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ADRENAIS

Sinonimia = Supra-renais

A denominacao SUPRA-RENAIS somente se aplica ao homem e aos poucos animais que se
apresentam em posicao bipedal

Para a maioria dos animais o termo mais indicado é portanto ADRENAIS.

2 A_renal
Glandula supra-renal

. V.renal

Supra-renais

Pancreas —




Localizacao

ADRENAIS
Generalidades

(1 Nos animais que se apresentam em posicao quadrupedal
tais como caes, bovinos, caprinos, suinos e outros, as

glandulas tem localizacao ante-renal.

Adrenal gland




ADRENAIS
Generalidades

Loca I iza 95 0 Glandula supra-renal paensl
\ ‘ ¢ V.renal
(1 AVES - posi¢ao mais voltada para os vasos ®™~( \3;(
porta e cava e seriam entao inter-renais " tﬁ
3 ANFIBIOS — cortical e medular nio sofrem x
V. Cava Inf. Ureter

fusao, mantem-se separadas.

A. Aorta

Em todos os animais, as glandulas adrenais sao pares
e tém localizacao nas proximidades dos rins.



ADRENAIS

Morfologia da adrenal

Um corte transversal mostra duas areas principais: a medular e a cortical.

4

adrenalina

Glicocorticoides e
Mineralocorticoides

A cortical e a medular tém origens embrionarias diferente

Em Bovinos, a fusdao da cortical e medular ocorre por volta do do 32 més da gestacao do
bezerro.

Isto explica porque os grupos hormonais das duas porgcdes sao quimicamente
diferentes e assim como o controle do funcionamento da glandula.



ADRENAIS

Glomerulosa

Fasciculata

Aldosterone Catecholamines



ADRENAIS

Embriologia da Adrenal

Proximo ao rim primitivo: cortex adrenal e ganglio simpatico

w1

adrenal Aorta Géanglio Coértex da

slmpétloo adrenal
Ducto
mesonéfrico

Ducto mesonéfrico

Prmordio da génada

.- Nivel do corte C
Células
germinativas
primitivas

Células
germinativas
primitivas

Crista gonadal

Broto { (genital) paramesonéfrico

ureteral |



ADRENAIS
Embriologia

Embriologia da COrtex da Adrenal

Medula da
adrenal Aorta Géanglio Coéntex da

simpético adrenal
Ducto
mesonéfrico

* A cortex fetal origina-se de células do

revestimento mesotelial.

Células
geminativas
pnmitivas

* A cortex definitiva sera formada
posteriormente por células
mesenguimais que surgem do
mesotélio, que circunda o cortex fetal.

paramesonéfrico
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ADRENAIS
Embriologia

Embriologia da Medula da Adrenal

Medula da /
adrenal Aorta Ganglio Coértex da
simpétloo adrenal
Ducto
mesonémoo

* As células que formam a medula da adrenal
tem origem ectodérmica e derivam de um
ganglio simpatico da crista neural.

 S3ao chamadas de células cromoafins.

e Sao portanto neurdnios pds-ganglionares.

srista g:nladal Ducto
(genital) paramesonéfrico
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ADRENAIS
Embriologia

Ao avancar o processo embrionario a camada cortical “abraca” a medular
formando uma unica glandula

7| Céntex fetal Medula Eomo do
pa - cortex permanente

. Zona fasciculata

. Zona glomerulosa

. Zona reticularns

ApOs o parto, a cortex fetal regride, enquanto a definitiva prolifera originando: Zona
glomerulosa externamente e a Zona Fasciculata mais internamente.

A Zona reticulada justaposta a medula sé é visivel ao final do 32 ano.




