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Gldandula Pineal: revisdo da anatomia e
correlacoes entre os marca-passos e fotoperiodos
na sincronizacdo dos ritmos circadianos

Pineal Gland: anatomical review and relantioships between pace-
makers and photoperiods in the synchronization of the circadians

rhythms
Marcelo Quesado Filgueiras'
REsumo
Revisamos neste artigo a anatomia da glandula pineal que sintetiza seu hormonio a melatoni-

Glandula pineal

Melatonina

Ritmo circadiano

na, que tem influéncia direta no estabelecimento do sincronismo do organismo com os ciclos
da natureza, através de suas correlagdes anatomicas com os sistemas de marca-passos intra-
cerebrais, ligando os fotoperiodos a sincronizacio. Os ritmos circadianos sao fungdes ciclicas
importantes na orientacdao temporal dos seres vivos em relacio as estratégias comportamen-
tais a serem adotadas ao longo do ano. O principal ritmo utilizado para a sincronizacio
com o meio ambiente ¢ o ritmo claro-escuro ou também chamado fotoperiodo. Um dos
componentes importantes desse ritmo ¢ a glandula pineal, que faz a transduc¢io do estimulo
luminoso, transformando a informag¢ao luminosa em secrecio hormonal de melatonina.
Esta vai atuar em 6rgios-alvo, como o nicleo supraquiasmatico do hipotalamo e hipéfise,
que emitem sinais neurais ou hormonais que sincronizam o comportamento, inclusive o re-
produtivo. Sdo analisados os aspectos da embriologia, anatomia, microscopia, vascularizagao
e inervagio. Conclui-se que a pineal é o principal marcador do ritmo circadiano, ¢ a luz tem
forte influéncia no comportamento de adaptacio as mudancas do meio ambiente.

ABSTRACT

In the present work, we review the anatomy of the pineal gland and the light influence, to
establish the synchronism of the living organisms with the nature cycles and the relationships
with the cerebral pace-makers, linking photoperiods and circadian rhythms. The circadian
rhythm comprises cyclic functions important for the animal temporal orientation regarding
the behavioral strategies to be adopted along of the year. The principal rhythm used for the
synchronization with the environment is the light-dark rhythm or photoperiod. One of major
components of this rhythm is the pineal gland, which is responsible for the transduction of
the photic stimulus into the hormonal secretion of melatonin. Melatonin stimulates target
organs such as the suprachiasmatic nucleus and the pituitary gland to send behavior-synchroni-
zing-neural and hormonal signals, which synchronize the photoperiod-dependent-reproductive
behavior. Anatomy, embryology, microscopy, vascularization and neural paths are studied, an
we concluded that pineal is the most important pace-maker of the light-dark rhythm and the
light has a strong influence in the adaptative changes mediated by the pineal.

Pineal gland
Melatonin
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INTRODUCAO

A glandula pineal dos vertebrados ¢ um compo-
nente essencial do sistema fotoneuroenddcrino que
permite aos vertebrados inferiores até os seres huma-
nos apreenderem a ritmicidade da passagem do tempo.
Como estrutura ¢ conhecida desde a antigiiidade,
sendo mencionada nos estudos anatdmicos de Galeno

(THIEBLOT, 1947). Desde entdo, sempre foi relacio-
nada a fun¢les misteriosas e metafisicas, sendo alvo
de estudo mais dos filésofos que dos anatomistas até
o século XIX, quando Peytorreau (apud THIEBLOT,
1947) iniciou a fase de estudos cientificos sobre a
pineal e suas fungdes (SHORT, 1985; THIEBLOT et
al., 1966).
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EMBRIOLOGIA

A pineal tem sua origem embriolégica a partir de um
diverticulo evaginado do tecto do 1II ventriculo, partindo
da linha média entre a comissura habenular anteriormente
e posteriormente ao 6rgdo subcomissural e a comissura
posterior, estando correlacionada aos chamados 6rgios
circunventriculares, que constituem pequenos nucleos de
células neurais MACHADO, 1993; WURTMANN, e7 a/,
1968). Sua diferenciacio ocorre na fase embriondria, a
partir do espessamento da parede da vesicula diencefalica,
até se tornar uma formacio sélida com agregado de células
foliculares. A diferenciacdo celular produz entdo células
especializadas, os pinealdcitos, com fun¢do neurossecte-
tora (AXELROD, 1992; MACHADO, 1993; THIEBLOT,
1947; WURTMANN ¢z al., 1968).

