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SISTEMA ENDOCRINO

JOSE ADERVAL ARAGAO

META

Conhecimentos tedricos acerca do Sistema Endocrino, suas principais glandulas e fungdes.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
distinguir glandula exdcrina de endécrina;

descrever a agdo de um horménio em sua célula alvo;

identificar as glandulas endécrinas que sao mistas;

fazer uma relacdo dos hormdnios secretados pela adeno-hipéfise;
descrever a localizagédo da glandula tiredide;

descrever as agoes da insulina e do glucagon;

fazer uma relacdo dos hormonios
secretados pela supra-renal.

PRE-REQUISITOS

Conhecer os principais 6rgéaos
produtores de secrecao.
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INTRODUCAO

A endocrinologia compreende o estudo de uma série de glandulas
cujas secre¢oes recebem o nome de hormonios, os quais sao despejados
diretamente na corrente circulatoria.

Os hormonios sao substancias quimicas reguladoras, secretadas pelas
glandulas endécrinas que, embora sejam conduzidos pela corrente sangtiinea
para todas as partes do corpo, apenas alguns 6rgaos ou tipos de células estao
aptos a responder aos seus estimulos. Este 6rgao ou célula especifica é capaz
de responder a um determinado estimulo (horménio), e é chamado 6rgao alvo.

paratiroides - - —tirdide

ilhotas de Langerhans —
(no pancreas)

ovarios

J

testiculos

(Fonte: http://oidealista.com).

SISTEMA ENDOCRINO

O corpo contém dois tipos de glandulas: exécrina e endocrina. As
glandulas exocrinas secretam seus pro-dutos em ductos que transportam as
secrecOes para as cavidades ou superficies do corpo (glandulas sudoriparas,
sebaceas, mucosas). As glandulas endécrinas nao possuem ductos, elas secre-
tam suas secre¢oes (hormonios) no espago extracelular ao redor das células
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secretoras, dali difundem-se para os capilares sangiiineos e sao transportados
pelo sangue até as células de todas as partes do corpo. Atualmente, sabe-se
que nao apenas as glandulas sem ducto secretam hormonios, pois ja sao
conhecidas varias células capazes de fazer isso. Ha hormoénios secretados
por varios 6rgaos ou células e ha estimulo para sua secregdao que difere de
acordo com suas sedes. De acordo com Becker et al (1990), os varios tipos
de secrecio e transporte de hormonios para seus alvos celulares sio:

Hemocrino, tipo de transporte através do sangue, o hormonio ¢ liberado
pela célula no espaco intercelular, penetra por fenestragdes nos capilares,
onde ¢ conduzido pelo sangue.

Paracrino, liberacio do hormoénio em alta concentracio no espaco
intercelular e interacao com receptores de células vizinhas.

Neurécrino, hormoénios produzidos por neuronios. Pode ser sinaptico,
quando o mensageiro atravessa o espaco sinaptico, ou nao sinaptico, quando
o mensageiro ¢ transportado por intermédio do liquido intercelular ou pelo
sangue, para a sede distal de agdo.

Autoécrino, o hormonio é liberado por uma célula e interage com a célula
que o secretou (auto-regulacdo de uma célula pelo seu produto).

Solendcrino, peptideos e aminas secretados e liberados no lumen de
6rgao visceral (gastrina, calcitonina, serotonina).

Os hormonios, de acordo com sua estrutura quimica, podem ser clas-
sificados em:

Derivados de aminoacidos (serotonina, dopamina, epinefrina, triio-
dotironina).

Polipeptideos (hormonio de crescimento, hormonio antidiurético).

Esteréides (progesterona, estrogeno, andrégeno).

Derivados de acidos graxos (prostaglandinas, leucotrienos, tromboxano).

MECANISMO DE ACAO HORMONAL

Os mecanismos pelos quais os diferentes hormonios controlam os
niveis de atividade de suas células-alvos diferem de um hormoénio para
outro. Entretanto, dois mecanismos gerais de acao dos hormonios se de-
stacam: a ativacao do sistema do mecanismo do AMP ciclico das células,
ativando fungoes celulares especificas; e ativagdo dos genes na célula, que
provocam a produgao de proteinas intracelulares, desencadeando fung¢oes
celulares especificas.

