
2. Níveis de organização e 
evolução do sistema endócrino



UM POUCO DE HISTÓRIA.........
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Arnold Berthold (1849) – Primeiro experimento em endocrinologia

Papel dos testículos na definição das características sexuais secundárias 

de galos

Sinalização

não dependia

do sistema

nervoso



Willian Bayliss e Ernest H. 
Starling descreveram o primeiro 
hormônio, chamado secretina.

Starling (1908) cunhou o termo hormônio (do grego – hormaein – excitar ou
colocar em movimento), propondo três características que definiam um 
hormônio:

1) Hormônios são sintetizados por tecidos específicos ou glândulas;

2) Hormônios são secretados na corrente sanguínea, por onde são
transportados até os seus sítios de ação;

3) Hormônios alteram a atividade dos tecidos-alvo ou órgãos.



PADRÃO GERAL DE UMA VIA DE SINALIZAÇÃO



Como identificar uma glândula endócrina?



 atua como um sistema de controle e regulação

Sistema Hormonal

(assim como o Sistema Nervoso)

Existe grande correlação funcional entre ambos

SISTEMA NERVOSO

 ALTA velocidade de atuação

 efeito POUCO duradouro

 natureza elétrica
(apesar de utilizar sinapses químicas)

SISTEMA HORMONAL

 BAIXA velocidade de atuação

 efeito MAIS duradouro

 natureza química





Relações entre o controle endócrino e o controle nervoso

Quando comparada à ação do sistema endócrino, a ação do sistema 
nervoso costuma ser mais rápida, de duração mais curta e mais localizada.

Neurônios podem responder a hormônios, alterando o comportamento, 
enquanto glândulas endócrinas podem receber direções cerebrais, alterando

suas taxas de secreção hormonal.

Fatores ambientais frequentemente disparam a ação de ambos os
sistemas, promovendo uma resposta integrada.

Presença de células neurossecretoras



(Hartenstein, 2006)



O mecanismo de sinalização química envolve a secreção
de uma substância sinalizadora, sua ligação ao receptor 
na célula alvo e o desencadeamento de mecanismo de 
sinalização intracelular, que acarreta em uma mudança

no tecido efetor.



Vias de comunicação celular

ENDÓCRINA

PARÁCRINA

AUTÓCRINA



Células

Endócrinas

Células 

Alvo

Hormônios

Corrente 

Sanguínea

(Silverthorn, 2010)



Hormônios – definição clássica
 mensageiros químicos produzidos por glândulas endócrinas que, após serem

lançados no sangue, atingem células-alvo para estimular diferentes funções.

Hormônios – definição atual

 mensageiros químicos produzidos por glândulas endócrinas, neurônios,
células endócrinas em tecidos não endócrinos (por ex: coração, rins, tecido
adiposo)

podem tanto estimular quanto inibir as diferentes funções celulares

podem ou não utilizar o sangue para atingir sua célula-alvo

- efeitos endócrinos, parácrinos e autócrinos



1.  Derivados de Aminoácidos

2.  Peptídicos ou proteicos

3.  Esteroides

4. Derivados de Ácido Graxo ̸ Eicosanoides
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Natureza química dos hormônios



Esteroides versus proteicos

Esteroides e hormônios 

derivados de aminoácidos 

simples – estrutura muito 

conservada ao longo da 

filogeniac
ito

s
o
l



Esteroides versus proteicos

Hormônios proteicos – estrutura menos conservada ao longo da filogenia

Duplicação gênica e modificação dos seus 

produtos de transcrição

Alterações em tamanho e sequência de aminoácidos.

Alterações podem ocorrer na sequência de fragmentos ativos.

Alterações podem ocorrer em outros sítios, permitindo a clivagem 

de novos fragmentos que podem se tornar novos hormônios.

Famílias de hormônios



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mamífero pGlu His Trp Ser Tyr Gly Leu Arg Pro Gly NH2