A presenca da pineal ou tecidos compativeis com pine-
alocitos aparece na escala evolutiva a partir dos peixes. Nas
salamandras, serpentes, tartarugas e aves, coexiste com o
chamado 6rgio parapineal e, tendo células fotorreceptoras
em seus tecidos, regula ela mesma a biossintese de melato-
nina, possuindo a capacidade de gerar ritmos circadianos.
Em mamiferos, a pineal ¢ tnica sem a presenca do 6rgao
parapineal, perdendo essa sensibilidade direta a luz, ligando
a sintese de melatonina a uma regulacdo dependente dos
fotorreceptores da retina e a oscilagdo circadiana mediada
pelo nucleo supraquiasmatico (KORF et al., 1998; WURT-
MANN ¢# al., 1968).

Nos vertebrados inferiores, a pineal pode ser considera-
da como um sistema composto de duas partes, a pineal ou
epifise propriamente dita, sendo uma estrutura vesicular, e
o 6rgio parapineal, que se localiza em nivel extracraniano
e superficial, impar e mediano, tendo tecidos semelhantes a
fotorreceptores das células da retina, com fungao sensorial.
O 6rgao parapineal emite fibras que atravessam forames
existentes no cranio e vdo até a epifise, integrando um cit-
cuito de informagao do ritmo claro-escuro (MACHADO,
1993; MENAKER, 1985 WURTMANN et al.,1968).

ANATOMIA

Em mamiferos, pineal, epifise ou corpo pineal é uma
estrutura endécrina com o formato de uma pinha (daf o
seu nome), localizada dentro do sistema nervoso central
no epitdlamo, ou seja, na parte supetior e posterior do
diencéfalo, alojada sobre o mesencéfalo, logo abaixo do
esplénio do corpo caloso, posteriormente aos dois talamos,
com sua base inserida por meio de uma haste a comis-
sura das habénulas, tendo volume em humanos de cerca
de 7,4mm (comprimento) X 6,9mm (largura) X 2,5mm
(espessura) (RANSON; CLARK, 1968; YAMAMOTO,
KAGEYAMA, 1980). Em ratos Wistar (Rattus norvegicus,
BERKENHOUT, 1769) adultos, animais freqiientemente

utilizados em experimentos sobre a pineal, ela tem a parti-
cularidade de ser um complexo com localizacdo profunda,
com a haste inserida na regido intercomissural e estenden-
do-se superficialmente até ficar na juncdo da confluéncia
dos seios sagital superior e transversos em sua forma de
pinha, com um volume médio de 127£39 X 105 pm3 (BO-
ECKMANN, 1980), esta particularidade facilita seu acesso

cirargico experimental.

Ficura 1

Talamo

Corpo caloso

Desenho esquematico da visao de perfil da pineal humana
(baseado nos esquemas originais de Netter).

MICROSCOPIA

A estrutura da pineal ¢ um complexo de tecido conjun-
tivo, glandular, vasos e nervos. Os tipos celulares principais
sdo os pinealdcitos e os astrocitos, podendo ter arranjo foli-
cular com espagos estreitos ou largos. A microscopia 6ptica,
os pinealécitos sao corados com as mesmas caracteristicas
das demais células nervosas, mostrando um pericario e
inimeros processos citoplasmaticos. O citoplasma contém
poucos granulos que tém atribuida a fungdo de armazenar
serotonina para efetuar, posteriormente, a conversio em
melatonina (VOLLRATH, 1985). De um modo geral, a
pineal dos mamiferos contém poucos granulos secretores
e um numero variavel de reticulo endoplasmatico liso e
rugoso. Além destes componentes celulares conhecidos,
encontramos organelas chamadas de fitas sinapticas, que
estdao envolvidas na fungio secretora do pinealdcito, sendo
divididas pelo menos em duas categortias estruturais classi-
ficadas em “bastdo” e “esférico”, parecendo ter atuagGes
diferentes no mecanismo de regulacdo do relégio biologi-

CO.

VASCULARIZACAO

A pineal é vascularizada por uma rede capilar, orga-
nizada pelo parénquima, formando um eixo central, com
seus capilares apresentando fenestragdes e a caracteristica
de nio ter batreira hemoencefilica (MACHADO, 1993;



WURTMANN et al., 1968; ), o que implica que as trocas
de substancias entre os tecidos e os vasos sejam efetuadas
de modo mais ripido e facil. A vascularizacio da pineal,
principalmente no homem, ¢ superada em fluxo apenas
pelo rim (MACHADO, 1993).