Na ativacao do AMP ciclico, o hormonio ativador combina com sub-
stancia receptora especial, situada na superficie da membrana celular, que
ativa a enzima adenilciclase, situada na membrana celular, que por sua vez
converte parte do ATP no interior da célula no AMP ciclico (adenosina
monofosfato ciclico), o qual exerce efeito ativador sobre muitas reagdes
quimicas intracelulares, fazendo com que a célula aumente suas atividades
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funcionais especificas (ativa enzimas, altera a permeabilidade celular, produz
contragao e relaxamento muscular, causa secre¢ao celular). Ex: hormoénio
antidiurético, hormonio tireostimulante, glucagon (figura 86).
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Figura 86. Ativacio do AMP ciclico (SPENCE, A. P. Anatomia humana basica. 2 ed. Sao Paulo:
Manole, 1991. p. 488).

Na ativacao dos genes na célula, o hormonio ativador reage com uma
substancia receptora no citoplasma celular; esta combina¢dao migra para o
nucleo, onde vai ativar um ou mais genes especificos, promovendo atividades
tuncionais especificas das células (figura 87). Ex: testosterona, estrégeno.

A quantidade de horménios liberada pelas glandulas ou células endo-
crinas ¢ determinada pela necessidade do corpo em relagao ao hormoénio
em determinado momento. E seus efeitos sao muito variados, e suas agcoes
podem ser categorizadas em sete areas:

os hormonios regulam a composi¢do quimica e o volume do fluido
extracelular;

os hormonios ajudam a regular o metabolismo e o equilibrio energético;

os hormonios ajudam na regulagao da contragao das fibras musculares
lisas e cardiacas e na secre¢ao glandular;
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os hormonios auxiliam na manutencao da homeostase;

os hormonios regulam algumas atividades do sistema imunologico;

os hormoénios tém um papel importante na integracao do crescimento
e desenvolvimento;

os hormoénios contribuem nos processos de reproducido, nutricao do
embrido e feto, como também na dinamica do trabalho de parto.

As glandulas enddcrinas estao distribuidas ao longo do corpo (figura
88). As cefalicas: hipofise, pineal e hipotalamo; as que estdo localizadas no
pescogo: tiredide, e paratiredides; as que estdo situadas no interior da cavi-
dade abdominal: supra-renais e o pancreas; na cavidade pélvica: ovarios; e
no escroto: testiculos. O pancreas e as gonadas sio considerados glandulas
mistas, pois tém tanto fun¢ao enddcrina quanto exdcrina.

Céiulas da
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onddarina

Hormdnio

b,
Molécula
receplora
DNA
{genes)
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Genes alivados que

deflagram a sintese
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Figura 87. Ativagdo de genes na célula (SPENCE, A. P. Anatomia humana basica. 2 ed. Sao Paulo:
Manole, 1991. p. 488).
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HIPOFISE

A hipéfise ¢ uma glandula complexa, arredondada, em forma de er-
vilha, medindo cerca de 1,3 cm de diametro, localizada na cela tarcica ou
fossa hipofisaria do osso esfendide, envolvida pela dura-mater, e esta em
continuidade com o encéfalo por uma estrutura chamada infundibulo.
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FIGURA 14.2 Localizagio das principais glandulas o

Figura 88. Localizacio das principais glindulas do corpo (VAN DE GRAAFE, K. M. Anatomia
humana. Sao Paulo: Manole, 2003. p. 450).

A hipéfise desenvolve-se embrionariamente de duas regides ectodermi-
camente diferentes: o assoalho do cérebro e o teto da boca. Ela, estrutural-
mente e funcionalmente, esta dividida em adeno-hipéfise e neuro-hipofise.