ADRENAIS
Embriologia

O tamanho das supra-renais durante a vida fetal

v" Em relac3o ao peso corporal, as supra-renais do feto humano sdo 10 a 20 vezes
maiores que as do adulto, e sdao grandes em comparag¢ao com os rins.

v O fato se deve pelo tamanho do cortex fetal, que regridird posteriormente.
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ADRENAIS

Glomerulosa

Fasciculata

Aldosterone Catecholamines



ADRENAIS

Medula da adrenal

A camada medular representa de 10 a 20% da glandula nos cées e é responsavel
pela secrecao dos hormdnios catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) na corrente
sanguinea quando o animal é submetido a estresse fisiologico, tendo assim as
reacoes do tipo “luta ou fuga”.




ADRENAIS

Medula da adrenal

=> Sintetiza e armazena em granulos secretorios a ADRENALINA E NORADRENALINA.

Fenilalanina => Tirosina => DOPA => Dopamina => NOR => ADR.

Enzima feniletanolamina-N-metiltransferase




ADRENAIS

Medula da adrenal

ADRENALINA e NORADRENALINA sao secretadas simultaneamente.
0 ADRENALINA constitui a principal secrecao em caes, camundongos,
coelhos e seres humanos

0 NORADRENALINA é o principal produto secretado em gatos, golfinhos e
baleias.

A taxa de secrecéo pode alterar-se em diferentes condicgdes fisiologicas e
patoldgicas.



Acoes dos hormonios da adrenal.
Parassimpético Simpatico

Contrai a pupila <@%—

. . - -r.-‘-'_ -
Estimula a salivagao =58

i E
:é} Inibe a salivagao
-

!
II.'
Ganglios =
Reduz os simpaticos f,/f/’f.f
batimentos - TR
cardiacos f'%r ;f; E B Relaxa os
S brinquios
~

Caontrai os
brénguios

Estimula a atividade F —
do Estf':magu ol
e do padncreas | i
Estimula a
vesicula biliar @»—-’l

Contrai a bexiga ¢ {
rtr‘- L{ L1}
Promove a ere¢do fg Promove a ejaculagio

Acelera os
batimentos cardiacos

- 4 Inibe a atividade
do estomago
e do pancreas

Estimula a
liberacdo de glicose
pelo figado

y Estimula a produgéo
de adrenalina e
naradrenalina

ADRENAIS

As secrecoes da
medula adrenal,
principalmente a
adrenalina,
induzem as
resposta tipicas
do Sistema
Nervoso
Simpatico

ADRENALINA
Luta e fuga



ADRENAIS

A medula da adrenal € um componente importante, mas nao essencial a
vida enquanto as emergéncias forem minimas.

Sem a cortex da adrenal os animais nao sobrevivem.



ADRENAIS

Cortex da adrenal

A camada cortical representa 80 a 90% da glandula adrenal e tem funcéo
de secretar diferentes hormdnios esteroides.

Glomerulosa:

Devido a diferencas entre as células e na
disposicéo destas € possivel dividir o cortex
de fora para dentro em
em 3 camadas ou zonas distintas:

Cortex Fasciculata

Reticularis

O Glomerulosa

O Fasciculada

_;,.J 21



Cortex da adrenal

e N

e AR "‘.- 2
T i Faa > P
-'.r'"""-ﬂ":‘% "%4-’. A
24 @«’;} AL =

e s
Jb-b

T e Ao
_'-f;';"\;f’l:‘“""!‘ “,'.'\;&?. -~

—~

ADRENAIS



ADRENAIS

Cortex da adrenal

E formada por 3 zonas:

Zona glomerulosa

e Contém células colunares distribuidas de
forma irregular, sob uma capsula fibrosa
representando 5 a 10% do cortex e
Glomerulosa: produzindo mineralocorticoides cujo
Cotix Faaciouiats: representante principal € a aldosterona.

Reticularis
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ADRENAIS

Cortex da adrenal
E formada por 3 zonas: Zona fasciculada

* Representa 75% do volume do cortex, as
suas células poliédricas sao maiores do que
Glomerulosa: as da zona glomerular e estao dispostas

Cortex Faaciouiats: radialmente em relacao a medula.

