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Mecanismos e Adaptacao do Controle Interno e Reproducéao

Flomeostase
Comunicagéo e Integraciio Neuroendocrina




Claude Bernard (metade sec XIX):
Conceito de meio interno relativamente estavel

Observou a estabilidade de funcdes fisiolégicas como temperatura do corpo,
frequéncia cardiaca e pressao do sangue

Walter Cannon, 1929 - HOMEOSTASE
Homeo (similar) X homo (mesmo)

Condicao similar — meio interno relativamente constante

« Corpo monitora seu estado interno e toma medidas para corrigir
alteracdes que ameacem seu funcionamento normal

Homeostase - Controle do meio interno



Cannon: variaveis sob controle homeostatico

Fatores ambientais que afetam a célula
Osmolaridade, temperatura e pH

Materiais para a necessidade da célula
Nutrientes, agua, sédio, calcio, outros ions inorganicos, oxigénio

Secrecdes internas - Efeitos gerais e continuos
Hormonios e outras substancias quimicas usadas na comunicacao celular

Falha na homeostase - condicdo patolégica



D. U. Silverthorn
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® FIGURA 1-4 Homeostase.



Meio externo ao corpo

Material que Material que
entra e sai 2 entra e sai
do corpo A do corpo

A maioria das células dos animais
multicelulares nao aceita muita
mudanca e depende da constancia
do liquido extracelular para manter
seu funcionamento normal

intracelular
da maioria
das células

Liquido extracelular:
0 meio interno

D. U. Silverthorn

® FIGURA 1-3 Relacao entre os meios interno e externo
de um organismo. Poucas células no corpo sdo capazes
de trocar material com o meio externo do organismo. A
maioria das células estd em contato com o meio interno
do corpo, composto de liquido extracelular.
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A comunicacdo celular é a base para a manutencdao da Homeostase

(oo
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(a) Jungdes comunicantes formam (b) Sinais dependentes de contato
conexdes citoplasmaticas diretas necessitam da interagdo entre
entre células adjacentes. moléculas da membrana de

duas células.

® FIGURA 6-1 Contato direto e comunicagdo célula-célula local.
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(c) Sinais autécrinos atuam na mesma célula
que os secretam. Sinais paracrinos sio
secretados por uma célula e se difundem
para células adjacentes.

D. U. Silverthorn
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Célula Célula
sem com
receptor receptor [~ Célula-
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N&o responde

(a) Horménios sao secretados por gléandulas ou
células endécrinas na corrente sanguinea.
Apenas células-alvo com receptores
para o horménio respondem ao sinal.

Sinal
%» & * ! Célula-
Neurdnio ®. T

(b) Neurotransmissores sio substancias quimicas secretadas por
neurdnios, as quais se difundem através de uma pequena fenda
até a célula-alvo. Neurbnios também usam sinais elétricos.

——T
*
Neurdnio

(Y]
Célula Célula
sem com
® (&
Néo responde v

(c) Neuro-horménios sao substancias
quimicas liberadas por neurbnios na
corrente sanguinea para agirem em

alvos distantes. D. U. Silverthorn

Todas as células do corpo
podem liberar sinais
paracrinos, mas a maioria da
comunicacao de longa distancia
entre células esta sob a
responsabilidade dos sistemas
nervoso e endécrino.




Toda atenc¢do na variavel regulada !
Variavel

regulada

/ \ e

Dentro da Forada
faixa faixa Efetor
desejada desejada

SISTEMA

DE altera
CONTROLE

Nenhuma (@) sensor]
acdo é % envia sinal para_
necessaria ativado J

® FIGURA 6-19 Os sistemas de controle fisiolégico man-
tém a variavel regulada dentro de uma faixa desejada
durante a homeostase.

D. U. Silverthorn
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® FIGURA 6-23 Passos dedma alca d
via de controle reflexo

Alca de retroalimentagédo @
.............. > —_—

Sistema Nervoso X Sistema Endécrino ?

