


CLAUDE BERNARD (1813-1878)

“A estabilidade do meio interno é a condicao para
a vida livre e independente” (Claude Bernard).
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Claude Bernard: “Ambiente Interno”

(“milieu intérieur”)

2013: Claude Bernard's 200th Birthday

VIDA: emerge na interacao entre organismo e ambiente externo.
Nao existe vida isolada do ambiente.

Células imersas no “meio interno”, o qual interage com o “meio externo”.

O organismo regula o seu meio interno




Walter Cannon

Regulacao fina exercida pelo organismo sobre o meio interno, o fluido extracelular:

Estabilidade do ser vivo: T
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- “resisténcia” a perturbagoes




12 Postulado de Cannon: o sistema nervoso tem um papel na preservacao da
“aptidao” do meio interno.
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Cannon. 1939. The Wisdow of the Body. The Norton Library.
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22 Postulado de Cannon: Alguns sistemas do corpo estao sob controle ténico.

O controle tonico regula os parametros fisiologicos
em um padrao aumenta-diminui (up-down).
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® FIGURA 6-20 Controle ténico do didmetro de um vaso sanguineo.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.




32 Postulado de Cannon: Alguns sistemas do corpo estao sob controle antagbnico.

Os neurbnios antagonistas controlam a frequéncia cardiaca:
alguns aumentam, ao passo que outros diminuem.
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® FIGURA 6-21 Controle antagonista da frequéncia cardiaca.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.
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42 Postulado de Cannon: Os agentes homeostaticos antagonistas em uma regiao,
podem ser cooperativos em outra.
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a diferentes isoformas do
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® FIGURA 6-18 A resposta depende do receptor-alvo.
Neste exemplo, a adrenalina provocara vasoconstricao
ou vasodilatacdao dependendo do receptor encontrado
Nno vaso sanguineo.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.



Mecanismo de Controle Homeostatico (alcas de retroalimentacdo negativa)

Elementos de uma alca de retroalimentacao negativa:

-Variavel defendida

Alga de retroalimentagéo
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® FIGURA 6-19 Os sistemas de controle fisiologico man-
® FIGURA 6-23 Passos de uma alca de respota em uma tém a variavel regulada dentro de uma faixa desejada

via de controle reflexo. durante a homeostase.
Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.



Passos do reflexo
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biologica, a caixa de controle do aquario é ajustada para
manter a temperatura da agua em 30° = 1°C.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.
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32 . ~
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® FIGURA 6-26 Oscilacao em torno do ponto de ajus-
te. A maioria das funcdes controladas homeostatica-
mente possui um ponto de ajuste, ou valor normal.
A alca de resposta que controla a funcado é ativada
quando a fun¢ao se move para fora de uma faixa
normal predeterminada.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.



Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.
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® FIGURA 6-30 Vias de controle endécrino, neural e

neuroendécrino.
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Retroalimentagio negativa
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“um sistema homeostatico é um sistema aberto que mantém sua estrutura e funcao
por meio de uma multiplicidade de equilibrios dinamicos, controlado por
mecanismos regulatorios interdependentes” (Walter Cannon).

pt.wikipedia.org/wiki/Walter_Bradford_Cannon



O comportamento é um dos efetuadores homeostaticos!

(@) Temperaturas dos lagartos reais
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Figura 9.8 A termorregulacdao comportamental documentada pela com-
paracdo dos lagartos reais com os modelos de lagartos inanimados  Varias
medidas durante o dia das temperaturas corporais dos lagartos reais (a) e dos
modelos de lagartos inanimados (b) foram feitas. Os lagartos (Padarcis hispanica)
estavam vivendo liviemente em uma ilha mediterranea. Os modelos de lagartos
foram colocados de modo mais abrangente possivel em todos os varios micro-ha-
bitats disponiveis aos lagartos reais durante as suas atividades ao longo do dia
na mesma ilha. Os dados no eixo y sao as porcentagens de todas as observagoes
em varios intervalos de 1°C de temperatura. (Adaptada de Bauwens et al., 1996.)

Hill, et al. 2012. Fisiologia Animal. Artmed.

s
o

|

[ ]

° (" A medida quea

e® temperatura corporal

L preferida das espécies
de lagartos aumenta,
também aumenta a

- ° temperatura corporal

na qual a sua velocidade
de arranque é maximizada.}

ida (°C)

rapi
°

.

Temperatura corporal na qual
5]
o
I
°
L L

a velocidade de arranque é mais

20 1 1 ]
15 25 35 45

Temperatura corporal média mantida
por termorregulagdo comportamental
na natureza (°C)

Figura 9.16 A temperatura corporal na qual 19 espécies de lagartos igua-
nas sao capazes de iniciar uma corrida de velocidade mais rapido se correla-
ciona bem com as temperaturas corporais reguladas pelo comportamento
das espécies Em cada espécie de lagarto, a medida que a temperatura é au-
mentada, a velocidade de arranque da corrida aumenta até um certo ponto, mas
se a temperatura é aumentada ainda mais, a velocidade de arranque comecga a
diminuir. A temperatura corporal na qual a velocidade de arranque é maximizada
é representada no eixo y para cada uma das 19 espécies. As temperaturas corpo-
rais preferidas mantidas pela termorregulagao por comportamento na natureza
estdo no eixo x. (Adaptada de Huey e Kingsolver, 1993).



