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INTRODUCCIÓN A LAINTRODUCCIÓN A LA
ENDOCRINOLOGIAENDOCRINOLOGIA

Liberados por los
axones terminales de las
neuronas en las uniones
sinápticas y que actúan
localmente controlando
las funciones nerviosas

Coordinación de las
funciones corporales por

mensajeros químicos 

Producidas por
glándulas o por células
especializadas que las
secretan a la sangre

circulante e influyen en
las función de células

diana situadas en otros
lugares del organismo 
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Las múltiples actividades de las células,
los tejidos y los órganos del cuerpo están
coordinadas mediante la interacción de
diversos tipos de mensajeros químicos 
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Secretadas por células
hacia el líquido

extracelular para que
actúen sobre células

diana vecinas de un tipo
distinto h
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Secretadas por las
neuronas hacia la sangre

y que influyen en las
funciones de células

diana de otras partes del
cuerpo 

HORMONAS
NEUROENDOCRINAS

Producidas por células y
que pasan al líquido
extracelular desde el
que actúan sobre las

mismas células que las
fabrican

Secretadas por los
linfocitos colaboradores
que actúan sobre otras

células del sistema
inmunitario 
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Péptidos secretados por
las células hacia el

líquido extracelular y
que pueden funcionar

como hormonas
autocrinas, paracrinas o

endocrinas
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Secretan sus hormonas
principalmente en

respuesta a los
estímulos nerviosos 

Sistemas hormonales
endocrinos y

neuroendocrinos

Situadas en el
hipotálamo, poseen

axones que terminan en
la neurohipofisis y en la
eminencia medial y que

secretan diversas
neurohormonas
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Sistemas regulados por los
mensajeros químicos del organismo
interactúan entre sí para mantener la

homeostasis
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Hormona antidiurética,
oxitocina y hormonas

hipofisótropas,
encargadas de controlar la
secreción de las hormonas

de la adenohipófisis
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(De la adenohipófisis) es
la responsable del
crecimiento de la

mayoría de los tejidos

Hormonas endocrinas

(De la glándula tiroidea)
incrementa la velocidad
de muchas reacciones
químicas en casi todas
las células corporales

H
o

r
m

o
n
a
 d

e
l

c
r
e
c
im

ie
n
t
o

Viajan por el aparato circulatorio
hasta llegar a las células de todo el

cuerpo, incluidas las del sistema
nervioso en algunos casos, dónde se

unen a los receptores e incian
numerosas reacciones

T
ir

o
x
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(De la adenohipófisis)
estimula

específicamente la
corteza suprarrenal,

haciendo que secrete
hormonas

corticosuprarrenales

Tejidos efectores

Ejercen sus efectos
principales sobre los

órganos sexuales
femeninos y las

características sexuales
secundarias del cuerpo

de la mujer 
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Poseen receptores abundantes para

esa molécula (Hormonas de
diferente tipo)
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Existen tres clases generales de

hormonas

Estructura química y
sistesis de las

hormonas

Hormonas secretadas
por la adenohipófisis ,

neurohipofisis, páncreas
(insulina y glucagón) y

glándulas paratiroaideas
(hormona paratiroaidea) 

Secretados por la
corteza suprarrenal

(cortisol y aldosterona),
los ovarios (estrógenos y

progesterona), los
testículos (testosterona)
y la placenta (estrógenos

y progesterona)
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Se almacenan en el
citoplasma y muchas de

ellas se unen a la
membrana celular hasta

que se necesita su
secreción

Se secretan cuando las
vesículas secretoras se

fusionan con la membrana
celular y el contenido del

gránulo entra en el líquido
intersticial o directamente
en el torrente sanguíneo

mediante exocitosis

Secretados por la
glándula tiroidea

(tiroxina y
triyodotironina) y la
médula suprarrenal

(adrenalina y
noradrenalina)

Derivados del
aminoácido tirosina

Formado tan solo por
tres aminoácidos (la

hormona liberadora de
tirotropina) hasta el de

proteínas de 200
aminoácidos (hormona

del crecimiento y
prolactina)