A adeno-hipofise ou lobo anterior da hipéfise, embriolégicamente
derivada de um diverticulo da extremidade superior da faringe, consiste de
uma parte distal, uma parte tuberal e uma parte intermédia. A parte distal,
porc¢ao bulbar, é a maior e mais importante regido da adeno-hipofise, pro-
duz seis hormonios. Sio conhecidos dois tipos de células glandulares nessa
regido: cromofilas, que tém afinidade por varios corantes; e as cromoéfobas,
e as que permanecem palidas ou ndo coradas. As croméfilas sio de dois
tipos: acidofilas, que tém afinidade por corantes acidos; e basofilas, as que
coram por corantes basicos. As células acidofilas produzem dois hormonios
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(hormonio de crescimento e prolactina), e as células basofilas produzem

quatro hormonios (adrenocorticotréfico, estimulante da tiredide, foliculo
estimulante e luteinizante) (figura 89).
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Figura 89. Hipéfise (VAN DE GRAAFE, K. M. Anatomia humana. Sao Paulo: Manole, 2003. p. 465)

O hormonio de crescimento (GH) estimula o crescimento geral do
corpo e regula o metabolismo.

A prolactina (PRL) inicia e mantém a producao de leite pelas glandulas
mamarias.

O hormonio adrenocorticotrofico (ACTH) estimula o cortex da glan-
dula supra-renal a secretar seus hormonios

Hormonio estimulante da glandula tiredide (TSH) estimula a glandula
tire6ide a secretar T3 e T4.

Hormonio foliculo estimulante (FSH) estimula a producao de esper-
matozoides pelos testiculos e ovocitos, e estrogeno pelos ovarios
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Hormonio luteinizante (LH) estimula a secrecdo de testosterona, es-
trogeno e progesterona pelos testiculos e ovarios, respectivamente.

A neuro-hipéfise, embriolo-gicamente derivada do cérebro, é consti-
tuida pelo lobo posterior, o infundibulo (haste) e a eminéncia mediana do
hipotalamo. A neuro-hipéfise contém terminag¢des axonais dos neurénios
secretores dos nucleos supra-optico e paraventricular, localizados no hi-
potalamo (células neurossecretoras). Estes neuronios contém, nos seus
corpos celulares e axonios, granulos de neurossecrecao. Supoe-se que 0s
horménios (ocitocina e antidiurético) produzidos pelos corpos celulares
desses neuronios sao transportados através dos axonios para a neuro-
hipéfise, para armazenamento e liberagao, indicando que os hormoénios
extraidos da neuro-hipéfise originam-se dessas secre¢des e sio meramente
armazenados na glandula. Por isso ela nao ¢ considerada uma glandula, pois
nao produz hormonios, e sim armazena e libera hormoénios (figura 90).
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Figura 90. Neuro-hipéfise (VAN DE GRAAFEF, K. M. Anatomia humana. Sio Paulo: Manole,
2003. p. 463).

O hormonio antidiurético (ADH) diminui o volume de urina e aumenta
a pressao sangtinea pela constricao das arteriolas.

A ocitocina (OT) estimula a contragao das células musculares lisas do
utero durante o trabalho de parto, como também estimula a ejecao do leite
pelas glandulas mamarias.
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TIREOIDE

A glandula tiredide é a maior das glandulas endécrinas, frequentemente
em forma de H, pesando em torno de 20 a 25 g, localizada na regiao an-
terior do pesco¢o, em ambos os lados da laringe e da traquéia (figura 91).

Margem medial do misculo
esternocleidomastoidec

Milzculo cricotiredideo

Glandula tiredide

Cipula [domo] da pleura

Traquéia

Figura 91. Glandula tireéide in situ - Vista anterior (Lamina 68 B - NETTER, I\ H. Atlas de Anato-
mia Humana. 2 ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).

A tiredide cresce a partir de um diverticulo mediano que cresce distal e
caudalmente, em forma tubular, para depois subdividir-se em uma série de
corddes celulares, onde serdo desenvolvi dos o istmo e os lobos da glandula.
A existéncia de uma conexao do diverticulo mediano com a faringe (ducto
tireoglosso), logo sera interrompida por um processo de degeneracao, mas
permanece cranialmente como forame cego da lingua; e caudalmente, pelo
lobo piramidal da glandula tireéide. O lobo piramidal esta, com freqiiéncia,
unido diretamente ao ducto tireoglosso, que se estende superiormente a0 0sso
hidide. Do osso hidide, o ducto tireoglosso se dirige ao forame cego da lingua.