Whitefish pGlu His Trp Ser Tyr Gly Met Asn Pro Gly NH2

Salmon pGlu His Trp Ser Tyr Gly Trp Leu Pro Gly NH2

Sea Bream pGlu His Trp Ser Tyr Gly Leu Ser Pro Gly NH2

Pejerrey pGlu His Trp Ser Phe Gly Leu Ser Pro Gly NH2

Herring pGlu His Trp Ser His Gly Leu Ser Pro Gly NH2

Catfish pGlu His Trp Ser His Gly Leu Asn Pro Gly NH2

Dogfish pGlu His Trp Ser His Gly Trp Leu Pro Gly NH2

Chicken-II pGlu His Trp Ser His Gly Trp Tyr Pro Gly NH2

Lamprey-III pGlu His Trp Ser His Asp Trp Lys Pro Gly NH2

Lamprey-I pGlu His Tyr Ser Leu Glu Trp Lys Pro Gly NH2

Guinea Pig pGlu Tyr Trp Ser Tyr Gly Val Arg Pro Gly NH2

Chicken-I pGlu His Trp Ser Tyr Gly Leu Gln Pro Gly NH2

Frog pGlu His Trp Ser Tyr Gly Leu Trp Pro Gly NH2

Tunicata-1 pGlu His Trp Ser Asp Tyr Phe Lys Pro Gly NH2

Tunicata-2 pGlu His Trp Ser Leu Cyr His Ala Pro Gly NH2

Tunicata-3 pGlu His Trp Ser Tyr Glu Phe Met Pro Gly NH2

Tunicata-4 pGlu His Trp Ser Asn Gln Leu Thr Pro Gly NH2

Tunicata-5 pGlu His Trp Ser Tyr Glu Tyr Met Pro Gly NH2

Tunicata-6 pGlu His Trp Ser Lys Gly Tyr Ser Pro Gly NH2

Tunicata-7 pGlu His Trp Ser Tyr Ala Leu Ser Pro Gly NH2

Tunicata-8 pGlu His Trp Ser Leu Ala Leu Ser Pro Gly NH2

Tunicata-9 pGlu His Trp Ser Asn Lys Leu Ala Pro Gly NH2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Octopus vulgaris pGlu Asn Tyr His Phe Ser Asn Gly Trp His Pro Gly NH2

Aplysia californica pGlu Asn Tyr His Phe Ser Asn Gly Trp Tyr Ala Gly NH2

Animal
Aminoácidos

Asp: ácido aspártico; Glu: ácido glutâmico; Arg: arginina; Lys: lisina; His: histidina; Asn: asparagina; Gln: glutamina; Ser: serina; Thr: 

treonina; Tyr: tirosina; Ala: alanina; Gly: glisina; Val: valina; Leu; leucina; Ile: isoleucina; Pro: prolina; Phe: fenilalanina; Met:

metionina; Trp: triptofano; Cys: cisteína.

Sequência de aminoácidos de formas de GnRH conhecidos em 

Vertebrados e Urocordados



Mesmo organismos unicelulares apresentam mecanismos de 
sinalização química!

Comportamento de agregação de amebas 
estimulado pela presença de AMPc na água.

Diversas moléculas sinalizadoras similares ou idênticas aos hormônios 
típicos de vertebrados (moléculas semelhantes à insulina, somatostatina, 
TSH, neurotensina, ACTH, β – endorfina, calcitonina, entre outras), estão 

presentes em invertebrados e/ou seres unicelulares.



Relação entre surgimento múltiplo do sistema circulatório e endócrino 
e aumento concomitante de complexidade ao longo da filogenia.



Mas a organização 

funcional encontra 

muitos paralelos...



Existe grande diversidade na organização 
das estruturas secretoras de hormônios, 

mesmo quando são homólogas.



Mapa de Conceitos – Sistema Endócrino



Controle hierárquico da secreção hormonal: o eixo hipotálamo-hipófise-glândulas 

periféricas

Córtex cerebral

Células neurosecretoras

hipotalâmicas

Hipófise anterior

Neuro-hormônios 

inibidores
Neuro-hormônios 

liberadores

Hormônios tróficos

Diversas glândulas

Hormônios

Tecidos efetores

Controle por alça de 

retroalimentação negativa

Existe também controle por alça de retroalimentação positiva...



(Silverthorn, 2010)



Eixo hipotálamo–hipófise: aspectos anatômicos

A hipófise é um amálgama de 

células glandulares produtoras de 

hormônios (adeno-hipófise – 80%) 

e células neurais com função

secretória (neuro-hipófise). 

A adeno-hipófise origina-se a 

partir do epitélio da cavidade oral, 

enquanto a neuro-hipófise é 

derivada a partir de tecido neural 

do assoalho do terceiro ventrículo.