Las hormonas
polipeptidicas y proteicas
se almacenan en vesículas
secretoras hasta que se

necesitan
Casi todas las hormonas del

organismo son polipéptidos y
proteínas
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Se le denomida, si
cuenta con 100 o más

aminoácidos
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Se le denomina, si
cuenta con menos de

100 aminoácidos 
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Sintetizacion de hormonas
pro y Pep

Se sintetizan en el retículo endoplásmico
rugoso de distintas células endocrinas, de la

misma forma que las demás proteínas. Al
principio se sintetizan como proteínas de gran

tamaño sin actividad biológica
(preprohormonas) y se esciden en el retículo
endoplásmico para formar pro hormonas, de

menor tamaño 

Se transfieren al aparato
de Golgi y se encapsulan
en vesículas secretoras.

Las enzimas de las
vesículas esciden las

prohormonas y producen
hormonas más pequeñas,
con actividad biológica y

fragmentos inactivos
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Comienza cuando se
inciden las aminas de la

tiroglobulina y las
hormonas no unidas se
liberan hacía el torrente

sanguíneo

Una vez en la sangre, se
combinan con proteínas
plasmáticas, en especial

con globulina fijadora de la
tiroxina, que libera con

lentitud las hormonas en
los tejidos efectores

En muchos casos estímulo para
producir la exocitosis es el incremento

de la concentración de calcio del
citosol, provocado por la

despolarización de la membrana
plasmática. 

Son hidrosolubles,
cualidad que les permite
entrar con facilidad en la

circulación para su
transporte a los tejidos
sobre los que actúan H

o
r
m
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s
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Tienen una estructura
química que se asemeja
a la del colesterol y, en la
mayoría de los casos, las
hormonas se sitetizan a

partir de este

Las hormonas
esteroideas suelen

sintetizarse a partir
del colesterol y no se

almacenan
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Se sintetizan y almacenan en
la glándula tiroidea y se

incorporan a las
macromoléculas de la

proteína tiroglobulina y a su
vez, se deposita en los

grandes folículos de esta
glándulaH
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Tipos de estímulos para
producir la exocitosis

En otros casos, la estimulación de un
receptor de la superficie de las células
endocrinas eleva la concentración de

monosfato de adenosina cíclico (AMPc)
que activa las proteínas cinasas, que

descandenan la secreción de la
hormona.

Son liposolubles y están
formados por tres

anillos de ciclohexilo y
un anillo de ciclopentilo,

combinados en una
estructura única 

Aunque apenas almacenan
hormonas, tras un estímulo
adecuado pueden movilizar

con rapidez los grandes
depósitos de ésteres de

colesterol de las vacuolas del
citoplasma para la síntesis

de esteroides 
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Procede del plasma, aunque
también hay una síntesis de

novo de colesterol, dado
que los esteroides son muy

liposolubles 
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Las hormonas aminicas
derivan de la tirosina 

Los dos grupos de hormonas derivadas
de la tirosina, las sintetizadas en la

glándula tiroidea y en la médula
suprarrenal, se forman gracias a la

acción de las enzimas  situadas en el
citoplasma de las células glándulares 
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HIPOTÁLAMO

Glándula/Tejido 

Hormona liberadora de:
•Tirotropina,
corticotropina
•H del crecimiento,
somatostatina (inhibidora)
•Gonadotropinas
•Factor inhibidor de
prolactina o dopamina

ADENOHIPÓFISIS 

Glándula/Tejido 

•H del crecimiento
•H estimulante de tiroides 
•Corticotropina
•Prolactina
•H estimulante del folículo
•H luteinizante

NEUROHIPOFISIS 

Glándula/Tejido 

•Hormona antidiurética
(vasopresina)
•Oxitosina 

TIROIDES

Glándula/Tejido 

•Tiroxina (T4)
•Triyodotirina (T3)
•Calcitocina 

CORTEZA
SUPRARRENAL 

Glándula/Tejido 

•Cortisol
•Aldosterona 
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MÉDULA
SUPRARRENAL 