A glandula tireéide consiste de dois lobos, unidos na frente da traquéia
pelo istmo, que cruza do segundo ao quarto anéis traqueais. Cada lobo tem
cerca de 5 cm de comprimento, de forma conica, tendo seu apice dirigido
cranialmente até a jung¢ao da parte média com o terco caudal da cartilagem
tiredide; e sua base, orientada caudalmente, termina ao nfvel do quinto ou
sexto anel traqueal. O istmo seria uma faixa variavel de tecido glandular, que

Cartilagem tiredide

Artéria cardtida comum

Ligamento cricotiredideo

Cartilagem cricoide

i

®Houartis
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fica unindo os lobos direito e esquerdo da glandula tiredide, de cerca de 1,25
cm de largura, e geralmente recobre o segundo e terceiro anéis da traquéia.

_ Foliculos
tireoidian

Células
g% ____ loliculare:

Figura 92. Tecido glandular visto ao microscopio (VAN DE GRAAFE, K. M. Anatomia humana.
Sao Paulo: Manole, 2003. p. 467).

Microscopicamente o tecido glandular parece ser composto de uma
massa de foliculos, sendo que cada um ¢ revestido por uma unica camada
de células epiteliais ctibicas compostas de células foliculares. Os foliculos
contém um material viscoso chamado coléide, liquido rico em proteinas,
e sintetizam os dois principais hormoénios da tiredide (triiodotironina e
tiroxina). Entre os foliculos existem células epiteliais chamadas células
parafoliculares que produzem um horménio chamado calcitonina.

Os hormonios, triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) aumentam a inten-
sidade do metabolismo de todas as células; no sistema circulatério, produz
vasodilatacao e aumenta a freqiiéncia e a for¢a de contragio cardfaca; no
sistema nervoso, excitacao dos reflexos ou diminui¢ao a depender do au-
mento ou diminui¢do dos hormonios; no sistema digestorio, aumenta a
motilidade podendo causar diarréia ou constipagao, se tiverem aumentado
ou diminuido, respectivamente.

A calcitonina esta envolvida na homeostase dos niveis sangiiineos de
calcio (Ca2) e fosfato (HPO4). Diminui a quantidade de calcio e fosfato no
sangue, acelerando a absor¢ao de calcio e fosfato pelos ossos (por inibigao
de degradacio 6ssea, aceleragdo da assimilagdo 6ssea de calcio e fosfato e
aumento do movimento de célcio e fosfato na urina).
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PARATIREOIDES

As glandulas paratiredides sdo dois pares de pequenas estruturas,
amareladas, com 5 mm de comprimento, que se desenvolvem das metades
dorsais do 3° e 4° pares de bolsas faringeas, onde perdem essa conexao e
migram para o pescogo, ficando localizadas na face posterior dos lobos da
glandula tireéide (figura 93).
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Figura 93. Glandulas paratiredides - Vista lateral direita (Lamina 70 B - NETTER, I H. Atlas de Anatomia
Humana. 2 ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).

Ao nivel microscépico, as glandulas paratiredides contém dois tipos
de células epiteliais: células principais, que sintetizam o hormonio parati-
reoidiano ou paratormonio; e as células oxifilicas, que ddo sustentagdo as
células principais.

O hormonio paratireoidiano ou paratormonio tem como fungdo manter
os niveis de calcio e fésforo no sangue, atuando nos ossos, rins e intestino
delgado, opondo-se aos efeitos da calcitonina liberada pela glandula tiredide.
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GLANDULAS SUPRA-RENAIS

As glandulas supra-renais sao 6rgaos pares, retropetritoniais, localizadas
no polo superior dos rins; sendo a direita de forma triangular e situada pos-
teriormente a veia cava inferior e ao lobo direito do figado; e, ventralmente,
ao diafragma. Enquanto a esquerda, de forma semilunar, fica localizada
atras do estomago, separada pelo peritonio e bolsa omental (figura 94).
Cada glandula supra-renal consiste de duas regides: uma camada externa,
o cortex, derivado do ectoderma, que compode a maior parte da glandula
(90%); e uma camada interna, a medula, derivada do mesoderma, que cor-
responde a 10% da massa glandular.