Célula endé6crina-sensor

Célula endécrina

msocusaxapabw

O préprio horménio

\Q\m uma

Qquer célula que tenha o receptor



Receptores centrais
estdo dentro ou
proximos do encéfalo

Receptores periféricos
ficam fora do encéfalo

Orelhas
(audigao,
equilibrio)

I I I I I

Qu(i‘r;":liorreceptor Osmor- Termor- Baror- Proprioceptor r?:" o8 "f::;
subétzh’ai:?:é receptor receptor receptor (posicédo do ( dor"e\(rzi‘t’:’;agé G
quimicas) (osmolaridade) | | (temperatura) (presséo) COrpo) ' tato) !

D. U. Silverthorn

® FIGURA 6-24 Multiplos significados da palavra receptor. A palavra recep-
tor pode significar uma proteina que se liga a um ligante. Receptor tam-
bém pode significar uma célula ou estrutura especializada na transdugdo
de estimulos em sinais elétricos (um receptor sensorial ou sensor). Recepto-
res sensoriais sao classificados como central ou periférico, dependendo se
sdo encontrados no encéfalo ou fora dele.




A alga de resposta i [ e ] ___________________ :

é desativada ' 1 Um fator externo é ¢
! Ciclo de retro- I I__ __1 necessario para '
] alimentagéo | interromper o ciclo '
: ! de retroalimentaggo.
[ Y S T e L
: [ v Estimulo )
| "
B -

(a) Retroalimentagédo negativa: a resposta se opde ao (b) Retroalimentagao positiva: a resposta reforga o estimulo,
estimulo, interrompendo a alga de resposta. afastando a varidvel do ponto de ajuste.

D. U. Silverthorn

® FIGURA 6-27 Retroalimentacao negativa e positiva.

Retroalimentacao Negativa Retroalimentacao Positiva
*resposta se opdes ou remove 0 *Nao € homeostatica
sinal *A resposta reforca o estimulo

*estabiliza a variavel — Manutencao
da homeostase




Os postulados de Cannon

1. O sistema nervoso tem um papel na preservag¢ao da ‘“‘aptidao’ do meio interno
2. Alguns sistemas do corpo estao sob controle ténico
3. Alguns sistemas corporais estao sob controle antagonista

4. Um sinal quimico pode ter efeitos diferentes em tecidos diferentes

O A adrenalina pode se ligar
a diferentes isoformas do
receptor adrenérgico

0 confrole nico moula o8 parkmelros TiolGoicos Resposta do receptor o ‘ Resposta do receptor 3,

em um padrdo aumenta-diminui (up-down).

o-Receptor Bo-Receptor
{:{;&——/—’%ﬁ: J\ Vaso sanguineo J /V;;sTnguineo
| do intestino E S do musculo
Sinais <-—1j I I | I l I l - % SR
elétricos — ! _/M___,_ ico
do Tempo > _4 \ -
neurdnio | A frequéncia moderada Adrenalina + receptor o Adrenalina + receptor B,
do sinal resulta em um 2
vaso sanguineo de
diametro intermedidrio.
Mudanga na frequéncia do sinal #
i | l
Frequéncia do sinal aumentada | Frequéncia do sinal diminuida | )
} -
Vasoconstrigdo
S . l | l Vasodilatagao
o —> Toreo ® FIGURA 6-18 A resposta depende do receptor-alvo.
il b o Neste exemplo, a adrenalina provocara vasoconstri¢ao
sanguineo ss conral. sanguineo dilata. ou vasodilatacdo dependendo do receptor encontrado

Nno vaso sanguineo.

D. U. Silverthorn D. U. Silverthorn

® FIGURA 6-20 Controle tonico do diametro de um vaso sanguineo.



As alcas de resposta iniciam com um estimulo e terminam com uma resposta

Passos do reflexo

A temperatura da agua
esta abaixo do ponto
de ajuste.

\J

O termdmetro detectaa =~ SENSOR

1 X ou
redugao da temperatura. RECEPTOR

2
AFERENTE

5

o A temperatura da agua
estd 26°C

Os sinais passam do
sensor para a caixa de
controle por um cabo.

A caixa de controle
esta programada para
responder a
temperaturas abaixo
de 29 graus.

o0 —0-

e Os sinais passam
por meio de um cabo

4 Cabado para o aquecedor.

controle

? O aquecedor & ligado.

Aquecedor Cabo para o aquecedor

At ratu
® FIGURA 6-25 Neste exemplo de alga de resposta nao dai’;ﬁ: aumr:nta.

biolégica, a caixa de controle do aquario é ajustada para >
manter a temperatura da agua em 30° = 1°C. D. U. Silverthorn .