Glándula/Tejido 

•Noradrenalina
•Adrenalina

PÁNCREAS 

Glándula/Tejido 

•Insulina (células B)
•Glucagón (células a)

PARATIROIDES

Glándula/Tejido 

•H paratiroaidea 

TESTÍCULOS

Glándula/Tejido 

•Testosterona

OVARIOS 

Glándula/Tejido 

•Estrógenos
•Progeterona
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PLACENTA

Glándula/Tejido 

•Gonadotropina coriónica
humana
•Somatomamotropina
humana
•Estrógenos
•Progesterona

RIÑÓN

Glándula/Tejido 

•Renina
•1,25-
dihidroxicolecalciferol
•Eritropoyetina

CORAZÓN

Glándula/Tejido 

•Péptido natriurético
auricular 

ESTÓMAGO

Glándula/Tejido 

•Gastrina

INTESTINO
DELGADO

Glándula/Tejido 

•Secretina
•Colecistocinina

ADIPOCITOS

•Leptina

Glándula/Tejido 
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Cuando la acción biológica
de la hormona induce la
sensación de cantidades

adicionales
(Ej el gran aumento de la
síntesis de la hormona

luteinizante)

Secreción hormonal tras un estímulo y
duración de la acción de distintas

hormonas

Tardan varios meses en
ejercer todo su efecto
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1 pg en cada millón de
sangre hasta, como

mucho, algunos
microgramos por
mililitro de sangre

Concentraciones
hormonales en la

sangre circulante y
ritmos de secreción

hormonal 
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La variable controlada no es
la velocidad de secreción de
la hormona, sino el grado de
actividad en el tejido efector

Secreción, transporte y
aclaramiento de las

hormonas de la sangre
Garantiza un nivel de

actividad adecuado en el
tejido efector 
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La hormona ejerce un efecto
de retroalimentación
negativa con el fin de
impedir una secreción

excesiva de la hormona o su
hiperactividad en el tejido

efector

Se secretan varios
segundos después de la

estimulación de la glándula
y tardan en desarrollar

toda su acción en escasos
segundos o minutos
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La retroalimentación negativa evita la
actividad excesiva de los sistemas

hormonales

Control por
retroalimentación de la

secreción Hormonal
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Tiene lugar en todas las
fases, incluidos, los procesos

de transcripción y
traducción genética que

intervienen en la síntesis de
la hormona, elaboración o

liberación de hormonas
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La retroalimentación
positiva puede dar lugar
a un incremento de las

concentraciones
hormonales
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Núcleo supraquiasmático
(NSQ) del hipotálamo actúa

como reloj maestro y
controla los patrones
ritmicos de los relojes

biológicosR
e
lo

je
s

c
ir

c
a
d

ia
n
o

s

1)Ritmo de secreción
hormonal hacia la sangre

2) Velocidad de aclaramiento
hormonal de la sangre

(Tasa de aclaramiento
metabólico)

HH (Péptidos y catecolaminas)
difunden desde los capilares para
pasar al líquido intersticial y a las

células efectoras

Transporte de las
hormonas por la sangre

F
a
c
t
o

r
e
s
 1
 y

 2

Velocidad de desaparición
de la hormona del

plasma/concentración de la
hormona
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Las hormonas Pep y cate,
son hidrosolubles y

circulan en la sangre
libremente

Se produce como
consecuencia del efecto
estimulador ejercido por
los estrógenos sobre la

idenohipófisis
Actúa en los ovarios

estimulando la síntesis de
estrigenos
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Varaciones cíclicas de
la liberación hormonal
Está sometida a varaciones periódicas

que dependen de los cambios de
estación, etapa de desarrollo,

envejecimiento, ciclo diurno o del
sueño (circadiano) 

