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iINTRODUCCION A LA

ENDOCRINOLQOGIA

COORDINACION DE LAS
FUNCIONES CORPORALES POR
MENSAJEROS QUIMICOS

Las multiples actividades de las células,
los tejidos y los érganos del cuerpo estan
coordinadas mediante la interaccion de
diversos tipos de mensajeros quimicos

' HORMONAS

NEUROENDOCRINAS

Liberados por los
axones terminales de las
neuronas en las uniones
sinapticas y que actuan
localmente controlando

las funciones nerviosas

Producidas por
glandulas o por células
especializadas que las

secretan a la sangre
circulante e influyen en

las funcién de células
diana situadas en otros
lugares del organismo

‘ NEUROTRANSMISORES

HORMONAS

‘ ENDOCRINAS

HORMONAS

' PARACRINAS

HORMONAS

‘ AUTOCRINAS

Secretadas por las
neuronas hacia la sangre
y que influyen en las
funciones de células
diana de otras partes del
cuerpo

Secretadas por células
hacia el liquido
extracelular para que
actuen sobre células
diana vecinas de un tipo
distinto

Producidas por células 'y
que pasan al liquido
extracelular desde el
que actlan sobre las

mismas células que las

fabrican

CITOCINAS

' (ADIPOCINA)

LINFOCINAS

‘ INTERLEUCINAS Y

>
P
3G
pd
wy
Péptidos secretados por g l-ol-
las células hacia el &I Q Secretan sus hormonas
liquido extracelular y aT principalmente en
que pueden funcionar 8 g respuesta a los
como hormonas <2 estimulos nerviosos
autocrinas, paracrinas o 2 %
endocrinas 8<
29
-3
Q Situadas en el
Secretadas por los P4 hipotalamo, poseen
linfocitos colaboradores )] 8 axones que terminan en
ue actlan sobre otras <0 la neurohipofisisy en la
q 3 p y
células del sistema 39 eminencia medial y que
inmunitario \bl l-ou secretan diversas
@ neurohormonas
=]
)
z

SISTEMAS HORMONALES

ENDOCRINOS Y

NEUROENDOCRINOS
Sistemas regulados por los

mensajeros quimicos del organismo

interactdan entre si para mantener la

homeostasis

Hormona antidiurética,
oxitocina y hormonas
hipofisétropas,
encargadas de controlar la
secrecion de las hormonas
de la adenohipdfisis
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HORMONAS ENDOCRINAS

Viajan por el aparato circulatorio
hasta llegar a las células de todo el
cuerpo, incluidas las del sistema
nervioso en algunos casos, dénde se
unen a los receptores e incian
numerosas reacciones

.

82

<Z (De la adenohipdfisis) es

z%" la responsable del

26 crecimiento de la

aw mayoria de los tejidos
(¢4

QU

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

‘TiQOXiNA

TEJIDOS EFECTORES

Poseen receptores abundantes para
esa molécula (Hormonas de
diferente tipo)

(De la adenohipdfisis)
estimula
especificamente la
corteza suprarrenal,
haciendo que secrete
hormonas
corticosuprarrenales

Ejercen sus efectos
principales sobre los
organos sexuales
femeninosy las
caracteristicas sexuales
secundarias del cuerpo
de la mujer

‘ CORTICOTROPINA

HORMONAS
DE LOS
OVARIOS

»

>&

na Hormonas secretadas
< e por la adenohipdfisis ,
Z Q neurohipofisis, pancreas
L,E\LU (insulinay glucagén)y
o) a glandulas paratiroaideas
(0% 6 (hormona paratiroaidea)
Qg

/‘—

ESTRUCTURA QUIMICA Y
SISTESIS DE LAS
HORMONAS

Existen tres clases generales de
hormonas

»

Secretados por la
corteza suprarrenal
(cortisol y aldosterona),
los ovarios (estrégenos y
progesterona), los
testiculos (testosterona)
y la placenta (estrégenos
y progesterona)

¥ EsTEROIDES
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' DERIVAD®PS DEL
AMINOACIDC TIROSINA

Secretados por la
glandula tiroidea
(tiroxina'y
triyodotironina) y la
médula suprarrenal
(adrenalinay
noradrenalina)

