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\N. Fsopelgatianul wa oulDOPUS0INBU BWISIS — 4T 7419

w.,w \ i



Sistema neuroenddcrino em invertebrados
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4 Organizagdo neuroenddcrina da vida
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Organizacao neuroenddcrina da vida

Os ciclos de vida dos invertebrados diferem dos conhecidos em vertebrados
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Os ciclos de vida dos invertebrados sao mediados por hormonios

~

Se 0s ovos 530 expostos as baixas temperaturas, eles
permanecem em estado de dorméncia, chamado de
diapausa. Os produtores de seda regulam populagbes
de bicho-da-seda estocando os ovos no frio.

Larvas se alimentam
de folhas de
amoreira.

Adultos sdo
especializados para o
acasalamento.

Terceiro
estagio larval

Qlisnanges

0 5° estagio larval secreta
um filamento continuo de
seda para fiar um casulo no
qual ele se transforma em
adulto.

L Tan e R
O adulto
emergente secreta
enzimas para
produzir uma rota
de fuga através da

Fiagao e pupagéo (1-2 dias)

Pupa com casulo
parede de seda do (8-12 dias)

casulo.
N

Figura 15.18 O bicho-da-seda Bombyx mori passa pelo desenvolvimento
holometibolo

(%)
O
e
[Qo N
p -
0
Q
s}
<
(O]
>
(e
&
(<))
(@)
C
e
O
O
e
C
()]
(@]
| -
>
()
C
(¢0)
=
Q
s}
<D
v
I
q—
i
oN
L
(a8




Organizacao neuroenddcrina da vida

Os sistemas neuroenddcrinas sao baseadas em conexdes entre o sistema sensorial
e o sistema enddcrino
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London
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Organizacao neuroenddcrina da vida

A atividade dos hormonios é afetada pela taxa de sintese nas glandulas enddcrinas,
,‘ pela taxa de degradacao ao longo do caminho, e pelo desenvolvimento e a
b presenca de receptores nas células alvo
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

Devido a presenca de multiplos ganglios (concentracao de células nervosas) no
corpo, ha multiplas oportunidades para interacdes neuroenddcrinas
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Zitnan & Adams (2012) In: Gilbert (ed) Insect endocrinology. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

Ganglios cerebrais sao responsaveis para iniciar processos neuroenddcrinos

Ligated early Ligated late
during instar during instar

Only anterior half pupated Both halves pupated
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

Ganglios cerebrais sao responsaveis para iniciar processos neuroenddcrinos

A Decapitation . 0 Decapitation

Body without the

No.molt oceurs. head molts to a

Blood Brain had not yet Blood 5thinstar. Brain
—>» released its e E— ——>» released its

<4 days hormone when >5 days hormone before

it was removed. it was removed.

Head is attached long
enough to release a
hormone from the brain
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

Evolucao do sistema neuroenddcrino

V 4 ~ Neuron/NSC

Progenitors

Células enddcrinas antecedem as
células nervosas

e o ®o 4 o
Neurons

B NSGs fﬁwwermis
k o e _ _

&./ % o o\ e ™Y A. - %%%
A£5 9, 7 Intestinal “'7\:’\\

v i . Epithelium ;\ Segregacao funcional: células
TN neurossecretoras, células nervosas
o 1

Nerve Net

Central
NSCs

Sensory 3 . "z\ o
NSC

Surgimento de centros de células
neurossecretoras em diferentes
partes do corpo

Complexes
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Hartenstein (2006) J Endocrin 190:555-570



Organizacao neuroenddcrina da vida

Hormonio protoracicotropico (HPTT): o primeiro hormonio descoberto em insetos

CYTOPLASM NUCLEUS
Receptor Signal Transduction
Cellular
\\ Relay molecules rcsponse
- .- C - 0
. 10° 102 Cellular activity is initiated
Peptid Number of molecules activated indirectly via the action of
ho?r‘:ul::e second messengers
7 AL AT Figura 15.21 Células neurossecretoras que secretam PTTH Quatro células
H P PT eum h ormonio neuro pe pt I d 10, secretoras de PTTH no cérebro da mariposa Manduca sexta séo coloridas com um
A . corante imunofluorescente. Os axdnios atravessam a linha média e estendem-se
com pOStO pO ruma Seq uencia d e ao corpo alado do lado oposto, onde formam terminais altamente ramificados. A
H L largura do cérebro é de cerca de 1,5 mm. (Fotografia cortesia de Walter Bollenba-
aminoacidos g (Fotog

cher; sequndo O'Brien et al., 1988.)
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