Sistemas de controle: velocidade e especificidade

Reflexo Reflexo Reflexo neuro-
endécrino simples neural simples enddcrino complexo
@;?::?:,  Mudenga / Mucanca As vias fisiolégicas de controle reflexo
mima ex%m/ sao mediadas pelo sistema nervoso,
Receptor | L—”—m] pelo s_istema endécrino, ou por uma
} combinacdo de ambos
Via aferente: VIaaferanto
mmmoﬂalj nmmosansorial

Y ‘

D. U. Silverthorn
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As vias de controle reflexo possuem varios centros integradores

racao neuro-endo

LEGENDA

P
C .S,):' Estimulo

[R)  Receptor (sensor)

Neurénio sansorial
(via aferente)

Centro
integrador no SNC

Vias eferentes

%%*  Neurotransmissor

. Focto rtagrador ® cama-alvo(efm? -

Neurdnio eferente

e Neuro-hermdnio

2™ Horménio cléssico

® FIGURA 6-31 Padroes de controle simples e complexo. Um exemplo da
via @ é o reflexo patelar. Um exemplo de @ é a secre¢do da ocitocina em
resposta a sucgao do mamilo. Um exemplo de @ é a secre¢ao da insulina
em resposta a um sinal do encéfalo. ® Mostra a liberagdo de insulina em

resposta a um aumento da glicose sanguinea. D. U. Silverthorn

Reflexo patelar

Liberacao de ocitocina pela
succao

Controle da lib. Insulina

pelo SN
Liberacao Horm do

crescimento

Vias do sistema endécrino e o
papel que elas desempenham
na homesotase.




= o Comparagao do controle neural e endocrino

PROPRIEDADE

Especificidade

Natureza do sinal

Velocidade

Duragéo da acdo

Codifica¢do para
a intensidade do
estimulo

REFLEXO NEURAL

Cada neurdnio termina em uma Unica célula-alvo
ou em um namero limitado de células-alvo adja-
centes.

O sinal elétrico percorre o neurénio, entdo o neu-
rotransmissor quimico transfere o sinal de célula a
célula. Em poucos casos, os sinais passam de célula
a célula acontece pelas jun¢des comunicantes.

Muito rapida.

Geralmente muito curta. Respostas de duragdo
maior sdo mediadas pelos neuromoduladores.

Cada sinal é idéntico em amplitude. A intensida-
de do estimulo é correlacionada com o aumento
da frequéncia da sinalizacao.

REFLEXO ENDOCRINO

A maioria das células do corpo esta exposta a
um horménio. A resposta depende de quais cé-
lulas possuem receptores para o horménio.

Os sinais quimicos sao secretados no sangue
para a distribuicdo por todo o corpo.

A distribuicdo do sinal e o inicio da agdo sao
bem mais lentos do que nas respostas neurais.

A duracao da agdo é geralmente muito mais lon-
ga do que as respostas neurais.

A intensidade do estimulo é correlacionada com
a quantidade de horménio secretada.

D. U. Silverthorn




Integracao neuro-humoral no controle do meio interno

Sistema Nervoso Visceral




Sympathetic Projections of Projections of Parasympathete
division sympathetic parasympathetic division
division division

Midbrain
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Medulla < 4 .
/ @ Ot ganglon Parassimpatica
Superior cervical '
/ganglion Bronchi
) — Middl I Esophagus Cranial .
mug;""“ca and lungs nerves Conies
3 Inferior cervical
! ganglion - =
Piloerector -
muscle Lr‘
Artery
. Celiac ganglion Toad
Sweat S Liver
glands . Stomach
Pancreas
/ Adrenal medulla 2 =
Small
ntesting Luricl
£ Large intestine,
rectum =
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Bladder leading to e
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Simpético X Pal’aSSimpétiCO As vias autondmicas consistem em dois neurénios que
fazem sinapse em um ganglio autondmico.

Neurénio Neurdnio
pré-ganglionar pds-ganglionar
—l
SNC Ganglio Tecido-alvo
autondmico

® FIGURA 11-4 As vias autondmicas possuem dois neu-
rénios.

