvo,
onde se combinam (b) com sitios receptores na membrana celular, {(c) Isso ativa moléculas de
adenilato ciclase, que (d) catalisa a conversdo de ATP em adenosina monofosfato ciclico (AMPc).
{e) & AMPc promove uma série de reacdes levando a alteracdes celulares relacionadas com a
acdo do hormdnio.



- Receptores acoplados a proteina G
- —via do IP3 e DAG (diacilglicerol)




Receptores Tirosina-quinase

1. Dimerizacao (ligacao de 2 receptores)
2. Ativacao da enzima - Tirosina quinase
3. Adicao de grupos fosfatos
4. Ativacao de enzimas
5. Resposta celular

(a) Inactive tyrosine-kinase receptor system
Copyt © Pourvin b duialiin W puliddog an Burgavinn Damonirn



Receptores Intracelulares “""%"’
‘ [y,
: I 4 Plasmy
- 1. Sinal passa através da o g Pusma
membrana
-—~7
2. Liga a proteinas \
intracelulares - S
OMA
mANA \
3. Reposta celular ~—
NUCLEUS
——y g"""“"‘
CYTOPLASM

Copymght © Poaryon Edvcation, e, pubishing s Bergamen Cummings



Receptor na superficie da célula

Resposta rapida

an Ncleo
: l Receptor
o y citoplasmatico Receptor
DNA
Liquido
intersticial >
- . A transcrigdao :
Membrana
N

® FIGURA 7-7 Acao dos hormonios esteroides.

A maioria dos esteroides hidrofobicos esta
ligada a proteinas carreadoras plasmaticas.
Somente hormdnios n&o ligados podem
difundir-se para dentro das células-alvo.

Os receptores de hormdnios esteroides
estdo no citoplasma ou no nicleo.

Alguns hormdnios esteroides também se
ligam a receptores de membrana que
usam sistemas de segundo mensageiro
para criar respostas celulares rapidas.

O complexo horménio-receptor liga-se
ao DNA e ativa ou inibe um ou mais
genes.

Genes ativados produzem novos RNAmM
que se movem de volta para o citoplasma.

t

A tradugdo produz novas proteinas
para os processos celulares.




Acao direta (esterdides)

Hormdonio esterdide

el iEmbrana celula
Py (a)
Molécula de - Ribossomo e s

proteina
recém-formada

\\<'

Receptor de proteina

Complexo hormdnio-
receptor

T pa b

{a) Um hormdnio esterdide atravessa a membrana celular e (b) combina-se com um receptor de
proteina. {c) O complexo hormdnio-receptor ativa a sintese de RNA mensageiro (RMNAm), (d) O
RMAm deixa o nicleo e () orienta a sintese protéica.



Curiosidade dos Hormonios

Horménio lOnde € Produzido Funcao

Aldosterona Adrenais juda na regulacao do equilibrio do sal e
a agua através de sua retengao e da
xcregao do potassio

Horménio antidiurético Hipofise Faz com que os rins retenham agua e,

(vasopressina) untamente com aldosterona, ajuda no
ontrole da pressao arterial

Corticosterdide Adrenais Produz efeitos disseminados por todo o

rganismo; em especial, tem uma acao
ntiinflamatéria; mantém a concentracao
érica de agucar, a pressao arterial e a
or¢a muscular; auxilia no controle do
quilibrio do sal e da agua



orticotropina Hipofise ontrola a produgao e a secregao de
horménios do cortex adrenal
iEritropoietina Rins Estimula a produgao de eritrécitos
[Estrogénios Ovarios ontrola o desenvolvimento das
aracteristicas sexuais e do sistema
reprodutivo femininos
lGIucagon Péancreas IAumenta a concentragao sérica de agucar
Horménio do Hipodfise ontrola o crescimento e 0
rescimento esenvolvimento; promove a produgéo de
proteinas
Insulina Péncreas Reduz a concentracéo sérica de agucar;

feta o metabolismo da glicose, das

roteinas e das gorduras em todo corpo




lControlam as fungdes reprodutoras, como

Horménio luteinizante e Hipofise
ormonio fa producéo de espermatozoides e de

ifoliculoestimulante [sémen, a maturagdo dos ovulos e os
[ciclos menstruais; controlam as
lcaracteristicas sexuais masculinas e
[femininas (p.ex., a distribuicéo dos pélos,
fa formagao dos musculos, a texturae a
lespessura da pele, a voz e, talvez, os
[tracos da personalidade)