O cortex, constituido por corddes celulares longos e finos, separados
por sinusoéides, ¢ histologicamente dividido em trés zonas: uma externa, zona
glomerulosa, que secreta os hormonios mineralocorticéides (aldosterona),
por afetar a homeostase mineral; uma intermediaria, zona fasciculada, que
secreta os hormonios glicocorticéides (cortisol), porque eles afetam a ho-
meostase da glicose; e outra interna, zona reticulada, que sintetiza pequena
quantidade de andrégenos (hormoénios sexuais masculinos) (figura 95).

A aldosterona, hormoénio secretado pela zona glomerulosa, ¢ o mais
importante e responsavel por 95% da atividade mineralocorticoide. Atua no
rim, causando a reabsor¢ao de sédio e aumentando a eliminagao de potas-
sio, promovendo a reabsorc¢ao de agua e reduzindo a produgdo de urina.
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Figura 94. Rins in situ - Rela¢oes anteriores dos rins (Lamina 315 B - NETTER, E H. Atlas de Anatomia Humana.
2 ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).
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O cortisol, hormonio secretado pela zona fasciculada, é o mais abun-
dante, e responsavel maior pela atividade glicocorticéide, tem um importante
papel no metabolismo dos hidratos de carbono, proteinas e lipidios. Atua
promovendo a disponibilidade suficiente de ATP (energia); fornece resistén-
cia a0 estresse; auxilia no aumento da pressao sanglinea, principalmente
se o estresse for causado por uma hemorragia; atua como antiinflamatorio,
inibindo a liberagao de substancias quimicas que causam inflamacao.

Os androgenos saio hormonios sexuais secretados pela zona reticulada.
No homem, a testosterona secretada pela supra-renal ¢ tao baixa que € in-
significante; na mulher, contribui com o impulso sexual (libido). Embora
pequenas quantidades de estrégeno e progesterona sejam produzidas também.

A medula da glandula supra-renal é extremamente vascularizada e consta
de grandes células cromafins dispostas em redes; tem origem embrionaria na
crista neural. A medula produz dois hormonios intimamente relacionados:
a epinefrina e norepinefrina, que sao classificados como aminas (catecola-
minas), porque contém grupos de aminas. A epinefrina representa cerca de
80% do total da secrecdo da glandula e é mais potente que a norepinefrina.
Estes hormonios aumentam o débito e a freqiiéncia cardfaca, aumentam
a freqiiéncia respiratéria e elevam a taxa do metabolismo. Eles sdo, em
grande parte, responsaveis pela resposta de “luta-ou-fuga”. Ahssim como
os glicocorticéides, eles auxiliam na resisténcia ao estresse.
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— Cortex supra-renal
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Figura 95. O cértex (VAN DE GRAAFE, K. M.
Anatomia humana. S3o Paulo: Manole, 2003. p. 472).
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PANCREAS

O pancreas ¢ uma glandula exocrina e enddcrina, esta localizada atras
do estdbmago, entre o baco e o duodeno (figura 96). A por¢ao exdcrina serd
descrita no sistema digestério, a por¢ao endodcrina é objeto desta secao.

A parte endodcrina do pancreas consiste de um agrupamento de células
chamadas de ilhotas pancreaticas (ilhotas de Langerhans), que variam de
tamanho, estando circundadas por uma fina membrana basal e cercadas pelas
células acinosas do pancreas (parte exocrina). Do ponto de vista funcional,
sao encontrados quatro tipos de células nas ilhotas pancreaticas: as células
alfa (secretam o glucagon); as células beta (secretam insulina); as células
delta (secretam a somatostatina) e as células F (secretam um polipeptidio
que regula a liberagdao de enzimas digestivas pelo pancreas).