LAS HORMONAS
POLIPEPTIDICAS Y PROTEICAS
SE ALMACENAN EN VESICULAS
SECRETORAS HASTA QUE SE

NECESITAN
Casi todas las hormonas del
organismo son polipéptidos y
proteinas

Formado tan solo por
tres aminoacidos (la
hormona liberadora de
tirotropina) hasta el de
proteinas de 200
aminoacidos (hormona
del crecimientoy
prolactina)

¥ coLipépTiDO

(V)]
; Se le denomida, si
‘D cuenta con 100 0 mas
= aminoacidos
o)
(04
Q
o
a Se le denomina, si
- cuenta con menos de
\% 100 aminoacidos
Q

/‘—

SINTETIZACION DE HORMONAS
PRO Y PEP
Se sintetizan en el reticulo endoplasmico
rugoso de distintas células endocrinas, de la
misma forma que las demas proteinas. Al
principio se sintetizan como proteinas de gran
tamario sin actividad bioldgica
(preprohormonas) y se esciden en el reticulo
endoplésmico para formar pro hormonas, de
menor tamafio

WVeESicULAS M PROHORMONAS

HORMONAS
FRAGMENTOS
iINACTiIVOS)

4G

Se transfieren al aparato
de Golgiy se encapsulan
en vesiculas secretoras.
Las enzimas de las
vesiculas esciden las
prohormonas y producen
hormonas mas pequefias,
con actividad biolégica y
fragmentos inactivos

Se almacenan en el
citoplasmay muchas de
ellasseunenala
membrana celular hasta
gue se necesita su
secrecion

Se secretan cuando las
vesiculas secretoras se
fusionan con la membrana
celular y el contenido del
granulo entra en el liquido
intersticial o directamente
en el torrente sanguineo
mediante exocitosis
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/ ) 2
TiPOS DE ESTIMULOS PARA (67 AunqUE apenas almacenan 9 SeIzintlgzéir:ayt?rlg?;;:nasr;en
PRODUCIR LA EXOCITOSIS LAS HORMONAS 8 hormonas, tras un estimulo <z[< gincor oran a Iasy
' ESTEROIDEAS SUELEN ' i w iy
En muchos casos estimulo para - : ) Q adecuado pueden movilizar QCa macromoléculas de la
producir la exocitosis es el incremento SINTETIZARSE A PARTIR Z con rapidez los grandes s o) proteina tiroglobulinay a su
de la concentracién de calcio del DEL COLESTEROL Y NO SE w depo6sitos de ésteres de ag vez, se deposita en los
citosol, pr,ovocado por la ALMACENAN g colesterol de las vacuolas del @] c grandes foliculos de esta
despolarizacién de la membrana 2 citoplasma para la sintesis I glandula
plasmatica. 3 de esteroides '
| w
| V)
J o w
En otros casos, la estimulaciéon de un « 5 Tienen una estructura w "
receptor de la superficie de las células | ZQ quimica que se asemeja Qu 8 w Z ;[‘ Comienza cuando se
endocrinas eleva la concentracionde | @ o) aladel colesteroly, en la 2 j o @] O Z inciden las aminas de la
monosfato de adenosina ciclico (AMPo) | < & mayoria de los casos, las O 5= O | | Procede del plasma, aunque (Te) tiroglobulinay las
que activa las proteinas cinasas, que % (.'2 hormonas se sitetizan a % YY) % también hay una sintesis de & s hormonas no unidas se
descandenan la secrecion de la TWw partir de este l—\‘(”) 8 = novo de colesterol, dado (§)e+ liberan hacia el torrente
hormona. 'Lu ﬁ 0o 8 que los lgsterc;idbeis son muy & % sanguineo
24 iposolubles
OqWw
I | O '0' @} ' I
Son liposolubles y estan I
] i formados por tres Una vez en la sangre, se
= 2 Son hidrosolubles, anillos de ciclohexilo y / ) combinan con pr(;gteinas
Z0 cualidad que les permite un anillo de ciclopentilo, lasméticas. en especial
g\'c_i entrar con faciidad enla combinados en una LAS HORMONAS AMINICAS con globuling fjadora de a
Qa ‘a transporte a ES tejidos estructura unica DERIVAN DE LA TIiROSINA tiroxina, que libera con
Quw ¢ Los dos grupos de hormonas derivadas lentitud las hormonas en
sobre los que acttian oo inteti los tejidos efectores
Ta de la tirosina, las sintetizadas en la ]
' glandula tiroidea y en la médula