IOcitocina Hipdfise Produz contragao da musculatura uterina

dos condutos das glandulas mamarias
Paratorménio Paratiredides IControla a formagéo 0ssea e a excrecdo
(hormdnio |do calcio e do fosforo

paratireoideo)




lProgesterona Ovarios Prepara o revestimento do utero para a
mplantagao de um ovo fertilizado e

repara as glandulas mamarias para a

ecrecao de leite

e S—

Prolactina Hipdfise nicia e mantém a producgao de leite das
landulas mamarias
Renina e angiotensina Rins ontrolam a pressao arterial

Tireodide

Horménio tireoidiano Regula o crescimento, a maturagao e a

elocidade do metabolismo

Hipdfise Estimula a producao e a secrecao de

ormonio estimulante

tiredide ormonios pela tiredide




Os seres vivos possuem mecanismos de ajustes que controlam as variaveis
biol6gicas em determinadas quantidades.

Regulacéo da temperatura corporal

Sudorese




Variagcdes normais para determinados parametros sanguineos

Parametros Variagcoes Normais
pH 7,35 7,43
HCOg5 21,3 - 28,5 mEqg/L
Na* 136 — 156 mEq/L
Ca** 4,6 — 5,2 mEq/L
O, 17,2 - 22,0 ml/100ml
Uréia 12 - 35 mg/100ml
Aminoacidos 3,3-5,1 mg/100ml
Proteinas 6,5 - 8,0 mg/100ml
Lipidios Totais 350 - 850 mg/100ml

Glicose 75 - 110 mg/100ml



Retroalimentacao

O Unico principio unificador quanto a funcao do
sistema endocrino é a sua requlacao.
O mecanismo fundamental € o Feedback

(retroalimentacao), gue pode ser positivo ou
negativo.

» No feedback positivo, aumentos circulantes no
nivel de um hormoénio deflagra mecanismos
gue resultam em aumento adicional de sua

concentracao.
» No feedback negativo, o aumento no nivel do

hormonio resulta em respostas que limitam a
producao adicional deste mesmo hormonio.




Mecanismo de retro-alimentacéo POSITIVA

' Estimulo

: |

SISTEMA Musculo
Orgéos NERVOSO esquelético Comportamento
Sensoriais - - - Resposta
SISTEMA Orgéos viscerais fisiologica

| N ENDOCRINO Glandulas I

Alca de retro-alimentacao

Controlar ou regular uma quantidade num determinado nivel
por tempo limitado.



Mecanismo de retro-alimentacao NEGATIVA

Estimulo

L |

SISTEMA Musculo
Orgéos NERVOSO esquelético Comportamento
Sensoriais ‘ ‘ Resposta
SISTEMA Orgéos viscerais fisiologica

| ENDOCRINO Glandulas I

Alca de retro-alimentacao

Controlar ou regular uma quantidade num determinado nivel e
manté-lo estavel a longo prazo.



Mecanismo de retro-alimentacao NEGATIVA

T

Re———

Glandula &

Hormdnio B
Hormanio & inibie E'.,

SECreCdn

da glandula &

TR

nas células-alvo

Harmdnio &
eskimula a

SIIEEFEE?D da Horrmonio B
glandula B ’

Glandula B

{Nu:uta:. = estimulacdo: . = inibic&o)

Exemplo de um siskema de feedback negativio, A glandula A secreta um harmdnio que estimula a
gladndula B a aumentar a secrecdo de autro hormdnio, O hormdnio da gldndula B modifica suas
células-alvo & inibe a atividade da glandula &,
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