Reticularis * Produz glicocorticoides como por exemplo,
o cortisol e o hidrocortisol.
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ADRENAIS

Cortex da adrenal

E formada por 3 zonas: Zona reticular

* Produz esteroides sexuais

Glomerulosa:

« ANDROGENICOS e ESTROGENICOS.
Cortex Fasciculata

Reticularis
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Cortex da adrenal ADRENAIS

Capacidade de regeneracao

O tecido cortical possui uma capacidade elevada de regeneracao.

A hiperplasia Fisioldgica

Pode ser devida a sobrecargas metabdlicas tais como a lactacao, o frio e o
trabalho.

Resquicios apds a extirpacao da glandula principal

Pode ser compensada por hipertrofia de pequenas porc¢des de tecido cortical
fora das glandulas.
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ADRENAIS
Corticosteroides

Existem cerca de 30 corticosteroides mas os qualitativamente mais importantes sao:

1 Cortisol Glicocorticoides

(JAldosterona

Mineralocorticoide
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ADRENAIS
Sintese dos Hormonios Adrenocorticais => Corticosteroides

Cholesterol CHy CH5
desmolase |
(P450.5c¢) C=0 74-Hydroxylase =0 47 20Lyase 0
(P450 ¢17) _oH (P450¢17)
_— —_—
Pregnenolone 17-Hydroxypregnenolone Dehydroepl-
HO HO HO androsterone
3p-Hydroxysteroid CHg CH,
dehydrogenase | |
C=0 17-Hydroxylase C=0 47 20Lyase 0
(P450¢17) -0OH (P450 ¢c17)
—_— —_—
Progesterone 17-Hydroxyprogesterone Androstenedione
(0] (o] (o]
21B-Hydroxylase CH,OH CH,0H
(Pd50 c21) |
C=0 C=0
—-OH
11-Deoxycorticosterone 11-Deoxycortisol
(0] @]
11B-Hydroxylase H.OH H,OH
(P450 ¢c11) AL SO
C=0 cC=0

Corticosterona => OH no C17, C21 e C11.

HO

(0]
e P Cortisol => OH no C21 e C11.
% ” cC=0

HO

0

© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.studentconsult.com



ADRENAIS
Sintese dos Hormonios Adrenocorticais => Corticosteroides

A PRINCIPAL FONTE DE COLESTEROL PARA AS CELULAS ADRENAIS SAO AS LDL.

TRANSPORTE DOS CORTICOSTEROIDES NO PLASMA

* 90% junto as Globulinas Ligadoras de Corticosteroides (TRANSCORTINAS) e as
Albuminas Ligadoras de Corticosteroides (menos especificas).

e 10% na forma livre
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ADRENAIS
Corticosteroides

Poténcias relativas glicocorticoidea e mineralocorticéidea de varios

esteroides (relativas ao cortisol)

Esteroide P. glicocorticoidea P. mineralocorticdidea
Cortisol 1 1
Aldosterona 0,1 400
Corticosterona 0,2 2
11-desoxicorticosterona <0,1 20
Dexametasona 30 2

Prednisona 4 0,7
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ADRENAIS

Reticularis

Corticosteroides {/“

dCortisol
v'Produzido pela camada fascicular da cértex da Adrenal

» Circula no plasma 90 a 97% ligados as proteinas plasmaticas e o restante sob a forma livre

» O cortisol aparece em pouca quantidade no sangue pois a maioria é convertida no figado
na forma de cortisona.

> Tem ritmo circadiano com um minimo a noite e o maximo entre as 6 e as 8 A.M.
decrescendo em seguida.
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Fig. 7: Produgdo de cortisol segundo a fase do dia em animais de hdbitos diurnos. A linha vermelha representa a liberagdo de cortisol ou horménios do estresse, e
a azul a liberagdo de melatonina ou hormonios reparadores e de crescimento. Fonte: http://danlempriere.com/articles.php?id=2



ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides — Cortisol

Vida Fetal:

v Producio de surfactante do tipo Il e desenvolvimento dos pulmdes;

v’ Alteracdes na estrutura placentéria e na composicdo idnica dos fluidos amnidtico e
alantdico durante o desenvolvimento;

v" Inicio das alteracdes enddcrinas no feto e na mie, responsaveis pelo parto;
v Desenvolvimento de enzimas hepaticas, inclusive as da glicogénese;

v" Inducdo da involuc3do do timo.
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ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides na Vida adulta

JAlteracdes no metabolismo glicidico, lipidico e proteico

(] Efeitos inflamatoérios

(] Efeitos Imunosupressores

L Efeitos sobre a homeostase dos fluidos intra e extracelulares

33



ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides na Vida Adulta

] Alteracées no metabolismo glicidico

» Uma das mais importantes funcoes dos glicocorticoides é o controle do metabolismo com
a estimulacao da gliconeogénese hepatica que envolve a conversao de Aminoacidos
assim como outras substancias em Carboidratos.

» O resultado final é o aumento do glicogénio hepatico e aumento da glicose sanguinea.

» Os glicocorticoides tém efeitos semelhantes a insulina sobre o metabolismo do glicogénio
hepatico, ela estimula a gliconeogénese.

» Nos tecidos periféricos os glicocorticoides agem de modo diferente pois inibem a
captacao da glicose, particularmente nos musculos e nas células adiposas.
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ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides na Vida adulta

LJAlteracées no metabolismo proteico

v' Inibe a sintese proteica e aumenta o catabolismo proteico para liberar os
Aminodacidos. Objetivo => gliconeogénese hepatica

v’ Os tecidos cardiaco e cerebral n3o sofrem nas condi¢cdes normais o catabolismo
proteico
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ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides na Vida adulta

LJAlteracées no metabolismo lipidico

v’ Tem ac3o lipolitica sobre o tecido adiposo e aumenta os acidos gaxos livres
circulantes. Objetivo=> Gliconeogénese hepatica.

v E hiperlipemiante e hipercolesterolémico.
v'Redistribui a gordura para o figado e abdome.

v'Na hiperfunc3o surge o “animal pancudo” (Sindrome de Cushing)

36




ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides na Vida adulta

(] Efeitos anti-inflamatorios

Em concentracdao moderadamente elevada:

v'Inibe a sintese de prostaglandinas, lecoutrienos e tromboxanos e com isso
impede a vasodilatacao, o extravasamento de liqguido para os espacos
intercelulares, a migracao de leucdcitos, a deposicao de fibrina e a sintese de tecido
conjuntivo naturais em um processo inflamatério.

| Efeitos imunosupressores (sobre os tecidos linfoides)

v'Reduz o tamanho dos linfonodos

v'Promove a involucdo do timo

v'Reduz o nimero de linfécitos no sangue (Linfopenias)
v'Reduz o nimeros de eosindfilos (Eosinopenia)

v'Decresce a producdo de anticorpos
37



ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides na Vida adulta

(J Ajuda a manter a homeostase dos fluidos intra e
extracelulares

Os glicocorticoides:
v’aumentam a taxa de filtracdo glomerular
v'inibem a acdo ADH e aumenta a excrecdo de agua

v'Estimulam a secrecdo do hormdnio natriurético atrial

Embora o cortisol e outros glicocorticoides tenham consideravel atividade na
retencao do Na+, o efeito diurético é visivel em face do aumento da filtracao
glomerular.
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ADRENAIS

Efeitos dos glicocorticoides e tecidos alvos

Estimula a gliconeogénese Figado
Aumenta o glicogénio hepatico Figado
Aumenta a glicose sanguinea Figado
Facilita a lipolise Tecido Adiposo

Catabolismo Proteico (Balanco negativo de Nitrogénio) Musculo

Inibe a secrecao de corticotrofina (ACTH) Hipotalamo e Hipdfise

Facilita a excrecao de agua Rins

Bloqueia a resposta inflamatéria Varios locais

Suprime o sistema imune Tecidos Linfdides :
Macroéfagos e
Linfocitos

Estimula a secrecao de acido gastrico Estomago
39



ADRENAIS

CONTROLE DA SECRECAO DE CORTISOL

O Feed back negativo

Hipotalamo » Um ritmo circadiano
prevalece sobre o feedback
CRH .
negativo

Adenohipodfise

l ACTH

Adrenais

|

Cortisol
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ADRENAIS

CONTROLE DA SECRECAO DE CORTISOL

Feed back negativo

Depende geralmente da concentracdo de glicose e das exigéncias quanto a trabalho,
engorda, lactacao, postura, etc.

