Omeostasi e coordinamento funzioni di un organismo

L : Organismi pluricellulari
Organismi unicellulari J P

Scambi attivi con 'ambiente esterno

Comunicazione elettrica Comunicazione chimica



Comunicazione diretta I

Molecole
segnale

Giunzione
comunicante
(connessone)

Recettore

| Comunicazione per contatto I

Recettore

Molecole
segnale

Cellula
bersaglio

Cellula
endocrina

| Comunicazione tramite secrezione I

Recettore
Cellula
bersaglio
Cellula
Vaso bersaglio
sanguigno U
; Ormone &
circolante
Recettore

Cellula
bersaglio




184.9: Berthold dimostra per la prima volta l'esistenza di un’attivita endocrina
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Ghiandola esocrina

Vescicole

Esocitosi

Tessuto di

secrezione C
Passaggio di ioni

Riassorbimento

Secretion

Ghiandola endocrina

“Secrezioni interne”

Esocitosi

Tessuto
endocrino

Vescicole



Ormoni
(Opurow, risvegliare)

Messaggeri chimici secreti nel
sangue da una cellula, o un
gruppo di cellule.

Trasportato a bersagli distanti.

Concentrazioni molto basse:
(nM 108 M) e pM (10" M).

Responsabili della maggior
parte delle funzioni a lungo
termine dell’'organismo.

Agiscono su cellule bersaglio
in tre modi fondamentali:
Controllo velocita reazioni
enzimatiche

Controllo trasporto molecole
attraverso  la  membrana
cellulare

Controllo espressione genica e
sintesi proteica

A 4

Ghiandola epifisi

Ipotalamo

Ipofisi posteriore

Ipofisi anteriore

Tiroide
Paratiroide
Timo

Cuore

Fegato

Stomaco
e intestino tenue

Pancreas

Corteccia
del surrene

Midollare del surrene

Rene

@

Testicoli (maschio)

Ovaio (femmina)

Tessuto adiposo

Placenta (solo femmina
in gravidanza)

Ghiandola

Aggregati di neuroni

Prolungamenti
di neuroni ipotalamici

Ghiandola

Ghiandola

Ghiandola
Ghiandola
Cellule

Cellule

Cellule

Ghiandola

iandola

Ghiandola

Cellule

Cellule

Ghiandola

Ghiandola

Cellule

Ghiandola



Caratteristiche degli ormoni

v'Secreti da ghiandole endocrine classiche,

ma anche da cellule endocrine isolate
(sistema endocrino diffuso), da neuroni
(neurormoni) e da cellule del sistema

immunitario (c/itochine)

v'Secreti nel sangue ma anche nell’'ambiente
esterno (ecto-ormoni) (feromoni)

v'Trasportati a bersagli distanti, ma anche in
via autocrina o paracrina (rilascio in sede)
(definiti con il termine di fattori)

v'Agiscono legandosi a recettori di

membrana o intracellulari

v'L’attivita ormonale ha una durata limitata
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Reticolo endoplasmatico (RE)

Apparato del Golgi
|

Ribosoma |

Vescicola
di trasporto

— Proormone

— Sequenza
segnale

Al bersaglio

Ormone attivo

Frammento
e peptidico
N
(4 ‘ N
Vescicola 2
secretoria e
Segnale
di rilascio ;

Endotelio
capillare

Plasma

LEC;
Citoplasma

()l preproTRH (ormone rilasciante la tirotropina) contiene tre copie dell'ormone, costituito da 3 aminoacidi.

Processato a i ‘sequenza
[ e e - I - e

TRH
— 000000 + DEOROO + =3
PreproTRH (242 aminoacidi) 6 TRH
(8 aminoacidi ciascuno)
(b) I proormoni (come la il pr i ACTH) p

dotate di attivita biologica.
e

— e | B

ACTH 1 lipotropina  endorfina Frammento

" altri frammenti
Ormone(j attivo(i) + peptidic

Proopiomelanccortina

(¢) La catena peptidica del proormone dell'insulina si ripiega grazie a ponti disolfuro (S-S). Il proormone & quindi clivato a insulina
& peptide C.

Proinsulina Insulina
o 3
—_—

Peptide C

Gli ormoni peptidici (H) non possono entrare nelle proprie cellule
bersaglio e devono i i con recettori di )

per dare inizio ai processi di trasduzione del segnale.

