1. SISTEMA ENDOCRINO

Grande parte das funcoes e atividades do organismo € coordenada pelos sistemas
nervoso e endocrino (hormonal). O sistema enddcrino € composto por diversas
glandulas (hipofise, tireoide, paratireoides, adrenais, pancreas enddcrino, pineal e
génadas) que sao comandadas pelo sistema nervoso e também influenciadas

umas pelas outras.

Morfologicamente as glandulas do sistema endodcrino sao classificadas em
cordonais ou vesiculares. No primeiro caso, as células organizam-se nos
chamados corddes celulares caracterizados por aglomerados celulares
relativamente compactos que podem ter ou ndo algum tipo de organizacdo (visto
mais adiante na descricdo das diferentes glandulas). No segundo caso, as células
organizam-se em foliculos ou vesiculas, isto €, em estruturas ocas, cuja parede é
constituida pelo epitélio secretor enddcrino (cibico simples ou estratificado) e em
cujo interior ha uma cavidade, preenchida de substancia coloide ou de liquido,
sendo o caso apenas da tireoide e dos foliculos ovarianos, respectivamente.
Independentemente da morfologia, todas as glandulas enddcrinas séo
responsaveis pela producao de hormonios, que sado liberados em capilares
sanguineos e distribuidos pelo organismo, diluidos no plasma, atuando como
sinalizadores quimicos em células-alvo distantes que tenham receptores para tais
horménios (rever Sinalizagdo Celular da Biologia Celular). Vale ressaltar que, além
das glandulas endocrinas, ha também células enddcrinas isoladas, como as

células enteroendocrinas encontradas no trato digestivo.

Como ja citado, os tecidos ou o6rgdos-alvo possuem receptores para hormoénios
especificos, permitindo a livre circulacdo de hormoénios no sangue sem que haja
influéncia nas demais celulas do corpo. Além disso, estes receptores possibilitam
que as ceélulas-alvo percebam os hormodnios correspondentes mesmo em

concentragoes muito pequenas no sangue.




As proprias células endodcrinas podem ser células-alvo de outras glandulas
enddcrinas, possibilitando controle da secrecdo de horménios por um sistema de
retroalimentacao (feedback, pode ser negativo, de inibicdo de funcdo — mais
comum-, ou positivo de estimulacdo), mantendo niveis hormonais plasmaticos

adequados.
HIPOFISE

A hipdfise - ou pituitaria - esta localizada em uma cavidade do osso esfenoide e
possui origem embriologica dupla: neuroectodérmica (nervosa) e ectodérmica

(epitelial).
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Figura 20.1 Desenvolvimento embriondrio da adeno-hipéfise e da neuro-hipdfise a partir do ectoderma do teto da cavidade oral e do assoalho do diencéfalo.

Devido a sua origem dupla, a hipofise pode ser dividida em duas regides: a
neurohipofise e a adenohipodfise, as quais apesar de unidas anatomicamente,
sintetizam hormoénios distintos e também tém caracteristicas histoldgicas

diferenciadas.

A neurohipdfise é formada por axénios amielinicos de neurdnios secretores

cujos corpos (pericarios) constituem o hipotalamo (regido do cérebro). Além de



tipos de neurodnios, os de axonios mais longos e os mais curtos. Os mais longos
secretam o ADH (sigla em inglés horménio antidiurético), responsavel pelo
aumento da reabsorcéo de agua pelos rins, participando do controle da pressao
arterial; e a ocitocina, que estimula a ejecédo do leite nas glandulas mamarias e as
contragdes uterinas no parto. Os mais neurdnios curtos secretam peptidios que

controlam a funcdo da adenohipofise (interrelacdo neuroendodcrina). Séo os

chamados fatores liberadores ou inibidores dos hormonios hipofisarios como o
fator liberador de gonadotrofinas (GnRH) ou o fator inibidor de prolactina (PIF),

dentre varios outros.

A adenohipdfise é formada por corddes de células epiteliais produtoras de
hormonios, 0s quais sdo armazenados em granulos de secrecdo no citoplasma
celular. As células sdo morfologicamente semelhantes, embora com alguma
variagao em sua afinidade por corantes usuais. Funcionalmente as células séo
similares ao produzirem hormonios, mas diferentes células sintetizam diferentes

hormonios sendo elas nomeadas de acordo com o hormoénio produzido:

- Somatotrofos: produtoras do horménio do crescimento (GH) ou somatotrofina;