No Estresse o SNC determina uma resposta imediata com secrecdo de cortisol

(JH4 uma elevada capacidade de reserva que permite um acréscimo da secrecdo dos
hormodnios em caso de necessidade, e as descargas sao abruptas.

(No cdo a taxa de secrecdo do cortisol é de 1,5-2,5 ug/dL.
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ADRENAIS

ACAO DOS MINERALOCORTICOIDES - ALDOSTERONA

O Promove a retencdo de Na+ nos tubulos renais (distal e coletor)

O Promove a secrecdo renal de K+ e H+

Resultado: determina indiretamente a retencao de dgua, mantendo
assim o equilibrio osmético, elevando o volume sanguineo e
consequentemente aumentando a pressao arterial.

0 Aumenta também a sensibilidade das arteriolas aos agentes vasoconstritores.

Efeitos dos mineralocorticoides e tecidos alvos

Estimula a reabsorcao de Na+ Rins, glandulas salivares e sudoriparas

Estimula a excrecao de K+ Rins, glandulas salivares e sudoriparas

Estimula a excrecao de H+ Rins -



CONTROLE DA SECREGCAO DE ALDOSTERONA

Baixa da Pressao Sanguinea, do L.E.C ou Na+

4

Aparelho justa glomerular Renal

3

RENINA

e

Angiotensinogénio == Angiotensina | ==»Angiotensina Il

Enzima Conversora de Angiotensina

ECA

ADRENAL

Camada glomerulosa

d

ALDOSTERONA
Retencgdo de Sal (Na+) + ( Elimina¢ao de K+ e H+)

l

Aumento da Pressao sanguinea, do L.E.C e do Na+

ADRENAIS

Cortex
da
adrenal

_ Rim
Figado

[
\A i fenina \ Aldosterona
ngiotensinogénio

Angiotensina

Varios Tecidos
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ADRENAIS

PEPTIDEO NATRIURETICO ATRIAL

1 Um Peptideo de 28AA produzido por células do atrio cardiaco
O Efeito antagonico aos mineralocorticoides

v' Reduz a retenc3o de Na+ pelos rins

v’ Causa vasodilatacdo periférica

v" Inibe a producio de Renina e de Aldosterona

Resultado: reducao da pressao sanguinea arterial
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ADRENAIS

ESTEROIDES SEXUAIS

CONSIDERAGOES GERAIS

v S30 produzidos pela camada reticular da cértex da Adrenal
v' n3o tem importancia significativa na vida do animal.

v’ Verifica-se maior producdo de horménios masculinos na cortex da adrenal
dos machos e maior producao de estrogénios na cortex adrenal das fémeas

v Nos animais castrados aparecem androgénios, estrogénios e progesterona na
urina.
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ADRENAIS

CONSIDERACOES GERAIS

A ALDOSTERONA
v'E produzida pela camada glomerular da Cértex da Adrenal

v'E 0 mineralocorticdide de maior importancia no controle do balanco do sédio nos
animais domésticos.

v'Sua liberac3o é influenciada pela ingestdo de sddio, potassio ou da sua excrecdo
pelo leite.

v'Cerca de 60% circula combinado com uma proteina e 40% sob a forma livre.
v'Tem um tempo de vida médio de 20 a 30 minutos.

v'Valores normais de aldosterona no cdo é de 15 a 102pg/mL.
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ADRENAIS

CONSIDERACOES FINAIS

HIPOFUNCAO TOTAL
DISFUNCOES DA ADRENAL < <
HIPERFUNCAO PARCIAL

ALTERACAO NA SECRECAO DE GLICOCORTICOIDES

ALTERACAO NA SINTESE DE MINERALOCORTICOIDES

ALTERACAO NOS ESTEROIDES SEXUAIS

47



ADRENAIS

CONSIDERACOES FINAIS

ANOMALIAS COM ALTERACAO NOS ESTEROIDES SEXUAIS DA ADRENAL

Vida Fetal
Sindrome adrenogenital => masculinizagao das fémeas

Os animais jovens

Com um teor elevado de horménios sexuais podem apresentar uma puberdade
precoce.