A rede vascular da pineal corre pelas paredes da sua
capsula posterior e lateral, sendo composta de capilares
abundantes. A artéria pineal, seu vaso principal, é ramo da
coroidea posterior mediana, contribuindo também para a
irrigacdo do trigono das habénulas, podendo ser unica ou
nio (DUVERNOY ¢ 4. , 2000, WACKENHEIN, 1978;
YAMAMOTO et al., 1981). A drenagem venosa principal é
realizada pela veia pineal, também chamada de veia talamica
postero-mediana, veia epitalimica ou veia latero epifisaria,
sendo tributaria da veia de Galeno (JOHANSON, 1954;
YAMAMOTO ¢t al., 1980).

INERVACAO

A inervacio da pineal é feita por fibras simpaticas pos-
ganglionares provenientes do ganglio cervical superior, do
tronco simpatico, que sobem junto com a artéria carétida
interna, em sua intima, passando ao longo da superficie
do hipotalamo, rente a tenda do cerebelo, e entram no
apice da glandula, como os nervii coronarii (KLEIN, 1985;
VOLLRATH, 1985), e vdo terminar proximo aos vasos
e pinealocitos (MACHADO, 1993; VOLLRATH, 1981;
WURTMANN ¢f al., 1968; ). Tendo importante regulagao
na sintese de melatonina, as terminacdes nervosas estio
bem mais proximas dos vasos que dos pinealdcitos, sendo
liberados os neurotransmissores, principalmente a norepi-
nefrina ao nivel dos espacos perivasculares e daf difundidos
até a superficie do pinealdcito. Isso implica que a difusdo
pelo espago perivascular é que leva os neurotransmissores
até os pinealdcitos (VOLLRATH, 1985; KLEIN, 1985).

Existem ainda as fibras pinealopetais de origem central,
que alcancam a glandula via comissura postetior e habenu-
lar. Estas fibras tém origem em diversas regides do cérebro
como os nucleos habenular, paraventricular e supraquias-
matico, area pré-optica, amigdala, centros olfatérios, corpo
geniculado lateral e locais de origem das estrias medulares.
As fibras pinelaopetais contém peptideos como a ocitocina,
vasopressina, substancia P, polipeptidio intestinal vasoativo
e horménio liberador do hormoénio luteinezante. Estas
fibras se dividem e vdo se distribuir de modo igual para
a periferia e outras para seu centro, podendo significar
uma possivel divisao do parénquima entre cortex e medula
(MOORE, 1996; VOLLRATH, 1985).

Com técnicas que utilizam marcadores virais, foi
possivel identificar ainda fibras de inervacdo de origem
parassimpatica oriundas do ganglio esfenopalatino e 6pti-
co, terminando na pineal, que secretam peptideo vasoativo

intestinal e peptideo histidina isoleucina, assim como
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neurénios com origem no ginglio trigeminal, contendo
substancia P, peptideo relacionado ao gene da calcitonina,
peptideo ativador da adenil-ciclase da pituitaria, que tam-
bém se projetam até o parénquima da pineal de mamiferos,
se ligando aos receptores existentes nas membranas celula-
res dos pinealécitos (LARSEN; ENQUIST; CARD, 1998;
MOLLER; BAERES, 2002).

CONCLUSAO

As novas técnicas de microscopia tém mostrado
que a estrutura da glandula pineal é mais complexa do que
se pensava anteriormente, mostrado também seus arranjos
e conexbes com os diversos sistemas que participam da
homeostase e sincronizacio do meio interno com o extet-
no, abrindo um grande campo de investigacdo e pesquisa.
Sua importancia regulando a sintese de melatonina e seu
papel de marca-passo dos ritmos circadianos, junto com o
nuicleo supraquiasmatico do hipotalamo (que ¢ o principal
regulador de ritmos do sistema nervoso), sincronizando os
fotoperiodos, permitindo adaptagbes organicas durante a
passagem do tempo, seja no ciclo de 24 horas (circadiano)
como no de 12 meses (circanual), é bem-estabelecida,
sendo reconhecida como um dos principais componentes
do sistema do relégio biolégico e o principal transdutor fo-
toneuroendéerino, que informa ao organismo as variagdes

do meio externo.
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