- Mamotrofos: produtoras de prolactina (PRL) que atua sobre a glandula mamaria

estimulando a producéao de leite

- Tireotrofos: produtoras de hormdnio tireoestimulante (TSH) que estimula a

tireoide a produzir seus hormonios T3 e T4

- Corticotrofos: produtoras de hormonio adrenocorticotrofico (ACTH) que estimula
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A hipdfise como um todo € revestida por uma capsula de tecido conjuntivo e o
parénquima apresenta tecido conjuntivo frouxo entremeado (estroma) rico em
capilares sanguineos. Como ja& mencionado, alguns dos hormonios da
adenohipdfise atuam sobre outras glandulas enddcrinas (TSH sobre tireoide; ACTH
sobre cortex da adrenal; FSH/LH sobre génadas), de forma que elas produzam os
seus hormonios (T3 e T4, corticoides e esteroides sexuais, respectivamente). A
elevacado sanguinea dos niveis dos hormoénios das glandulas-alvo, por sua vez,
acaba por inibir a secrecao dos hormonios estimulatérios da adenohipdfise, de
forma a interromper o estimulo e cessar a producdo hormonal nas glandulas-alvo,
finalizando a sinalizagdo. A esse processo se da o nome de retroalimentagdo
negativa ou feedback negativo. O feedback também pode ser positivo. Assim, a
atividade da adenohipofise ¢ controlada por secrecoes (fatores estimuladores e
inibidores dos axonios de neurdnios curtos da neurohipofise, sintetizados no corpo
desses neurdnios no hipotalamo — interrelacédo neuroendocrina) e pelos hormonios
de suas glandulas-alvo (feedback negativo ou positivo). Esses controles seréo

estudados de forma aprofundada na fisiologia.

Lamina 29 — HIPOFISE
Adenohipofise e neurohipofise




TIREOIDE

Situada na regido da traqueia, a tireoide é de origem endodérmica e €
composta de 2 lobos unidos por um istmo. E responsavel pela producao e
secrecao da calcitonina, hormonio importante no metabolismo do calcio, e dos
hormonios estimulantes do metabolismo geral, a tiroxina (T4) e a triiodotironina
(T3). O controle da secrecdo hormonal da glandula ¢ dado pelo horménio

tireoestimulante (TSH) secretado pela adenohipofise.

A tireoide é revestida por uma capsula de tecido conjuntivo denso e é constituida
por foliculos tireoidianos cuja parede é constituida de células de epitélio cubico
simples, denominadas tiredcitos. Estas células secretardo no interior dos foliculos
(luz) uma substancia denominada coloide, cujo principal constituinte ¢ a

glicoproteina tireoglobulina, que precursor dos horménios tireoidianos (T3 e T4). O

segundo tipo celular, as células parafoliculares, localizadas entre os foliculos, séo
as células responsaveis pela secrecdo de calcitonina, que atua na diminuigdo dos

niveis de Ca?* no sangue em condi¢des de hipercalcemia.

Lamina 26 (caixa grande) ou Lamina 4 (caixa pequena) — TIREOIDE
Foliculo tireoidianos = epitélio cibico simples e coloide; células parafoliculares




PARATIREOIDE

Composta por quatro pequenas glandulas situadas na face posterior da
tireoide, geralmente dentro da cépsula que reveste os lobos da mesma, a

paratireoide é constituida pelas células:

- Principais: as mais abundantes e menores delas, secretoras do

paratormonio (PTH). S&o organizadas em corddes celulares entremeados com

tecido conjuntivo frouxo e capilares sanguineos.

- Oxifilas: células maiores de fungao desconhecida.

Tiredide

~~Raratireodides

O paratormdnio atua na atividade dos osteoclastos, estimulando a reabsorcéo da
matriz 6ssea por essas células, e consequentemente, liberando os fons calcio do

tecido dsseo para o sangue, elevando seus niveis calcio no plasma sanguineo.

A acdo dos hormobnios calicitonina das células parafoliculares da tireoide e
paratormonio das células principais da paratireoide atuam de forma antegonica
sobre os niveis de calcio do sangue que devem ser mantidos constantes dentro
de uma faixa otima para cada espécie animal. Quando ha excesso de calcio no
sangue, ocorre a liberagao de calcitonina que fara com que mais calcio seja de
depositado nos ossos (inibindo os osteoclastos, por exemplo), de forma a diminuir
no sangue. Se o calcio estiver reduzido, entrara em acdo o paratorménio para

promover a remocgao do calcio dos 0ssos para elevar seus niveis no sangue.




ADRENAIS (SUPRA-RENAIS)

Situadas cranialmente sobre cada rim, as glandulas adrenais (duas, uma em cada
lado) sé@o envolvidas por uma cépsula de tecido conjuntivo. As adrenais séo

divididas duas camadas:

e Cortex: camada mais periférica, externa, cuja funcdo é a produgdo de
hormonios esteroides (derivados do colesterol) chamados coletivamente de

corticosteroides.

O cortex da adrenal, por sua vez, € organizado em trés subcamadas que se
diferem por sua posicao, disposicdo de suas células e os hormdnios produzidos

em cada uma:

- Zona glomerulosa: ¢ a mais superficial situada logo abaixo da ca’psulal

conjuntiva, possui celulas colunares agrupadas em estruturas arredondas I
(glomérulos) ou em arcos e que secretam de mineralocorticoides (por exemplo, a
aldosterona) que atuam principalmente no controle dos niveis de sdédio no
organismo, mas também potassio e agua, contribuindo no controle da presséo

arterial.