suprarrenal, se forman gracias a la
accion de las enzimas situadas en el
citoplasma de las células glandulares
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GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

i < CORTEZA
HIPOTALAMO ADENOHIPOFISIS NEUROHIPOFISIS TIROIDES SUPRARRENAL
Hormona liberadora de:
«Tirotropina, *H del crecimiento
corticotropina *H estimulante de tiroides *Hormona antidiurética *Tiroxina (T4) «Cortisol
*H del crecimiento, -Cortlco_troplna (vasopresina) +Triyodotirina (T3) +Aldosterona
somatostatina (inhibidora) *Prolactina «Oxitosina «Calcitocina
*Gonadotropinas *H estimulante del foliculo
Factor inhibidor de *H luteinizante
rolactina o dopamina
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GLANDULA/TEJIDO GLANDULA/TEJIDO GLANDULA/TEJIDO GLANDULA/TEJIDO GLANDULA/TEJIDO
MEDULA . .
SUPRARRENAL PANCREAS PARATIROIDES TESTiCULOS OVARIOS
-Noradrenalina «Insulina (células B) )
- *Glucagon (células a) *H paratiroaidea *Testosterona *Estrogenos
*Adrenalina *Progeterona
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GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

GLANDULA/TEJIDO

L - INTESTINO
PLACENTA CORAZON ESTOMAGO DELGADO ADIPOCITOS
*Gonadotropina corionica
humana *Renina
Somatomamotropina *1,25- «Gastrina “Secretina *Leptina

humana
*Estrogenos
*Progesterona

dihidroxicolecalciferol
«Eritropoyetina

+Péptido natriurético
auricular

*Colecistocinina
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SECRECION, TRANSPORTE ¥ CONCENTRACIONES Q E <>[ La variable controlada no es
ACLARAMIENTO DE LAS Xrf= Garantiza un nivel de e 4 o
HORMONAS DE LA SANGRE HORMONALES EN LA Og g | octivided adecuadoenel /2 hormona, sino el grado de
y ) SANGRE CIRCULANTE Y E 50 €Jido etector actividad en el tejido efector
Secrecién hormonal tras un estimulo y RITMOS DE SECRECION ) <O[ LZU
duracion de la accion de distintas w
hormonas HORMONAL s &

» RE

|
I h

<
>z .
<3 Se secretan varios I W )
. w0 1 pg en cada millén de 4 La hormona ejerce un efecto . Lz
% § sggur;dq; d(éspluesl fjedlal W w sangre hasta, como D\% o de retroalimentacién LA RETQOAL'MENTAC'ON
w | Jestimulacion de ja glandula x50 mucho, algunos a5 negativa con el fin de POSITIVA PUEDE DAR LUGAR
g (a4 tardan en desarrollar (@ Jup4 a8 zY & i
Z a toyda U 2CCidN en 6SCasos 224 microgramos por g impedir una secrecién A UN INCREMENTO DE LAS
- . Wy mililitro de sangre ox ) excesiva de la hormona o su CONCENTRACIONES
ag segundos o minutos > SwT ; - -
(@) 04 ' SW ¢ hiperactividad en el tejido HORMONALES
< g $35Z efector
| F3a
' n-w
w a |
Z
’ / | * | 3
L O
(@] .9 CONTROL POR % > Cuando la accién biolégica
Iz RETROALIMENTACION DE LA} Z cr\a Tiene lugar en todas las E ; de la hormona induce la
>y Tardan varios meses en SECRECION HORMONAL ‘0 8 < | [fases, incluidos, los procesos | | Wwiz| | sensacion de cantidades
<< ejercer todo su efecto 2 = de transcripcion y <5 _ adicionales
Z0 La retroalimentacién negativa evita la ™ ;[J E traduccién genética que ) o) (Ej’el gran aumento dela
X g actividad excesiva de los sistemas az s intervienen en la sintesis de 44a sintesis de la hormona
8 O hormonales <405 la hormona, elaboracién o 8 luteinizante)
= s b liberacion de hormonas -
' o)e4e) w
590 2
(15}
(¢
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w Se produce como J é <'8J 1) Destruclcién rpdetabélica por
[ i . 2 os tejidos