Proporcionan
mecanismos para la

anticipación y
adaptación del cuerpo

humano

Circulan en la sangre unidas
principalmente a las

proteínas plasmáticas 
Actúan como depósito y

reponen la concentración de
h libre al unirse a receptores
diana o desaparecen de la

circulación H
o

r
m

o
n
a
s

e
s
t
e
r
o
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Se conocen dos factores que
pueden aumentar o disminuir la

concentración de una hormona en
la sangre

Aclaramiento de las
hormonas de la sangre
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1) Destrucción metabólica por
los tejidos

2) Unión a los tejidos 

3) Excreción hepática por la
bilis

4) Excreción renal hacia la orina

Se degrandan en la sangre y en los
tejidos por acción enzimática y
son excretadas por el riñón e

hígado 

La semivida de los
esteroides suprarrenale en
la circulación oscila entre 20

y 100 min
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1) En o sobre la superficie
de la membrana celular

2) En el citoplasma celular 
 

3) En el núcleo celular

U
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El número de receptores de las células
efectores no permanecen constante, sino

que varían día a día o minuto a minuto

El número y la
sensibilidad de los

receptores hormonales
están regulados

Todos los neurotransmisores
se combinan con los

receptores de la membrana
postsináptica y produce un
cambio en la estructura del
receptor que consiste en la

apertura o cierre de un canal
para uno o varios iones

R
e
c
e
p
t
o

r
e
s
 u

n
id

o
s

a
 c

a
n
a
le

s
 ió

n
ic

o
s

Mecanismo de acción
de las hormonas 
Receptores de hormonas y su

actividad 

3) El secuestro temporal del
receptor en el interior de la

célula 

4) La destrucción de los
receptores por lisosomas 

5) La menor producción de
receptores 

Regulan de manera indirecta la
actividad de proteínas
efectores mediante su

acompañamiento a grupos de
proteínas de la membrana

celular (GTP)

Poseen siete segmentos
transmembrana que forman
una asa dentro y fuera de la

membrana celular

La acción de una hormona
comienza con su unión a

un receptor específico de la
célula efectora

Habitualmente poseen
entre 2,000 y 100,000

receptores

1) Inactivación de algunas
moléculas receptoras 

2) Inactivación de algunas
proteínas intracelulares que
actúan como moléculas de

señalización
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La sensibilidad del tejido efector a las
acciones estimulantes de la hormona

aumenta de forma progresiva

AUMENTO DE LA EXPRESIÓN DE
RECEPTORES Y PROTEÍNAS DE
SEÑALIZACIÓN INTRACELULAR

Altera la función del propio receptor
que, al activarse, inicia los efectos

hormonales

SEÑALIZACIÓN INTRACELULAR
TRAS LA ACTIVACIÓN DEL
RECEPTOR HORMONAL

R
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S
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t
r
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e
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r
e
s 1) Abren o cierran canales

iónicos 

2) Modifican la actividad de
una enzima del citoplasma

de la célula

3) Activan la transcripción
genética
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Trifosfato de adenosina del
citoplasma en AMPc

Una vez formado el AMPc se
suele activar una cascada de

enzimas en forma de
mecanismo

•Angiotensina
•Calcitocina

•Catecolaminas
•Corticotropina (ACTH)

•Gonadotropina coriónica
humana (hCG)

•Glucagón
•H estimulante del folículo

No posee actividad
enzimática por sí mismos, es

un dímero 

AMPc induce los efectos
intracelulares

MECANISMO DE SEGUNDOS
MENSAJEROS QUE MEDIAN LAS

FUNCIONES HORMONALES
INTRACELULARES

•H estimulante de la tiroides
•H liberadora de
corticotropina 

•H liberadora de la hormona
del crecimiento

•Hormona luteinizante 
•Hormona paratiroidea

•Secretina
•Somatostatina

Capacidad para unirse a
núcleotidos guanosina

P
r
o
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Proteínas que solo atraviesan la
membrana celular una vez

Receptores
hormonales unidos a

enzimas

Es una hormona secretada
por los adipocitos que
ejerce muchos efectos

fisiológicos

le
p
t
in

a

Gonadenales, H Suprarrenal,
H tiroideas, Retinoideas, y la

vitamina D

RECEPTORES HORMONALES
INTRATELECTUALES Y

ACTIVACIÓN DE LOS GENES

ADN, ARN, ARNm
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1) Iones calcio,
calmodulina