O glucagon estimula o figado a converter o glicogénio em glicose,
causando o aumento do nivel de glicemia na corrente sangtiinea, podendo
resultar numa hiperglicemia se as células alfa secretarem continuamente.

A insulina tem funcgao fisiolégica oposta ao glucagon. Diminui o nivel
de agtcar no sangue, acelerando o transporte de glicose do sangue para a
célula; estimula as células musculares e do figado na conversio da glicose
em glicogénio; e auxilia na sintese de proteinas e gorduras.
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Figura 96. Pancreas in situ (Ldmina 279 A - NETTER, E H. Atlas de Anatomia Humana. 2 ed. Porto Alegre:
Artmed, 2000).
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GONADAS

As gbnadas sdo os principais 6rgaos sexuais masculino (testiculos) e
feminino (ovarios); sao consideradas glandulas mistas, pelo fato de pro-
duzirem os gametas e os hormoénios sexuais. Os testiculos produzem e
secretam o hormonio sexual masculino, a testosterona. Enquanto os ovarios
produzem o estrégeno (foliculo ovarianos) e progesterona (corpo amarelo).

CONCLUSAO

O sistema endocrino é responsavel em grande parte por coordenar
diversas fungoes dos sistemas corporais.

Libera suas moléculas mensageiras, chamadas hormoénios, na corrente
sangtinea, e ¢ essa secrecao que altera a atividade fisiologica de outros
tecidos. No entanto, o sistema circulatorio ¢é responsavel pela distribui¢ao
dos hormonios para todas as partes do corpo.
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RESUMO

Os hormonios sao substancias quimicas reguladoras, secretadas pelas
glandulas endocrinas, que sdo conduzidos pela corrente sanglinea e estao
aptos a responder aos seus estimulos. O corpo contém dois tipos de glandu-
las: ex6crina e endécerina. As glandulas exdcrinas transportam as secre¢oes
para as cavidades ou superficies do corpo, através dos ductos. Enquanto
as glandulas endécrinas difundem suas secrecdes (hormonios) para os cap-
ilares sangtiineos e para todas as partes do corpo. Dois mecanismos gerais
estao envolvidos na acao dos hormoénios: a ativagao do AMP ciclico; e a
ativacao de genes.

A quantidade de hormonios liberada pelas glandulas ou células endo-
crinas ¢ determinada pela necessidade do corpo em relagao ao horménio,
em determinado momento, e seus efeitos sao muito variados.

As glandulas endécrinas estao distribuidas ao longo do corpo. A hipé-
fise, a pineal e o hipotalamo, na cavidade craniana; a tiredide e as parat-
ire6ides, no pescogo; as supra-renais e o pancreas, na cavidade abdominal;
os ovarios, na cavidade pélvica; e os testiculos, no escroto.

O pancreas e as gonadas sdo considerados glandulas mistas, pois tém
tanto funcao enddcrina como exdcerina. A glandula hipofise é uma glandula
complexa, que estrutural e funcionalmente esta dividida em adeno-hipofise
e neuro-hipéfise. A glandula tiredide, localizada no pescogo, consiste de
dois lobos conectados por uma massa de tecido chamado de istmo.

As glandulas supra-renais sao 6rgaos pares, retroperitoniais, localizadas
no pélo superior dos rins; sendo a direita, de forma triangular, e a esquerda,
de forma semilunar, localizada atras do estomago, separada pelo peritonio.

As gonadas sao os principais 6rgaos sexuais, masculino e feminino, e
sao consideradas glandulas mistas, pelo fato de produzirem os gametas e
os hormoénios sexuais.

ATIVIDADES

1. Quais os modos pelos quais as glandulas endécrinas e exdcrinas sao
estruturalmente diferentes?

2. Descreva o mecanismo de acao dos hormonios esteréides.

3. Quais as consequiéncias metabolicas possiveis de uma glandula tire6ide
hiperativa?

4. Qual a func¢io do glucagon e da insulina?
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