- Zona fasciculada: ¢ a subcamada intermediaria do cortex e também a mais

extensa formada por células poliédricas agrupadas corddes paralelos. Sdo as

corticosterona) que atuam especialmente no metabolismo de carboidratos, mas
também de proteinas e lipidios, além de terem acdo anti-inflamatoria e

imunossupressora.

- Zona reticulada: zona mais interna do cortex, suas células agrupam-se redes

compostas por corddes irregulares. Sao produzidos hormoénios esteroides sexuais

I
I
I
I
I
I
I
I
I
principais produtoras de glicocorticoides (por exemplo, como o cortisol e a |
I
I
I
I
I
I
I
I
I

masculinos (andrdgenos).

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L




A secrecdo de hormoénios do cortex da adrenal é controlada pelo horménio

adrenocorticotrofico (ACTH) da adenohipdfise.

Cortex




Lamina 76 (caixa grande) ou Lamina 17 (caixa pequena) - ADRENAL
Cortex = zona glomerular, fasciculada, reticular
Medula

PANCREAS

O pancreas é uma glandula mista (exdcrina e enddcrina) em termo de
classificagao funcional do epitélio glandular (secretor). A maior parte da glandula

produz uma secrecdo exocrina (suco pancreatico com uma mistura de enzimas

digestivas secretadas pelos acinos serosos; rever no Sistema Digestorio,

glandulas anexas) que seré langada ao duodeno por meio de um duto. As porgdes

endocrinas podem ser facilmente distintas em corte histoldgico como grandes

areas claras de aglomerados celulares, as chamadas ilhotas de Langerhans,

situadas entre 0s acinos serosos exocrinos. As ilhotas sao compostas por 3 tipos

de células, morfologicamente similares, mas que secretam diferentes hormonios:




-
| - Beta: localizadas mais centralmente e em maior quantidade séo |
lsecretoras de insulina, hormonio que controla os niveis plasmaticos de glicose |
Iestimulando sua absorgao pelos tecidos (muscular estriado esquelético e adiposo

|e figado, por exemplo, que a armazenardo na forma de glicogénio), resultando em

|exemplo, apos a alimentagao.

diminuicdo de seus niveis sanguineos. A liberagcdo de insulina é estimulada, por :
| - Alfa: localizadas mais perifericamente nas ilhotas, sdo secretoras de |
Iglucagon, hormoénio antagbnico a insulina, ou seja, também controla os niveis :
|plasmaticos de glicose, mas estimulando sua liberagdo de tecidos para o sangue, |
Iresultando em elevagdo. A liberacéo de glucagon ¢ estimulada, por exemplo, apos |

Ijejum prolongado.

| - Delta: situadas entre as células alfa, sdo secretoras de somatostatina, |

Ihormémo que inibe o horménio do crescimento (GH) da adenohipdfise, e al

llhotas de Langerhans




PINEAL OU EPIFISE

Localizada no diencéfalo (regido do cérebro), a glandula pineal € composta
por dois tipos celulares: os astrocitos e os pinealocitos, que compde 95% das

células dessa glandula.

A pineal converte impulsos Iuminosos em descargas hormonais de
melatonina, atuando diretamente no ritmo circadiano (percepcéo de noite e dia;
controlando o ciclo de sono-vigilia) e demais ritmos bioldgicos, como a

estacionalidade reprodutiva, por exemplo.

A alternancia de periodos claros e escuros reflete na quantidade de

melatonina sintetizada. Assim, durante o dia, os niveis de melatonina encontram-

se baixos (visto que sua sintese é inibida pela luz captada pela retina e percebida

no cérebro) e durante a noite, elevados, uma vez que a diminuicdo da

luminosidade estimula a sintese desse hormonio.

Em algumas espécies, em virtude das noites mais longas ou mais curtas, e
possivel, ainda, que a pineal permita ao organismo ter “percepcao” das estacoes
(inverno/verdo, periodos de dias curtos e longos, respectivamente), atuando no
ciclo reprodutivo de espécies estacionais, ou seja, em espécies cuja reprodugao so
se da em estagoes especificas do ano, como equinos (reproducdo na

primavera/verdo) e pequenos ruminantes (outone/inverno).
OVARIOS E TESTICULOS

Parte das glandulas endocrinas, os ovarios e testiculos séo estruturas reprodutivas
(gdnadas) femininas e masculinas, respectivamente, que tem como fungéo a
producdo de gametas (ovocitos e espermatozoides, respectivamente), além da

producdo de horménios sexuais femininos (estrogeno e progesterona) e masculinos

(testosterona). As gdnadas estdo descritas no Sistema Reprodutor Feminino

(ovarios) e Masculino (testiculos).




- Reviséo:

1. Quais as fungodes do Sistema Endocrino?

2. Quais as caracteristicas gerais das glandulas endécrinas?
3. O que sdo hormonios e como atuam?

4. O que ¢ inter-relagdo neuroenddcrina? Exemplifique.

5. Qual a relacéo histologica do hipotalamo com a hipofise?

6. Descreva a estrutura e relacione as fungbes das diferentes glandulas que
constituem o sistema endoécrino: Hipdfise, tireoide, paratireoides, adrenais,

pancreas enddcrino e pineal




