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OBJETIVOS

Discutir o papel do sistema endocrino na
regulagdo metabdlica do exercicio fisico:
- Caracterizagdo do Sistema Endocrino.

- Hormonios e suas agoes ho metabolismo.

- Resposta hormonal ao exercicio fisico.



SISTEMA NEURO-ENDOCRINO

Os sistemas nervoso e endocrino
funcionam em associacdo e atuam na:

- Comunicagdo quimica.
- Regulagdo dos orgdos e sistemas

para manutengdo da homeostase.



Axonios liberam mensageiro diretamente
no tecido alvo - efeito local.

Sistema - Agdo rdpida e de curta duragdo.
Nervoso . Regulagdo rdpida da homeostase.

Ex. noradrenalina, acetilcolina

: Circulagdo distribui mensageiro em
Sistema diversos tecidos - efeito geral.

Endécrino - Agado Ienja e prolc?ngada. »
- Adaptagdo ao treinamento fisico.

Ex.insulina, adrenalina, cortisol, etc



NATUREZA QUIMICA DOS HORMONIOS



NATUREZA QUIMICA DOS HORMONIOS

PROTEICOS ESTEROIDES
* formados a partir de - derivados do colesterol
proteinas, peptideos ou aa . Lipossoliveis
* hidrossoliveis (receptores) (qtravessam membranas)
* dissolve no plasma * proteinas carregadoras

* receptor na membrana . receptor nuclear



NATUREZA QUIMICA DOS HORMONIOS

PROTEICOS ESTEROIDES
Hormanios liberados pela: Hormanios liberados pela:
* Hipofise: 6H, ACTH, - cortex adrenal: cortisol
+ Tiredide: T3 e T4 - gonodas: testosterona
» Pancreas: insulina e glucagon estrégeno

- Adrenais: catecolaminas



A ligagdo do hormonios pode entdo:

1- alterar a permeabilidade da membrana da
células alvo para um metabdlito ou ion

2- ativar uma enzima ou um sistema de enzimas

3- ativar genes estimulando a sintese de
proteinas intracelulares ou outras substancias



A ligagdo do hormonios pode entdo:

1- alterar a permeabilidade da membrana da
células alvo para um metabdlito ou ion

2- ativar uma enzima ou um sistema de enzimas

3- ativar genes estimulando a sintese de
proteinas intracelulares ou outras substancias



FUNCOES DO SISTEMA ENDOCRINO

- Controla o crescimento e desenvolvimento.
- Controla a reprodugao.

- Regula o meio interno (homeostase): glicemia,
eletrdlitos, pH, etc...

- Regula o metabolismo: mistura de substrato
energético para a contragdo muscular.



PRINCIPAL FUNCAO HORMONAL NO
METABOLISMO

Modificar a taxa de reagoes celulares

- atividade de enzimas anabolicas e catabolicas.

- transporte de substancias pela membrana celular.

- indugdo ou inibicdo da atividade secretora de

glandulas.

- sintese/degradagdo de substancias: proteinas,

glicogénio, triglicerideos, etc.



ESPECIFICIDADE HORMONIO-CELULA ALVO

A presenca de receptores especificos, na
membra ou no interior da célula, determinam
a acdo de um hormonio circulante sobre um

tecido especifico.



MECANISMO DE ACAO HORMONAL

Ligacdo do HORMONIO a um RECEPTOR especifico
(membrana ou citoplasma)
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Papel metabdlico: mudar o fluxo de uma via metabdlica
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IMPORTANCIA DO SISTEMA ENDOCRINO
NO EXERCICIO

aumenta a demanda por substratos energéticos
aumenta a FC, VS, DC e PA.

eleva a temperatura corporal.

aumenta a eliminagdo de dgua - sudorese.

altera o pH celular e sangiiineo.



ATIVACAO DA CELULA PELO HORMONIO

depende:
- concentragdo do hormonio no sangue.

- nivel de receptores na membrana ou no

interior da célula.

- afinidade do receptor pelo hormonio:
(UP-regulation; DOWN-regulation).

- mecanismos pos-receptores.