D. U. Silverthorn
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Inervacao Parassimpatica

PARASSIMPATICO CRANIANO

/— ~ =~ Neurbnios pré-ganglionares

SIMPATICO

f

of  PARASSIMPATICO SACRAL
4

v

Nucleus tractus
Dorsal vagal solitarius
nucleus,

Vagus nerve

Nucleus
ambiguus

Parasympathetic
preganglionic
neuron

Intermediolateral
cell column

Parasympathetic
Parasympathetic postganglionic
preganglionic fiber

/fiber

Pelvic splanchnic nerve Pelvic ganglion
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6rgdo Respo
Hipotalamo, efetor 3
Formagdo reticular |

Pupila do olho Constrigao Dilatagao 3
Glandulas Secre¢do aquosa | Muco, enzimas
salivares aep,
Coragio Diminui Aumenta a B
a i frequénciae a
forga de contragio
Arteriolas ¢ — Constrigio @
vénulas Dilatagio B
Pulmdes Constrigdo Dilatagio dos B
dos bronquiol a
Trato digestorio Aumenta a Diminui a @ By
motilidade e motilidade e
a secrecio a secrecio
Pancreas Aumenta a Diminui a @
exocrino secregdo secrecio
enzimatica enzimatica
Pa E laasecre- | Inibeasecre¢io a
endécrino ¢do de insulina de insulina
Medula da —_ Secreta —
suprarrenal catecolaminas
Rim —_ Aumenta a B
secregdo de renina
Bexiga urindria | Liberagdo da urina | Retengdo daurina o, 8,
Tecidoadiposo | Degradagao
da gordura B
Gandulas Sudorese Sudorese a
sudoriferas localizada
Orgdos sexuais |  Eregdo Ejaculagio a
femininos e (homem) :
masculinos
Utero Depende do Depende do o By
estagio do ciclo estagio do ciclo
Tecido linfatico
—_— Geralmente ;
(ndo ilustrado pabetonl s
na figura)

*Todas as respostas parassimpéticas sdo
por

o

LEGENDA
®——< Parassimpatico

- ®——< Simpético

@ FIGURA 11-5 Vias autondmicas simpatica e parassimpatica. Ha duas ca-
deias de ganglios simpéticos, uma de cada lado da medula espinal.

D. U. Silverthorn

A homeostase é um equilibrio dindmico
entre as subdivisdes autonémicas.

*Descanso e digestdo: a Luta ou fuga: a
atividade parassimpética atividade simpética
predomina. predomina.

® FIGURA 11-1 A maioria das atividades normais reflete
um equilibrio entre as subdivisdes autonémicas.

D. U. Silverthorn




SNA Integracao/Controle

Nucleus ambiguus

Ventrolateral

‘Nucleus of the
medulla

solitary tract



SNA Integracao/Controle

Hypothala'mus

Nucleus ambiguus
Nucleus of the

Parasympathetic solitary tract

input Ventrolateral”

medulla

Intermediolateral
cell column



Hipotalamo - Centro de controle da Homeostase

Fungoes do hipotalamo

1. Ativeosistermanervososimpatico— Controla SNA

e Controla a liberagdo de catecolaminas da medula
da suprarrenal (como na reagao de luta ou fuga)

e Ajuda a manter a concentragao de glicose agindo
no pancreas endécrino

Controle da
temperatura

Balango hidrico

Compor-
tamento
alimentar

2. Mantém a temperatura do corpo
e Estimula os tremores e a sudorese

3. Controla a osmolaridade do corpo

e Estimula a sede e o comportamento de beber
e Estimula a secrecdo de vasopressina [ p. 229]

4. Controla a fungdo reprodutiva

* Regula a secre¢do de ocitocina (para contragdo ute-
rina e ejecdo do leite)

e Controla os horménios troficos da adeno-hipofise
FSHe LH [T p. 233]

5. Controla a ingestdo alimentar

e Estimula o centro da saciedade
@ FIGURA 11-3 Centros de controle autonémico no en- ¢ Estimula o centro da fome

wkfalo. 6. Interage com o sistema limbico influenciando os com
D. U. Silverthorn : g

portamentos e as emogoes

7. Influencia o centro de controle cardiovascular no bul-
bo a@

8. Secreta hormdnios tréficos que controlam a liberacdo
de hormonios da glandula adeno-hipéfise

D. U. Silverthorn
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