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CONTROLE NEUROENDÓCRINO DA 

REPRODUÇÃO

•HIPOTALÂMICO

•HIPÓFISE



CONTROLE HIPOTALÂMICO
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GnRH - Hormônio Liberador de Gonadotropina

Mamífero    pGlu      His       Trp     Ser     Tyr    Gly    Leu    Arg    Pro   Gly

seabream pGlu      His       Trp     Ser     Tyr    Gly    Leu    Ser     Pro   Gly

salmão pGlu      His       Trp     Ser     Tyr    Gly    Trp    Leu    Pro   Gly

enguia I pGlu      His       Tyr     Ser     Leu    Glu    Trp    Lys    Pro   Gly

enguia III    pGlu      His       Trp     Ser     His    Asp    Trp    Lys     Pro   Gly

dogfish pGlu      His       Trp     Ser     His    Gly    Trp    Leu     Pro   Gly

frango I pGlu      His       Trp     Ser     Tyr    Gly    Leu    Gln    Pro   Gly

frango II      pGlu      His       Trp     Ser     His    Gly    Trp    Tyr     Pro   Gly

Hipotálamo
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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
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GnIH em vertebrados
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GnIH

http://www.aguaonline.com.br

Tsutsui et al., 2000  novo peptídeo hipotalâmico que inibiu 

a liberação de gonadotropinas em 

Coturnix japonica (codornas japonesas). 

Hormônio Inibidor de 

Gonadotropina (GnIH)

Fonte: Google imagens



GnIH



GnIH

http://www.aguaonline.com.br

Fonte: Ogawa e Parhar, 2014
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HIPÓFISE DE MAMÍFEROS



Hipófise dos teleósteos

Células gonadotrópicas



Neurohipófise

Ramos da NH



Hipófise de pirarucu – Eminência média? Sistema Porta?

NH não invade a hipófise



Grande desenvolvimento da EMINÊNCIA MÉDIA

Presença do Lobo Ventral

HIPÓFISE - ELASMOBRÂNQUIOS



Hipófise de anfíbios

Eminência média: sistema porta 

desenvolvido



Hipófise de Tetrápoda



LH FSH

Gonadotropinas: glicoproteínas





O CONTROLE DO 

DESENVOLVIMENTO DOS GAMETAS

ESTEROIDES GONADAIS

1



2



Reprodução sexuada: custo com formação de gametas

1 espermatogônia: 4 espermatozoides

(2n) (n)
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Espermatogênese

Espermatogônia

Espermatócito Primário

Espermatogênese Espermatócito Secundário

Espermátide

Espermatozoide
Espermiogênese

ESPERMIAÇÃO

Liberação de espermatozoides para o ducto espermático
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Variabilidade na estrutura do espermatozoide

Acrossomo: enzimas

Em peixes, o espermatozoide não tem acrossomo 5



Reprodução sexuada: custo com formação de gametas

1 oogônia: 1 óvulo + 3 corpúsculos polares

(2n) (n)
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Teleósteos: presença da micrópila para a fertilização
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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
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Principais esteroides gonadais

Estrutura do “núcleo” de um esteroide

Progesterona

Estradiol Testosterona
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Estrógenos e andrógenos

18C 19C
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Corticosteroides e Progestágenos

21 C
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17bestradiol (C18)
Testosterona (C19)
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Progesterona (C21)

(Norris, 1997)

Origem: Dieta;

Síntese endógena:
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Colesterol – 27 carbonos
Pregnenolona – 21 carbonos

“corte” de 6 carbonos

P450scc

17 alfa-hidroxipregnenolona

Inserção de uma hidroxila no 

carbono 17

P450c17
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Síntese de estrógenos a partir de andrógenos

Andrógenos – 19 C 

Estrógenos – 18 C 
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Hipotálamo

Neurotransmissores

Neuro 
hipófise

Adeno 
hipófise

Gônadas

Pedúnculo 
hipofisário

GnRH (+)

GnIH (-)

Dopamina (-)

FSH

Esteroides Gonadais

LH
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(Medrado, 2014)

Eixo Hipotálamo-
Hipófise-Gônadas
no Controle da
Reprodução em
Vertebrados
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Folículo 

ovariano

Testículo
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Esteroidogênese nas células foliculares

Processo conservado na escala filogenética
(Lubzens et al., 2010)
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Esteroidogênese na célula de Leydig

(Amaral et al., 2013)
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(www.thepeproject.net)
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Folículo maduro 

(“Graaf”)



Ovulação

Retomada da Meiose 

(Metáfase II)



-Prostaglandinas;

-Proteases;

-Moléculas de adesão;

-Progestágenos

Controle da Ovulação



PGH2 PGH3

Fosfolipídios

AA EPA

FLA / FLC

PGG2 PGG3

PG2 PG3

COX I

COX II

PG 
sintase



Esteroidogênese

LH

ATP

AMPc

Núcleo

Gene StAR

RNA m StAR

PKA

StAR

Esteroidogênese

PLA2

AA

PG2





Andrógenos

Teleósteos – 11 ceto-testosterona

Anuros - 5- dihidrotestosterona

Urodelos - 11b-hidroxitestosterona

Em répteis, aves e mamíferos o andrógeno mais importante é a testosterona

Estrógenos

17b - Estradiol é o estrógeno mais importante em todos os grupos

Principais esteroides na gametogênese dos vertebrados:

Progestágenos

Teleósteos – 17  -20 b dihidroxi-4-pregnen-3-one

Nos demais vertebrados o progestágeno mais importante é a progesterona;
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Mecanismo clássico de ação dos esteroides
gonadais

Hormônios esteroides formam complexos com seus receptores (no 

citoplasma ou no núcleo)

(www.thepeproject.net)
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-Receptores intracelulares – Ashburner et al. (1974) estudando 

ecdisona em mosquitos (Chironomus) sugeriram a ação deste 

hormônio em genes

Paraskev

a

-Ações rápidas dos esteroides foram relatadas pela primeira vez em 

oócitos de Xenopus (Godeau et al. 1978).
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Receptores de membrana para corticosteroide 

sugeridos em neurônios de Taricha granulosa (1991)
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(Norman et al., 2004) 30



Funções dos estrógenos

• Estimula o desenvolvimento do endométrio;
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Papel dos estrógenos em machos

Schulz et al., (2010)

(receptor nuclear)

Céls. Leydig
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Estradiol estimula a vitelogênese em espécies ovíparas

(Jackson and Sullivan, 1995)

Estimula a síntese de vitelogenina hepática;
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FUNÇÃO DO ESTRADIOL

• ÚTERO DE MAMÍFEROS

X

• VERTEBRADOS OVÍPAROS??
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Um folículo começa a 

crescer mais que os outros

( 7 dias)

Pós-ovulatória
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Função dos andrógenos

(Guyton and Hall, 2006)

-Espermatogênese;

-Características sexuais secundárias;

-Modula o comportamento reprodutivo em machos;
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Função dos Progestágenos

• Promove as alterações secretórias no endométrio durante a fase
pós-ovulatória, preparando o útero para nidação;

• Motilidade dos espermatozoides e reação acrossômica;

• Cuidado parental 
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Excreção dos 

esteroides

E1

E3

E2

Ex. estradiol
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