2) Productos de
degradación de los
fosfolípidos de la

membrana

AMPc induce los efectos
intracelulares (Proteína GS)

EL SISTEMA DEL SEGUNDO
MENSAJERO ADENILATO

CICLASA-AMPC
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•ARNm difunde el citoplasma,
dónde activa el procesode

traducción en los ribosomas
para formar nuevas proteínas

HORMONAS QUE ACTÚAN
PRINCIPALMENTE SOBRE LA

MAQUINARIA GENÉTICA DE LA
CÉLULA 

1) Activan los mecanismos
genéticos para la síntesis de

numerosos tipos de proteínas
intracelulares

2) Una vez unidas a los receptores
intracelulares, las hormonas

tiroideas siguen ejerciendo sus
funciones de control durante días 

Fosfolípasa C, difosfato fosfatidilinoditol
trifosfato de inositol, diacilglicerol

El sistema del segundo
mensajero de los
fosfolípidos de la
membrana celular 

El segundo mensajero
activa la proteína cinasa C,
que fosfolifara proteínas

encargadas de producir la
respuesta de la célula.

•Hormona esteroidea
difunde a través de la

membrana y entra en el
citoplasma celular

•Complejo proteína
receptora-hormona 

difunde

La entrada de calcio puede iniciarse

El sistema del segundo
mensajero calcio-

calmodulina

1) Por cambios del potencial de
membrana 

2) Por la interacción de una
hormona con los receptores de

membrana que abren los
canales de calcio 

Posee cuatro lugares de
unión con el calcio, su

función consiste en activar a
la miosina cinasa de cadena

ligera

La concentración de ion
calcio en casi todas las

células es del 10-8-10-7 mol/l
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•El complejo se une a las
regiones específicas de
las cadenas de ADN de

los cromosomas
activando el proceso para

la formación del ARNm

Las hormonas esteroideas incrementan
la síntesis proteica

LAS HORMONAS TIROIDEAS
AUMENTAN LAS

TRANSCRIPCIÓN DE GÉNES EN
EL NÚCLEO CELULAR

Hormonas tiroideas
tiroxina y triyodotironina
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Radioinmunoanálisis (Rosalyn Yalow,
Solomon Berson 1959)

Determinación de las
concentraciones
hormonales en la

sangre

Otros métodos recientes
• Análisis de

inmunoadsorción ligado a
enzimas (para una medida

precisa y de alto
rendimiento de las

hormonas)

Radioinmunoanálisis 

Se produce anticuerpos con gran
especificidad por la hormona a medir

1)Se mezcla con cierta
cantidad de líquido
extraído del animal

2) Se mezcla de forma
simultánea con una

adecuada cantidad de
hormonas

Se utiliza un exceso de
anticuerpo, de forma que

todas las moléculas de
hormonas formen

complejos con aquel y
queden atrapadas

Se ha generalizado en los
laboratorios clinicos

porque:

Cuando la Unión ha
alcanzado el equilibrio se

separa el complejo
anticuerpo hormona del

resto de la solución

Se realiza con soluciones
patrón de distintas

concentraciones de la
hormona sin marcar 

1) No utiliza isótopos
radioactivos

2) Gran parte del análisis
puede automatizarse
usando placas de 96

pocillos 

3) Su relación coste-
efectividad y su exactitud

son muy buenas en la
valoración de las
concentraciones

hormonales 

La cantidad de
anticuerpos debe ser

bastante reducida para
producir Unión completa
a la hormona marcada y a
la hormona contenida en

el líquido que se va a
analizar

Análisis de
inmunoadsorción
ligado a enzimas

(ELISA)

Puede usarse para medir casi todas las
proteínas y entre ellas las hormonas 

Se combina la
especificidad de los
anticuerpos con la
sensibilidad de los

análisis enzimáticos
sencillos
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