CONCENTRACAO PLASMATICA DE HORMONIO
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PRINCIPAIS ORGAO ENDOCRINOS PRODUTORES DE HORMONIOS
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Hipdfise e suas secregoes
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Hipofise e suas secregoes
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HIPOFISE ANTERIOR
(adeno-hipofise)

e age em todo o organismo (crescimento tecidos)
 aumenta taxa de sintese protéica
« aumenta mobilizacédo e uso de acidos graxos
* Inibe a utilizacao de carboidratos (inibe a acao
da insulina), auxiliando na manutencao da glicemia

EXERCICIO AGUDO: aumenta a [GH] em poucos minutos
(fator neural)
diminui a [somatostatina] - inibidor da
acao do GH



Baixa glicemia . ,
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Liberagdo de hormonio de crescimento no exercicio
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Papel do hormonio de crescimento na manutengdo

da glicemia durante o exercicio
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HIPOFISE ANTERIOR

* age sobre o cortex da glandula adrenal
e controla a secrecao de cortisol
e estimula (indiretamente)

protedlise, lipdlise, e gliconeogénese

+

Fator liberador S ACTH — CORTISOL

EXERCICIO: aumenta a [ACTH] em poucos minutos - fator neural
exercicio intenso - grande liberacao



HIPOFISE ANTERIOR

* age sobre a glandula tiredide
e controla a secrecao de T3 (trilodotiroxina)
T4 (tiroxina)
« estimula (Indiretamente) o aumento do
metabolismo

+

Fator liberador — TSH =— T3eT4

EXERCICIO: aumentaa [TSH] - fator neural



HIPOFISE ANTERIOR

GLANDULA TIREOIDE
Secreta:

 regulam o metabolismo de maneira geral

e aumenta taxa metabolica (metab. basal: > 60-100%)
« aumenta sintese protéica (enzimas)

e aumenta sintese de mitocondrias (n° e tamanho)

« aumenta captacao de glicose pelos tecidos

« aumenta taxa de lipdlise (> oferta de AGL)

EXERCICIO:aumenta a liberacdao de TSH pela hipofise anterior
(estimula a liberacao de T3 e T4 pela tiredide)



HIPOFISE POSTERIOR
(neuro-hipdfise)

e age sobre o rim

e auxilia no controle da secrecao de agua (reduz)

e aumenta a pressao arterial (vasoconstricao e
retencao de agua)



Conservacio de Agua pelo organismo

Atividade - | Sudorese —— | Volume plasmatico
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Supra-renal e suas secregoes

Cortex Adrenal Medula Adrenal
Secreta
catecolaminas
_ e

Corticosterona

Androgénios




Medula Adrenal

Localizadas acima dos rins

Parte medular:
Noradrenalina (20%)
Adrenalina (80%)

« estimulada pelo S.N. Simpatico (efeitos similares)
 efeitos potentes e mais prolongados
(remocao + lenta)

* Ligam-se a receptores: alfa adrenergicos (ol e a2)
beta adrenérgicos (Bl e B2)



Medula Adrenal
ACOES CONJUNTAS DAS CATECOLAMINAS

preparam o organismo para a acao rapida
(“lute ou fuga”)

FC e contratilidade do miocardio (DC)
taxa metabolica

glicogendlise (muscular) > oferta de glicose
lipolise (> oferta de AGL)

fluxo de sangue aos musculos ativos (vasod.)

fluxo sanguineo para as visceras
acao da insulina (< uso de glicose sangtiinea)



Medula Adrenal

* Liberacao de catecolaminas é estimulada por

muitos fatores: posicao corporal
estresse psicoldgico

exercicio fisico

exercicio fisico: 3 Adrenalina

= Noradrenalina
até 50% VO, max: varia pouco

Durante o exercicio:
a ~60% do VO, max -
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Catecolaminas no Exercicio Progressivo

~!\’
n

i
(=}
i

—_
9

-—
o

=
Ul

|
o T

A (‘ (T ' i
Repouso 50% 75% 100% /i
Intensidade do exercicio (% do VOzmax)

—
—
S
-
~—
v
(4]
L
=
=
on
c
(1)
v
v
Q
o]
4
-
-
c
()
O
=
(@
(&)

B Noradrenalina | Adrenalina




Catecolaminas: MANUTENCAO DA GLICEMIA
MOBILIZACAO DE SUBSTRATOS

CATECOLAMINAS
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Cortex Adrenal

Glicocorticoides:
e auxiliam o organismo na adaptacao ao estresse
« auxiliam na manutencao da glicemia (a longo prazo)

CORTISOL

aumenta:
lipolise (> oferta e utilizacado de AGL e glicerol)
catabolismo proteico (> oferta de alanina)
gliconeogénese hepatica (> oferta de glicose)

« amplifica o efeito das catecolaminas:
vasoconstricao
> |ipolise
< uso de glicose



Cortex Adrenal

CORTISOL

Exercicio prolongado:

 cortisol nao aumenta significativamente
desde o inicio

* age como antagonista da insulina
Inibe o0 uso de glicose e potencializa
0 uso de AGL



Cortisol: MANUTENCAO DA GLICEMIA
MOBILIZACAO DE SUBSTRATOS

/ CORTISOL \
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Pancreas e suas secrecoes
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PANCREAS

Importante na regulacao do nivel de glicose no plasma.
Células BETA: secretam o0 hormonio

Principal funcao é reduzir a [glicose] no sangue.
Aumenta sintese de proteinas e gorduras.