§ Z ecsot?r?wiclgggszjgrecligze;t:r Proporcionan ACLARAMIENTO DE LAS Ly <<£[

(@) ﬁ los estrégenos sobre la mecanismos para la HORMONAS DE LA SANGRE 3-) b3 % ) 2) Unién a los tejidos
= ; PN anticipaciéon Z

é; IEienohlpOfISIS. adaptaciéﬁ del Cl.)llerpo Se conocen dos factores que (@) g s 3 3) Excrecién hepatica por la
w Actla en los ovarios ieminti (V)] bilis

Or estimulando Ia sintesis de humano pueden agmentar o disminuir la <5< Q

T 3 estrigenos concentracién de una hormona en qQw g 4) Excrecién renal hacia la orina

' la sangre '

I
/‘—

T — — —

»

N
VARACIONES CICLICAS DE TRANSPORTE DE LAS > Ritrmo de secrecién A e kT
LA LIBERACION HORMONAL |  [HORMONAS POR LA SANGRE o [ rormonal hacia la sangre CIRCULAN EN LA SANGRE
Esta sometida a varaciones periddicas HH (Péptidos y catecolaminas) w ‘ LIBREMENTE
a .
que dependen de los cambios de difunden desde los capilares para o 2) Velocidad de aclaramiento Se degrandan en la sangre y en los
estacién, etapa de desarrollo, pasar al Ilgwdo intersticial y a las = hormonal de la sangre tejidos por accién enzimética y
envejecimiento, ciclo diurno o del células efectoras 2 (Tasa de ac;q:‘_am'l)lento son excretadas por el rifién e
50 (Ci i metabdlico
suefo (circadiano) ™ hl'gado
> . . I
") Circulan en la sangre unidas
O] Nucleo supraquiasmatico ) principalmente a las < (@)
0 4 . - . < < DS . P (0% g L ividadel
w < J(NSQ) del hipotalamo actua ZL(S‘ i Aprotelnas plazmatmas <o E . ajelel ade os|
PR como reloj maestroy (@) ctan como deposito y w ) s esteroides suprarrenale en
oQa controla los patrones sO a reponen la concentracion de Qg ay Velocidad de desaparicion la circulacién oscila entre 20
= < - ) Ol lhibrealuni <" 5 de la hormona del .
LJ ritmicos de los relojes fa4e4 o ibre al unirse a receptores S3I« b plasma/concentracién de la y 100 min
(a4 be bioldgicos (o) L‘E = diana o (jesapa'r’ecen dela 320 o h
O ES circulacién s 8 5 ormona
w xgq =3
* * 20, 2
e <
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MECANISMO DE ACCION
DE LAS HORMONAS

Receptores de hormonas y su
actividad

/o

La accién de una hormona
comienza con su unién a
un receptor especifico de la
célula efectora
Habitualmente poseen
entre 2,000y 100,000
receptores

1) En o sobre la superficie
de la membrana celular

2) En el citoplasma celular

3) En el ndcleo celular

UBICACION DE
LOS DISTINTOS
HORMONALES

‘ RECEPTORES

EL NOMERO Y LA
SENSIBILIDAD DE LOS
RECEPTORES HORMONALES
ESTAN REGULADOS

El nimero de receptores de las células
efectores no permanecen constante, sino
que varian dia a dia o minuto a minuto

/‘—

2

DiISMINUCION DE
LA EXPRESION DE

»

1) Inactivacién de algunas
moléculas receptoras

2) Inactivacién de algunas

) proteinas intracelulares que

w actlan como moléculas de

% sefializaciéon

'_

Q

Ld | |

w

o4 3) El secuestro temporal del
receptor en el interior de la

8 célula

-

4) La destruccion de los
receptores por lisosomas

5) La menor produccién de
receptores

AUMENTO DE LA EXPQES|ON DE
RECEPTORES Y PROTEINAS DE
SENALIZACION INTRACELULAR

La sensibilidad del tejido efector a las
acciones estimulantes de la hormona
aumenta de forma progresiva

/‘—

SENALIZACION INTRACELULAR
TRAS LA ACTIVACION DEL
RECEPTOR HORMONAL

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

RECEPTORES UNIDOS

Todos los neurotransmisores
se combinan con los
receptores de la membrana
postsinaptica y produce un
cambio en la estructura del
receptor que consiste en la
apertura o cierre de un canal
para uno o varios iones