HPTT é produzido por células neurossecretoras em diferentes partes do cérebro

Optic lobe
of brain
o NCC I
\ Corpus cardiacum
\ ‘_ glandular lobe

Aorta

NCC |

Corpus cardiacum
storage lobe

Frontal

ganglion NCA |

protocerebrum
corpus Corpora
cardiacum NCC Il allata
y stomatogastric system Circumesophageal i NCA Il
ventral-nerve-cord connective
deuto- L~ Subesophageal
cerebrum P &N e — ganglion
1 ,‘: ,/ P ’ /
—— z p / ¢

subesophageal
ganglion

mouth

© 2014 Encyclopzedia Britannica, Inc.
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

HPTT é estocado nos Corpos Cardiacos e Corpos Alados

Producao de HPTT no
protocérebro, tritocérebro e
no ganglio subesofagico
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Veelart et al. (1998) Int Rev Cytol 182:249-302



Organizacao neuroenddcrina da vida

A liberacao de HPTT pelos Corpos Cardiacos e Corpos Alados ativa a secrecao de
Ecdisona pelas glandulas protoracicas

Brain

Neurosecretory =il

cells that secrete

PTTH have cell 0 0

bodies in the \ , Prothoracic P

brain... ; : gland :

Tracheae
...and axon terminals Corpus
in the corpora allata. cardiacum
The corpora allata also c
contain nonneural D [?)rpus
endocrine cells that Yy  allatum
secrete juvenile hormone.
PTTH
g o Prothoracic
gland .
Ganglia of
, the CNS
Juvenile
hormone Ecdysone

Nonneural endocrine
cells in the prothoracic
glands secrete ecdysone.

Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

Ecdisona, um hormonio esteroide, inicia processos de muda e é crucial para o
desenvolvimento dos insetos

CYTOPLASM NUCLEUS
steroid
receptor Cellular
1 ‘ rosponso
T \' © : Complex binds to sites
Steroid T on chromatin, activating
hormone mRNA transcription
Hormone-receptor complex

Ligation of larva
before critical period

Injection of molting hormone
into posterior compartment

Both compartments

Only anterior pupated after ligation

compartment
pupated after
ligation

Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

Além de secretar HPTT, os Corpos Alados tém células neurossectretoras que
produzem Hormonio Juvenil (H))

Brain

Corpora
cardiaca

Corpora
allata

Corpus

cardiacum
Corpus

allatum

Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

HJ interage com ecdisona e tem multiplos efeitos ao longo da vida de um inseto.
Sua sintese nos Corpos Alados é regulada por varios fatores (hormonais e
’_‘ nervosos)

Neural Neurohormonal
control control
A/Iatotropins
Ecdyster0|ds Allatostatins

gland peptides

C '\ Male accessory
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Klowden (2013) Physiological systems in insects, 3 ed. Academic Press, London



Organizacao neuroenddcrina da vida

A glandula otica nos cefaldpodes — um sistema neuroenddcrino integrativo

vas.
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Young (1971) The anatomy of the nervous system of Octopus vulgaris. Clarendon, Oxford



Organizacao neuroenddcrina da vida

A glandula otica nos cefaldpodes — um sistema neuroenddcrino integrativo

“Two centres" model Growth versus Reproduction model

UGMT
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NPY — neuropeptideo Y
GnRH - Hormonio liberador de gonadotrofina

Regulacao da atividade da glandula 6tica (producdo de
gonadotropina) através de alcas de retroalimentacao
(informacao sobre demanda e estoque de energia)

DiCristo (2013) Invert Neurosci 13:27-34
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Reproducao

Para sua reproducao bem-sucedida, animais com vida adulta curta precisam
alcancar rapidamente a maturidade sexual
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Reproducao

Os 6rgdos reprodutivos dos insetos

Glandulas
acessorias

Testiculos

Vesicula
seminal

Ovario

Glandulas
acessorias

Utero

Vulva



Reproducao

Os 6rgdo reprodutivos desenvolvem dos discos genitais primordiais
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Lenaerts et al. (2018) In: Skinner (ed) Encyclopedia of reproduction, vol 6. Academic Press, London