Apre un canale
ionico

Fosforilano

LEGENDA

Proteine

TK = Tirosina chinasi

AE = Enzima amplificatore

G = Proteina G

()




(a) Il preproTRH (ormone rilasciante la tirotropina) contiene seicopie dell’ormone, costituito da 3 aminoacidi.

e Processato a Ormone  + altri peptidi + s:ggr?:éa
TI';IH
( 1) I I I > 000000 + DOOLOOM + e
PreproTRH (242 aminoacidi) 6 TRH

(8 aminoacidi ciascuno)

(b) | proormoni (come la proopiomelanocortina, il proormone di ACTH) possono contenere diverse sequenze peptidiche
dotate di attivita biologica.

altri frammenti
peptidici

Processato a

Proormone Ormone(j) attivo(i) +

( ‘ L] ) > ) ) ) + )

Proopiomelanocortina ACTH v lipotropina B endorfina Frammento

(c) La catena peptidica del proormone dell’insulina si ripiega grazie a ponti disolfuro (S-S). Il proormone & quindi scissoa insulina
e peptide C.

Insulina Peptide C

Proinsulina




Apre un canale
ionico

Sistema
di secondi
messaggeri

Fosforilano
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( Proteine J
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(a)

Segnale

Y
Ricezione,
trasduzione

Y

Amplificazione

V

Secondi
messaggeri

v

Regolatori
interni

|

Effettori
Tessuto-specifici
Chinasi-specifici

el

Risposta cellulare

(b)

Segnale di
stimolazione

Adenilato
ciclasi

Segnale di
inibizione

Azioni rispettive sulle cellule




Classificazione degli ormoni in base alla loro
struttura: Steroidei

Il colesterolo € la molecola cH,
di origine di tutti
gli ormoni steroidei.

CH3 CHg
HO
modificato da enzimi
per produrre ormoni
steroidei come
|
% T/ Corteccia Nella corteccia del surrene Nell’ovaio
‘ del surrene
l CHo0H
| CH20H
ﬁ C=0
CH 5
o)
Aldosterone Cortisolo Estradiolo

(un estrogeno)

Vengono sintetizzati nel reticolo endoplasmatico liscio e mantenuti in forma di
precursori, che vengono attivati e rilasciati extracellularmente in sequito a
segnalazione esogena






Classificazione degli ormoni in base alla loro struttura:

amminici

Triptofano ——p  Melatonina (ghiandola pineale)

. . Tiroxina
Tl ros | n a > € I'aminoacido da cui sono sintetizzati
le catecolamine e gli ormoni tiroidei.
H H
|
i
H C
|
_Catecolamine Ormoni tiroidei
sono sintetizzate modificando sono sintetizzati a partire da due molecole
di tirosina e da atomi di iodio (I).

i gruppi laterali della tirosina.

HO T T /H H H
HO H=e=0n — o0 <|: cl:
| |L S I

H C

H
//\

Dopamina
HO H H " Tiroxina (tetraiodotironina, T4)
|1 -
" T
N
OH H H
Noradrenalina
! | H H o
HO | | 7/
e H HO — 0 C—G—N
| 1 AN
HO (|: c|: N\ H ¢ b
' AN
OH H Chia o// OH
Adrenalina Triiodotironina (T3)

Legano recettori intracellulari

Neuro-ormoni
come gli ormoni steroidei

legano recettori di membrana



Gli ormoni agiscono secondo un sistema di controllo riflesso

(a) Riflesso (b) Riflesso (c) Riflesso
endocrino nervoso neuroendocrino
Variazione Variazione Variazione
interna interna interna
0 esterna o esterna o esterna
Recettore Recettore
Via afferente: Via afferente:
neurone sensoriale neurone sensoriale
M v v
~Sensore- ¢ ’
centro Centro Centro
di |ntegra2|one di integrazione “di integrazione
nel sistema - nel sistema nel sistema
endocrino “.nervoso Nervoso
Segnale efferente: Neurone Jlonons
? ormone . efferente SR
0 neuroormone
Effettori Effettori Centro
di integrazione
* nel sistema
) > “.endocrino
Risposta Risposta /
Segnale efferente
n. 2: ormone

Effettori

()
v



Retroazione negativa e positiva

| | Stimolo Stimolo

I iniziale iniziale

i

1 l i

1

1

1

1

1

I )

| Risposta L Risposta J ~— TR -
! 1
i 1 Nel circuito :
i Cifgiiito | a retroazione positiva |
; a retroazione I | “““ | & necessario un fattore !
. positiva | esterno per far cessare !
1 ! lattivazione 1
- ¥ Stimolo | | e 1
i ; 4 Stimolo

. Y,

! !

es.: insulina es.. ossitocina



Controllo del rilascio
ormonale

es: rilascio di Insulina dal pancreas

Retroazione negativa

-====-I' 4 Glicemia <

Ingestione
di un pasto

!