O bebé desce no utero
iniciando o trabalho de parto

Alga de retroalimentagéo
positiva

10 nascimento do bebé
interrompe o ciclo

® FIGURA 6-28 Alca de retroalimentacao positiva.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.



Alcas de retroalimentacao positiva
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® FIGURA 6-27 Retroalimentac¢do negativa e positiva.

Silverthorn. 2010. Fisiologia Humana. Artmed.
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(b) Retroalimentacéao positiva: a resposta reforga o estimulo,
afastando a variavel do ponto de ajuste.

Na alca de retroalimentacao positiva, a resposta reforca o estimulo ao

invés de diminui-lo ou remové-lo.



As variaveis fisiolégicas sao sempre defendidas?

(@) Termoconformagao (b) Termorregulagado

Um meio interno do animal pode ... OuU 0 meio interno
variar quando o seu meio externo pode permanecer
muda... constante.
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Figura 1.5 Conformacado eregulacdo Estesexemplosdo estudo datempera-
tura ilustram os principios gerais da conformacao (a) e da regulacao (b).

Temperatura do sangue

Concentragéo de Cl™ no sangue

> >
> >

Temperatura da dgua Concentragdo de Cl™ na agua

Figura 1.6 A regulacao e a conformac¢ao mescladas em uma espécie uni-
ca Ossalmodes sdo termoconformadores, mas reguladores para cloreto. A apre-
sentacao da regulacao de CI” é diagramatica; a concentragao de CI™ no sangue
néo é de fato absolutamente constante, mas € um pouco mais alta quando o
peixe esta na agua do mar do que quando na agua doce.

Hill, et al. 2012. Fisiologia Animal. Artmed.



As variaveis fisiolégicas sao sempre defendidas?

(@) Reguladores hiperisosméticos
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Hill, et al. 2012. Fisiologia Animal. Artmed.

Figura 27.10 Tipos de regulagdo osmética Para cada animal mostrado, a
pressdo osmatica é mostrada no grafico como uma fungdo da pressdo osmoti-
ca da dgua ambiente. Cada linha pontilhada € uma linha de igualdade entre a
pressao osmotica do sangue e a pressao osmotica do ambiente (linha isosmdtica).
(a) Trés espécies de reguladores hiperisosméticos. Esta regulagdo é tipica de ani-
mais de dgua doce que entram em aguas salobras (carpa); e também ocorre em
varios caranguejos de praia ou estudrio (siri-zul, Callinectes sapidus) e em alguns
anelideos e anfipodas (Gammarus oceanicus). (b) Quatro espécies de regulado-
res hiper-hiposmdsticos. Este tipo de regulagao ocorre em varios caranguejos de
praia (o caranguejo-violinista, Uca pugilator, e o caranguejo Pachygrapsus crassi-
pes), caranguejos semiterrestres (caranguejo-fantasma, Ocypode cursor), cama-
roes costeiros e animais adaptados a salinidade de ambientes interiores (artémia,
Artemia salina), assim como peixes migratorios eurialinos. (Segundo Hill e Wyse,
1989; D'Orazio e Holliday, 1985; Greenaway, 1988; Kirschner, 1991.)
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Os pontos de ajuste podem ser variaveis?

Strumwasser. 1960. Bull. Museum Comp. Zool. 124. Harvard University
http://www.open.edu/openlearn/ocw/mod/oucontent/view.php?id=2482&printable=1
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Fig. 2. Time course of weight-specific metabolic
rate (MR; top) and Ty, and T, (bottom) over a time 0
period of 13 days. T, was decreased from ~7°C at

the end of December through the beginning of

January to ~2.5°C in mid-February.

Ortmann & Heldmaier. 2000. Am. J. Physiol. 278. Copyright © American Physiological Society

20

10

Food consumption (Kcal)

temperature (°C)



...... g

. Iliffff%fl.

Os pontos de ajuste podem ser variaveis?
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“to maintain stablity an organism must vary all the parameters of its internal milieu

and match them appropriately to environmental demands” (Sterling & Eyer, 1988).



Os pontos de ajuste podem ser variaveis?

Quando desidratados, os dromeddrios toleram
ampla variagdo da temperatura corpdrea.
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Figure 1-5. Diurnal changes in the rectal temperature of a camel. (Based on Schmidt-
Nielsen et al., 1957, adapted from Schmidt-Nielsen, 1964, Desert Animals: Physiologi-
cal problems of heat and water. Oxford University Press.)