Reproducao

Nos machos de muitos insetos, a espermatogénese e maturagao dos
__ espermatozoides ocorre em estagios embrionarias e larvais para garantir uma
2l reproducdo rapida
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Reproducao

Em insetos com copulas multiplas, a maturacao dos espermatozoides continua
mesmo depois da transformacao em machos adultos
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Reproducao

A espermatogénese esta relacionada a presenca de ecdisterdides nos testiculos
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Wagner et al. (1997) Arch Insect Biochem Physiol 34:175-189



Reproducao

Nas fémeas, oogénese também pode ocorrer em estagios larvais

4

Heteropeza pygmaea
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Went (1979) Int J Invert Reprod 1:21-30
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Reproducao

Muitas vezes, a maturacao dos ovocitos esta associada a copula
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Oberhauser & Hampton (1995) J Insect Behav 8:701-713



Reproducao

A vitelogénese em insetos esta coordenada pela secrecao de neuropeptideos
pelo cérebro, que induz a producao de HJ 5
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(a) Foliculo de invertebrado (Drosophila)



Reproducao

Além do HJ, diversos fatores influenciam a producao da vitelogenina (proteina
precursora do vitelo dos ovos)

AAs — aminoacidos

E —ecdisona

ILPs — Peptideos do tipo insulina
OEH — hormonio ecdisteroidogénico
YPPs — vitelogenina
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Hansen et al. (2014) Front Physiol 5:Article 103



Reproducao

Em cefaldpodes, as gbnadas permanecem sem diferenciacao sexual durante as
primeiras semanas apds a desova

Early yolkless stage oocyte

Follicle cell multiplication stage oocyte
Follicle cell

Primary growth stage oocyte
\

Blood vessel
*, Primally oocyte

A

Immature ovary

Ovarian
Shell differentiation

Inter/nal yolk sac
we

sk T h
Somatic'cell |  Germ cell

Testicular
differentiation
Spermatogonium
7

Blood vessel Basement y
N\ membrane \ o
ane
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tubule

{ -

Undifferehtiatedf'g';onad Immature testis
% % i
14 ~ 21 28 35 20~30
Hatch out
Days after-spawning Days post-hatching
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Murata et al. (2019) Heliyon 5:e01948



Reproducao

Nas fémeas, os estagios iniciais da gametogénese e vitelogénese dependem do
hormonio liberador de gonadotrofina (oct-GnRH) produzida no lobo olfativo e
secretado pelas glandulas 6ticas
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Reproducao

O olfato é o sentido principal regulando a secrecao do horménio liberador de
gonadotrofina (oct-GnRH) através de alcas de retroalimentacao hormonal

FmRFa

GnltH
aow  Galanin

B

Estrogen

NPY
¥ GnRH

Ganl end  Olfactory lobe

Percepc¢ao de alimento - neuro-peptideo Y -
galanina -> inibi¢do da reproducao, estimulacao
da alimentacgao

Percepcdo de companheiro sexual - oct-GnRH,
estradiol, estrégeno - estimulagao da reproducao,
inibicdo da sensitividade a cheiro de alimento
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Reproducao

Além de oct-GnRH, esteroides sexuais (progesterona e testosterona) tém papel
importante na maturacao das gbnadas. Esses esteroides sao produzidos no cérebro
e nos lobos 6ticos

Enzimas esteroidogénicas inibidas

"N
4N
' 5 c 40-
[T} [+] l
> I 2 o5 5 3 '
, £ 0. d
- — . Al < . 2 g
o AT s ﬁ\ § 04 { £
e g P |
t 4///"&,/ \ -: 0.3- ° 20 |
: B :
. $ 0.2- s
= % o 3 10+
o . o | g 014 @ -
O Sepia officinalis \ i oo | Z o - N\ : N
8 A ' Optic lobes A Brain Optic lobes
"= .
o < 200- 3 ;
i 2 | s 61 [
© s I Qo
& 2 150 2 51
o g E 4
o b )
8 5 1001 2 3
c i s 2- N\
T § 50 8 : \\
= E P N\
_'CB Octopus vulgaris 8 @ ‘ x : N :
<D Brain Optic lobes Brain Optic lobes
‘-’I’ B Octopus B Octopus
q
i
o\
L
aa] DiCristo et al. (2010) Front Biosci E2:673-683