(Silverthorn, 2010)



Hipófise dos teleósteos

Células gonadotrópicas (Norris, 2007)



Evolução dos hormônios da neuro-hipófise

Peptídeos básicos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Lisina conopressina (inv) Cys Phe Ileu Arg Asn Cys Pro Lys Gly-NH2

Arginina conopressina (inv) Cys Ile Ileu Arg Asn Cys Pro Arg Gly-NH2

Arginina vasotocina Cys Tyr Ileu Gln Asn Cys Pro Arg Gly-NH2

Arginina vasopressina Cys Tyr Phe Gln Asn Cys Pro Arg Gly-NH2

Lisina vasopressina Cys Tyr Phe Gln Asn Cys Pro Lys Gly-NH2

Fenilpressina Cys Phe Phe Gln Asn Cys Pro Arg Gly-NH2

Peptídeos neutros

Ocitocina Cys Tyr Ileu Gln Asn Cys Pro Leu Gly-NH2

Mesotocina Cys Tyr Ileu Gln Asn Cys Pro Ileu Gly-NH2

Valitocina Cys Tyr Ileu Gln Asn Cys Pro Val Gly-NH2

Isotocina Cys Tyr Ileu Ser Asn Cys Pro Ileu Gly-NH2

Glumitocina Cys Tyr Ileu Ser Asn Cys Pro Gln Gly-NH2

Aspartocina Cys Tyr Ileu Asn Asn Cys Pro Val Gly-NH2

Quais são os hormônios da neuro-hipófise e quais as suas funções?



AVT também promove reabsorção de água
nos néfrons de aves e répteis.

AVT também reduz as taxas de filtração
glomerular em répteis.

AVT tem pouco efeito em anfíbios aquáticos, 
mas estimula captação de água pela pele em
anfíbios mais terrestres.

Em anfíbios, a permeabilidade à água da
bexiga, que funciona como reservatório de 
água, também é controlada pelo AVT.

AVT também funciona como potente indutor de contração do oviduto e útero em
anfíbios, répteis e aves, sendo importante na postura dos ovos e no parto.

Evolução dos hormônios da neuro-hipófise





Controle da lactação: hipotálamo,

neuro e adeno-hipófise



Evolução da prolactina

A prolactina tem mais de 300 ações diferenciadas em vertebrados!

Seis grandes categorias:
1) Balanço de água e eletrólitos

2) Crescimento e diferenciação

3) Metabolismo

4) Comportamento

5) Reprodução

6) Imunoproteção



Evolução da prolactina

A prolactina tem mais de 300 ações diferenciadas em vertebrados!



Os neuro-hormônios hipotalâmicos regulam a produção 

dos hormônios da hipófise anterior:

 efeitos estimulatórios – CRH, GHRH, GnRH, TRH

 efeitos inibitórios – somatostatina e dopamina



Neurônios hipotalâmicos secretores 

de  hormônios tróficos



CONTROLE DA PRODUÇÃO DO

HORMÔNIO DE CRESCIMENTO



GH

Hipotálamo

Sono, frio, 

estresse,    

glicemia

GHRH

+
Somatostatina +

somatomedinas

-

GHRH: Horm. Liberador do GH
GH: Horm. do crescimento

+

Hormônio do Crescimento (GH)

regulação de sua secreção



GH

Hipotálamo

Sono, frio, 

estresse,    

glicemia

GHRH

+
Somatostatina +

somatomedinas

-

GHRH: Horm. Liberador do GH
GH: Horm. do crescimento

+

Hormônio do Crescimento (GH)

regulação de sua secreção

(fatores de crescimento)



Hormônio de Crescimento e deposição de proteínas

• Acentua o transporte de aminoácidos através 
das membranas celulares

• Acentua a tradução de RNA

• Aumenta a transcrição do DNA

• Diminui o catabolismo das proteínas



Função do GH nos vertebrados não-mamíferos

• Peixes

– GH não foi ainda demonstrado nos Agnatha e Holostei.

• Comparando-se aos vertebrados em geral, a estrutura do GH em peixes

apresenta grande variação entre as espécies. Ex: maior variação entre

espécies de salmão, que entre salmão e humano.

EM TODOS OS GRUPOS, ESTIMULA A PRODUÇÃO DE 

SOMATOMEDINAS



Efeitos do GH – interesse econômico (peixes e aves)

Salmão transgênico

GH também tem um papel na osmorregulação

– Ajustes fisiológicos dos peixes anádromos à água salgada

– GH eleva-se na exposição de peixes à água salgada



Aos 20 anos, ao 

lado da mãe.

“O gigante gentil”

EXCESSO DE SECREÇÃO DE GH NA INFÂNCIA: GIGANTISMO



CONTROLE DA PRODUÇÃO DE

CORTICOSTEROIDES



CONTROLE DA PRODUÇÃO DE

ESTEROIDES GONADAIS

(Moyes & Shulte, 2010)



CONTROLE DA PRODUÇÃO DE

HORMÔNIOS DA TIREOIDE