Aumenta o transp de glicose (> GLUT4 membrana musc)
Aumenta a taxa de glicolise (> oferta energética).
Promove a glicogénese, lipogénese e proteogéenes (rep).
Inibe a glicogendlise e a lipdlise.



EFEITOS METABOLICOS DA INSULINA

» Metabolismo de Lipides:

| Lipolise (T. Adiposo e muscular).

| Produc&o de corpos cetonicos (figado).

| Lipogénese (T. adiposo e figado).



EFEITOS METABOLICOS DA INSULINA

> Metabolismo de Proteinas

1 Transporte de aminodacidos: musculo e figado).

| Proteogénese: (musculo, figado e outros).

| Protedlise: (musculo).



PANCREAS

Células ALFA: secretam o hormonio

Principal funcéo € aumentar a [glicose] no sangue.
Aumenta a glicogenolise hepatica (> liberacao).
Aumenta a gliconeogénese.

Inibe a glicogéenese e a lipogénese.



HOMEOSTASE DE GLICOSE SANGUINEA
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INSULINA e GLUCAGON: mobilizacdo de Glicose e AGL
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INSULINA e GLUCAGON: mobilizacdo de Glicose e AGL
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Insulina armazena substratos energéticos
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Glucagon mobiliza reservas energéticas

m\\

A Glucose ’ Glucose :Vcog;\/
B

A Amino acids 3 Ami 6acids<+-Protein

AFatty acids — Fatty acids Jfats

Blood




Efeitos metabdlicos da Insulina e Glucagon

stimulated by

stimulated by high "% & low blood glucose

blood glucose
insulin glucagon
lowers blood / ¥z |\ raises blood
glucose e 4 glucose

Homeostatic
System
(Insulin and
Glucagon)

muscle tissue



Papel da insulina e glucagon na manutengdo da Glicemia
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Liberagdo de Insulina e Glucagon no Exercicio
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Efeitos da atividade simpdtica aumentada
sobre o metabolismo de glicose e gordura
durante o exercicio fisico aerobico
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SECRECAO DE INSULINA NO EXERCICIO
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Metabolismo Durante o Exercicio
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Resumo da Resposta Hormonal no Exercicio

—

Respostas hormonais ao exercicio prolongado

S

Respostas hormonais ao exercicio progressivo
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SUMARIO DOS EFEITOS METABOLICOS DOS HORMONIOS
~
Captacao de glicose
Glicolise e glicogénese (repouso)
INSULINA < Lipogénese (rep)
Diminuicao da glicemia
Inibicao da lipolise
—
INSULINA E GH: Proteogénese (repouso)

GLUCAGON; NA e Ad (néo especificos): Glicogendlise Hepatica
GLUCAGON: Gliconeogénese Hepatica
CATECOLAMINAS, GH, CORTISOL.: Lipolise

CORTISOL: Protedlise

GLUCAGON, CATECOL, CORTISOL: Aumento da glicemia: direto
Indireto

GH, CATECOLAMINAS, CORTISOL: Inibicao da captacao de glicose



Gasto Energético (Kcal/kg/min)
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FATORES DETERMINANTES DAS
RESPOSTAS AO EXERCICIO FisIco

EXERCICIO INDIVIDUO
e [dade

e Estado de saude
e Nivel de treinamento
* TIpo » Nutric&o

e Intensidade

» Duracao






Treinamento Fisico e Oxidacao de Carboidratos
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Adaptado de Hargreaves, 1995



VO, (mL/kg/min)

Contribuigdo dos Substratos Energéticos
(Mesma Intensidade Relativa)
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METABOLISMO ENERGETICO MUSCULAR
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MECANISMO DE ACAO HORMONAL

Ligagdo do HORMONIO a um RECEPTOR especifico ormonio
(membrana ou citoplasma) '
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