Reproducao

Os niveis de progesterona e testosterona nas gonadas mudam ao longo do ano.
Nas fémeas as mudancgas na progesterona estdao associadas a maturidade sexual
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Reproducao

Resumo das interacdes neuroenddcrinas da reproducao em invertebrados

. . Células Sistema
Sistema sensorial . , .
neurossecretoras digestodrio

Glandulas
r neurossecretoras
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Desenvolvimento
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- Desenvolvimento

Devido ao exoesqueleto, artropodes precisam se livrar da casca dura para crescer
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BIF214 — Sistema neuroendodcrino em invertebradaos



Desenvolvimento

Nos insetos diferenciamos entre o desenvolvimento hemimetabolo e o
desenvolvimento holometabolo

(a) Desenvolvimento de hemimetabolo (b) Desenvolvimento de holometdbolos

O ovo eclode em uma g 32 Larva O ovo eclode
pré-ninfa e ' Eiprmne (estagxo
rapidamente torna-se +

uma ninfa, a qual é Ninfa % Liiren
semelhante a um 4

estagio 1 (estagio 2)
adulto mindsculo. (estdgio 1) 8l

~
Apés diversos meses,

a larva desenvolve-se

em pupa.

Na pupa, a maioria
, dos tecidos larvais é
destruida e
substituida por
tecidos adultos.

J

0 ultimo estdgio
ninfal sofre

metamorfose em
um adulto.

Adulto
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Desenvolvimento

Ao longo do desenvolvimento ha uma interacao de dois hormonios principais:
ecdisona, secretada pela glandula protoracica, e hormonio juvenil, secretada pelos
corpos alados

Cérebro

Células
neurossecretoras
PTHH possuem o
corpo celular no

cérebro...

Corpus
allatum

The corpus allatum
produces juvenile

hormone (blue) during
most molts but stops
later in development.

...2 axdnios terminais
no corpo alado.

. PTTH secreted
cardiaco by brain
neurosecretory
cells stimulates
the prothoracic

Prothoracic
gland~,

O corpo alado também AN — Corpo gland to secrete e
contem células ndo ¥ alado ecdysone (red). Flr?;:\:]asm
neurais enddcrinas que
secretam JH. PTTH i el
Each release of
ecdysone
/ Glandula shingtos ol Second-instar
protorécica L
l Molt
Ecdisona Third-instar
larva

A glandula protordcica,
células ndo neurais
enddcrinas secretam

l Molt

ecdisona.
Fourth-instar
larva
i Molt
As tragueias sdo tubos ramificados que 'y
se estendem de aberturas, chamadas de 7
N Fifth-instar
espirdculos, na parede do corpo. e
Pupation ¢
Cocoon
e/ When juvenile
3 hormone reaches
Célula Inka L alow level, the
Pupa larva spins a
Malamorhons cocoon and molts
Espiraculo P l into a pupa.

The pupa does not
produce juvenile
hormone, so it
metamorphoses
into an adult.

traqueias, secretam PETH e

Células Inka, localizadas nas
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Desenvolvimento

Tanto em insetos hemimetabolos como holometabolos, hd um pico na producao de
ecdisona e uma interrupc¢ao da producao de HJ antes da ultima muda para o
adulto

HO
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20-hidroxiecdisona, um CH, | 3
esteroide, é a forma ativa OH Iéz CH, CH, CH, O
da ecdisona. CH | O H | H | |
? e Sel ] ¢t ¢ ¢’ C C—OCH
3 NN T TN Y7 3
HO C C C C
A H H, H H, H
Horménio juvenil e . i1
HO UH) éum terpeno. Hormonio ]uvenl
O
20-hidroxiecdisona
penultimate larval final larval penultimate final larval pupal
L

larval

\ )
I .
I .
I .