Recettori di stiramento
nel tratto digerente

Neurone afferente

=]
Tessuti
bersaglio

4 Captazione e utilizzo ]

del glucosio

Stimolo

Segnale dingressc

Integrazione del
segnale

Segnale in uscita

Risposta



Rilevazione diretta del Bassa [Ca®"]

plasmatica

segnale d'ingresso

Rlassorblmento Rlassorblmento Produzione di ca_lcitriolo
renale porta a 4 assorbimento
osseo 4 . ; :
di calcio 4 intestinale di Ca2+

|
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] ] _ N plasmatica
es: rilascio di paratormone dalle paratiroi




Ormoni con funzioni metaboliche e di sviluppo
Glucocorticoidi (corticale del surrene)
Catecolammine (midollare del surrene)

Ormoni tiroidei (tiroide)
Ormone della crescita (adenoipofisi)
Insulina (cellule beta pancreas)
Glucagone (cellule alfa del pancreas)

Classificazione in base o - | reauilibrio id |
. o . - rmoni che regolanno |'equilibrio idrico-salino
ai loro effetti fisiologici Antidiuretico (neuroipofisi)

degli ormoni Mineralcorticoidi:

Aldosterone (corticale del surrene)
Peptide atriale natriuretico (cellule atriali)
Ormone paratiroideo (paratiroidi)
Calcitonina (cellule parafollicolari della tiroide)

Ormoni sessuali
Testosterone (testicolo, corticale del surrene)
Estrogeni (ovaio)
Progesterone (ovaio, corticale del surrene)
Ossitocina (neuroipofisi)
Prolattina (adenoipofisi)



Il grande asse endocrino: Asse Ipotalamo-lpofisi (-surrene)

L’infundibolo ¢ il peduncolo
che connette I'ipofisi
all'encefalo.

[
. £ L’ipofisi posteriore € un'estensione
B del tessuto nervoso.
[ ! P
: | 28,
v S &—————— Osso sfenoide
L B
'-t ¢.q T
3 P
e & Sy . .
P A le % e A L’ipofisi anteriore & una vera
Er en .

ghiandola endocrina di origine
epiteliale.



Sistema portale ipofisario

Neuroni che sintetizzano
gli ormoni dell'ipofisi posteriore

Letti capillari

| neuroni che sintetizzano
ormoni trofici i rilasciano
nei capillari del sistema
portale.

Arteria

Cellule endocrine

nella seconda rete

A J,‘
rilasciano i loro ormoni - A j

di capillari per distribuirli
al resto dell'organismo.

| vasi portali trasportano
gli ormoni trofici
direttamente all'ipofisi
anteriore.

Terminali di neuroni
ipotalamici

IPOFISI POSTERIORE

IPOFISI ANTERIORE




Recettore

Neurone sensoriale

Ipotalamo

Ipofisi

Vari
tessuti




Ormoni rilasciati dall’ipofisi anteriore

Ormoni ipotalamici

Ormoni dell’ipofisi anteriore

Bersagli endocrini

Bersagli non

e gli ormoni
che questi secernono

endocrini

(Dopamina)
PIH

1
1
| PRH |i
1

Prolattina

Y

‘ Mammella I

Ghiandola
tiroide

Ormoni
tiroidei

Y

I Corteccia \ | \
del surrene e

Cortisolo

\\

IGFs

Varl
tessutl

GnRH

Neuroni secernenti
gli ormoni trofici

FSH LH
Cellule
(Gonadotropine) endocrine
Ai tessuti
bersaglio
Cellule endocrine
delle gonadi
. Estrogeni,
Gdiog=il progesterone
/\
Cellule germlnall
delle gonad|




|pofisi posteriore (neuroipofisi)

IPOTALAMO

L'ormone & sintetizzato
e accumulato nel corpo
cellulare del neurone.

Le vescicole contenenti I'ormone
sono accumulate nell'ipofisi
posteriore.

IPOFISI POSTERIORE

Gli ormoni sono rilasciati

nel sangue.

Vasopressina (ADH)

N

Ossitocina