Os machos adultos
Com um elevado nivel de estrogénio podem apresentar sintomas de feminismo, um
menor instinto sexual e ginecomastia (aumento das mamas)

As fémeas adultas
Com um elevado nivel de androgénios podem apresentar sintomas de virilizacao;
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ADRENAIS

CONSIDERACOES FINAIS

HIPOFUNCAO TOTAL DA ADRENAL:

Doenca de Addison ou hipoadrenocorticismo

v E comum esta doenca surgir como resultado de uma destruicdo das defesas auto-
imunitarias do cértex da adrenal.

[ Alteragées no metabolismo glicidico,

. o ] . lipidico e proteico
Baixa na producao de Corticosteroides

l 1 O Alteragbes na resposta imune e
Glicocorticoide ¥ Mineralocorticoides inflamatéria
lEsteroides sexuais U Alteracdes no Equilibrio dos fluidos

intra e extracelulares

 AlteragOes nas concentragoes de Na+
K+ e H+ 49




ADRENAIS

CONSIDERACOES FINAIS

HIPERFUNCAO DA ADRENAL:

1 80% dos casos por disfuncdo hipofisaria => Doenca de Cushing - hiperadrenocorticismo.

L 20% dos casos por Adenoma da Adrenal => Sindrome adrenogenital

[ Alteragées no metabolismo glicidico,
lipidico e proteico
Aumento na producao de
Corticosteroides O Altera¢des na resposta imune e
I . o I . o inflamatdria
Glicocorticoide M Mineralocorticoides

I O Alteragoes no Equilibrio dos fluidos
Esteroides sexuais intra e extracelulares

 AlteragOes nas concentragoes de Na+
K+ e H+




CONSIDERACOES FINAIS

Sintomas de disfuncao adrenocortical no cio.

ADRENAIS

HIPOFUNCAO HIPERFUNCAO

[cortisol] plasmatico menor que 1,5ug/dL
Baixa resposta pés ACTH exdgeno
Hipoglicemia moderada

Hipotensao

Desidratacao

Perda de Peso

Relacdao Na*: K* menor que 25

Depressao e Letargia

Hiperpigmentacao da pele

Fadiga e Fragueza muscular

Disturbios gatrintestinais

[cortisol] plasmatico maior que 2,5ug/dL
Resposta exagerada ao ACTH exdgeno
Hiperglicemia moderada

Hipertensao

Poliuria e Polidipsia

Distribuicao centrifuga da gordura
Linfopenia e Eosinopenia

Epiderme delgada e Pelame ralo e aspero
Hiperpigmentacao da pele

Fadiga e fragueza muscular

Mineralizacao cutanea
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ADRENAIS

CONSIDERACOES FINAIS

. Cravos, 5%; face calcinosa,
infec¢do, acne, prurido, 25%;
o hiperpigmentagao

Desidrataca Emaciagao e fraqueza

muscular, 80%
Depressao
Coxins gordurosos Alopecia bilateral, 80%

Exoftalmia s
: olidria

Contusao e
, cicatrizagéo
&\ inadequada

o
"j ’

Polifagia, 85%
Polidipsia
a , 90% '
N 'nent ‘

Sindrome de Cushing
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ADRENAIS

SINTOMAS DA HIPERFUNCAO ADRENAL
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ADRENAIS

SINTOMAS DA HIPERFUNCAO ADRENAL



ADRENAIS

SINTOMAS DA HIPERFUNCAO ADRENAL

3 meses depois