: JH |
I dy- 1
I 2 :fer‘c’)ids I
Kr-h1 |
BR"C |

wv
O
O,
C.
p -
0
Q
s}
<
(O]
>
(e
&
(D)
(@)
C
e
O
O
e
C
()]
(@]
| -
>
()
C
(¢0)
=
Q
s}
=
v
I
q—
i
oN
L
(a8

Konopova et al. (2011) PLoS 6:28728



Desenvolvimento

A atividade da ecdisona causa uma secrecao de hormonios indutores da muda
(PETH e ETH) pelas células inca das glandulas epitraquiais

Manduca sexta
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Zitnan & Adams (2012) In: Gilbert (ed) Insect endocrinology. Academic Press, London



Desenvolvimento

A secrecao de PETH e ETH coordena as contracdes simultaneas do corpo
necessarias para a troca de muda
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Zitnan & Adams (2012) In: Gilbert (ed) Insect endocrinology. Academic Press, London



Desenvolvimento

A ecdise e a eclosao podem ser aceleradas pela administracao de PETH e ETH

(A) Natural

(C)

PETH I

ETH I

ETH Hsolaedabdomens: I
I Pre-ccdysis M Ecdysis
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(A)
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ETH s —
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(B) PETH, ETH; rotation _
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(C)

Manduca sexta

Zitnan & Adams (2012) In: Gilbert (ed) Insect endocrinology. Academic Press, London



Desenvolvimento

O tamanho das glandulas protoracicas determina o momento da muda

Linhagens com maior crescimento
das glandulas protoracicas
(Dp110) alcangcam o estagio de
pupa mais rapidamente do que
linhagens normais (GFP)
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Mirth et al. (2005) Curr Biol 15:1796-1807



Desenvolvimento

Devido a transformacao precoce, os animais com crescimento acelerado das
glandulas protoracicas tém tamanho reduzido

N 3
| |

phm>GFP

11 - ®F0° + phm>Dp110 Females
phm=Dp110 Males

+ phm>GFP Females

o phm>GFP Males

Quais fatores determinam o
crescimento das glandulas
protoracicas?
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Desenvolvimento

Peptideos semelhantes a insulina (ILP) s3o secretados por células
_‘ neurossecretoras - regulacao do tempo da ecdisona sintetizada - regulacao da
2| taxa de crescimento

* pupa pupa
£ ¥ insulin/TOR
ecdysone :in the PG
concentration :
El low
Hours after the moult
to third instar

¢ insulin/TOR

larval weight / in the PG

Hours after the moult
to third instar

;

insulin/TOR in the PG
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low — SEEENERERERER)-

pupa
ecdysone : JHin the PG
concentration .
Hours after the moult
to third instar
larval weight

JHin the PG

Hours after the moult
to third instar

:

JH in the PG

high  ¥SEENEEEEER R}~

HJ afeta a concentracao
de ecdisona mas nao o
padrao temporal da sua
sintese - controle da
taxa de crescimento
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Mirth & Shingleton (2014) Commun Integr Biol 7:971568



Desenvolvimento

Em formigas, diferentes niveis de HJ durante a fase larval podem levar a um
polifenismo nos adultos, formando castas distintas
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Desenvolvimento

Nutricdao elevada resulta em altos niveis de HJ durante o periodo larval critico,
aumentando o tempo de desenvolvimento larval - maior crescimento corporal

B
Nutrition
Low High
Soldier
#JH JHf critical period
Exogenous
JH g Wing disks
=
O
Worker E l Late larva
Prolonged o| Prolonged
growth £ Q"Orfth
8 Large
= head
o}
\J 2 l
o
Giant 2
worker Soldier
Current Biology

Os soldados tém uma substancia quimica na cuticula que inibe a atuacao do HJ.
Essa substancia é transferido para larvas através de contatos diretos (feromonio de
contato)

Nijhout (2019) Curr Biol 29:R16-R37



Desenvolvimento

Em cupins, altos niveis de HJ causam a transformacao de operari@s (pseudergate,

PE) em soldados; baixos niveis de HJ causam a formacao de castas reprodutivas

e (machos e fémeas reprodutoras)
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Desenvolvimento

Ao contrario dos cupins, operarias em himendpteros sociais (vespas, formigas,
abelhas) sdao exclusivamente fémeas. A determinacao do sexo nesse grupo é por

> haplodiploidia

diploid female bee diploid female bee haploid male bee

meiosis meiosis no meiosis

1 11 11

€ggs eggs sperm
no fertilization fertilization

/ \

haploid male bees diploid female bees

© 2012 Encyclopaedia Britannica, Ir
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Desenvolvimento

Em muitas espécies dos himendpteros sociais, as operarias nascem estéreis e
_‘ apenas as rainhas conseguem acasalar com machos e, contanto, produzir ovos
2l fertilizados (= novas operarias e rainhas)

Queen (female)

Worker (female)
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Desenvolvimento

Em algumas espécies, larvas femininas sao totipotentes (podem tornar rainhas ou
operarias). Seu destino adulto é determinado por diferencas hormonais

Proportion female brood

developed as queens

1.0

0.8 1

0.6 1

0.4 4

0.2+

Il
=N
T
7
*
JHA Control JHA Control JHA Control
|_1s:&2na_l l_3rd_l ;4"1_1

Penick et al. (2012) J Insect Physiol 12:1643-1649



Desenvolvimento

Em algumas espécies, ha diferenca genética entre operarias e rainhas. Porém o
destino adulto final das rainhas é influenciado pela alimentagao e o nivel de HJ
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Cardoso-Junior et al. (2017) Gen Mol Biol 40:61-68
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Desenvolvimento

Em formigas, o nivel de HJ nas larvas depende também de interacdes sociais
(alimentacao pelas operarias)

Camponotus floridanus

A B
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LeBoef et al. (2016) eLife DOI: 10.7554/eLife.20375.002



Desenvolvimento

Resumindo, o destino adulto das larvas do himendpteros sociais é influenciado por
fatores genéticos, fatores ambientais, fatores nutricionais e interacdes sociais

Genes
Temperature
Pheromones

Food

uvenile Hormone
teins
icular hydrocarbons

Knaden (2016) elifesciences.org/articles/23375



Desenvolvimento

Resumo das intera¢des neuroenddcrinas do desenvolvimento em invertebrados

: : T Células
Sistema sensorial » sinalizacdo TOR »
neurossecretoras

Nutricdo |:> Insulina

Tempo de Corpos alados:
desenvolvimento Hormonio juvenil
Aumento de
glandulas
neurossecretoras
Momento da Gl. protoracica:
transicao Ecdisona
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Em muitos invertebrados senescéncia e morte sao associadas ao desgaste celular
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Morte

Algumas espécies de polvo (Octopus sp.) mostram mudangas comportamentais
dramaticas apds a desova

Na primeira fase pds-desova, as fémeas atendem sua cria e ainda se alimentam,
mas sem sair do esconderijo. Depois entram na fase de regime, recusando
qualquer comida
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Wang & Ragsdale (2018) J Exp Biol 221:jeb185751



Morte

Algumas espécies de polvo (Octopus sp.) mostram mudangas comportamentais
dramaticas apds a desova

Estagio de declinio e senescéncia — as fémeas presentam perda de movimentos
coordenados e do tdnus muscular e suas feridas nao cicatrizam - perda de tecido

Wang & Ragsdale (2018) J Exp Biol 221:jeb185751
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A remocao das glandulas oticas reverte o declinio das fémeas pds-desova
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Wodinski (1977) Science 198:948-951
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Apos a desova, alguns genes na glandula otica estdao regulados positivamente
,‘ (aumento da expressao), outros estdo regulados negativamente (reducao da
Sl expressdo)

A Non-

mated Feed

Fast Decline

Synaptotagmin 15b

Synaptotagmin 12

Clathrin

Huntingtin-interacting
protein

Coronin

Neuronal acetylcholine
receptor, subunit a

Octopamine receptor
Neuropeptide S receptor
Calpain

TGF B-induced protein ig-h3

Signal transducer and

| activator of transcription

E

Daf36/

cholesterol 7-desaturase Genes associados a
3-Hydroxysteroid -~ .
dehydrogenase produgao de esteroides —
Sulfotransferase 1C2 comportamento

CYP27A/ maternal?
sterol 26-hydroxylase

Synaptotagmin 12 Genes associados a
degradacdo dos tecidos

Tribbles homolog 1
gonadal, muscular e

npte adiposo

Feeding circuit
activating peptide

Allatostatin

FMRFamide neuropeptide

. , Genes associados a
PRQFVamide neuropeptide

alimentacao

Lipocalin

Dopamine f-hydroxylase

Carboxypeptidase

Mudancas na glandula dtica sao responsaveis pela coordenacao
e organizacao do comportamento das fémeas pds-desova

Wang & Ragsdale (2018) J Exp Biol 221:jeb185751
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Resumo das interacdes neuroenddcrinas da em polvos

Sistema sensorial |::> SNC <:| Gonadas

Glandula otica

¥

Esteroides 1 Insulina P Neuropeptideos |,
Comportamento Degradacao de Declinio da
maternal tecidos alimentacao
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Sistema neuroenddcrino em invertebrados
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