2

A CANALES iONIiCOS

»

PROTEINAS G

RECEPTORES
HORMONALES
UNIDOS A

»

Regulan de manera indirecta la
actividad de proteinas
efectores mediante su

acompafiamiento a grupos de

proteinas de la membrana
celular (GTP)

¥ PROTEINAS G

Poseen siete segmentos
transmembrana que forman
una asa dentroy fuera de la

membrana celular

SENALES

1) Abren o cierran canales
iénicos

2) Modifican la actividad de
una enzima del citoplasma
dela célula

3) Activan la transcripcion
genética

X INTRACELULARES
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Capacidad para unirse a
nucleotidos guanosina

<

PROTEINAS G

‘ TRIMERICAS

/‘—

RECEPTORES
HORMONALES UNIDOS A
ENZIMAS

Proteinas que solo atraviesan la
membrana celular una vez

No posee actividad
enzimatica por si mismos, es
un dimero

/‘—

RECEPTORES HORMONALES
INTRATELECTUALES Y
ACTIVACION DE LOS GENES
Gonadenales, H Suprarrenal,

H tiroideas, Retinoideas, y la
vitamina D

/‘—

MECANISMO DE SEGUNDOS
MENSAJEROS QUE MEDIAN LAS
FUNCIONES HORMONALES
INTRACELULARES

AMPc induce los efectos
intracelulares

Trifosfato de adenosina del
citoplasma en AMPc
Una vez formado el AMPc se
suele activar una cascada de
enzimas en forma de
mecanismo

Es una hormona secretada
por los adipocitos que
ejerce muchos efectos

fisioldgicos

¥ LEPTINA

ELEMENTO DE
ESPUESTA A LA
HORMONA

%R

ADN, ARN, ARNm

1) lones calcio,
calmodulina

2) Productos de
degradacion de los
fosfolipidos de la
membrana

/‘—

EL SISTEMA DEL SEGUNDO
MENSAJERO ADENILATO
CICLASA-AMPC

AMPc induce los efectos
intracelulares (Proteina GS)

*Angiotensina
«Calcitocina
*Catecolaminas
+Corticotropina (ACTH)
*Gonadotropina coriénica
humana (hCG)
*Glucagén
*H estimulante del foliculo

*H estimulante de la tiroides
*H liberadora de
corticotropina

*H liberadora de la hormona

del crecimiento
*Hormona luteinizante
*Hormona paratiroidea
*Secretina
*Somatostatina
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EL SISTEMA DEL SEGUNDO
MENSAJERO DE LOS
FOSFOLIPIDOS DE LA
MEMBRANA CELULAR

Fosfolipasa C, difosfato fosfatidilinoditol
trifosfato de inositol, diacilglicerol

El segundo mensajero
activa la proteina cinasa C,
que fosfolifara proteinas
encargadas de producir la
respuesta de la célula.

EL SISTEMA DEL SEGUNDO
MENSAJERO CALCIO-
CALMODULINA

La entrada de calcio puede iniciarse

¥ CALMODULINA

1) Por cambios del potencial de]
membrana

2) Por la interaccion de una

hormona con los receptores de}

membrana que abren los
canales de calcio

/‘—

HORMONAS QUE ACTUAN
PRINCIPALMENTE SOBRE LA
MAQUINARIA GENETICA DE LA
CELuLA

Las hormonas esteroideas incrementan
la sintesis proteica

Posee cuatro lugares de

unién con el calcio, su
funcién consiste en activar a
la miosina cinasa de cadena
ligera

La concentraciéon de ion
calcio en casi todas las
células es del 10-8-10-7 mol/I

*Hormona esteroidea
difunde a través de la
membranay entra en el
citoplasma celular

*Complejo proteina
receptora-hormona
difunde

*El complejo se une a las
regiones especificas de
las cadenas de ADN de

los cromosomas
activando el proceso para
la formacion del ARNm

*ARNm difunde el citoplasma,
donde activa el procesode
traduccién en los ribosomas
para formar nuevas proteinas

/‘—

LAS HORMONAS TIROIDEAS
AUMENTAN LAS
TRANSCRIPCION DE GENES EN
EL NOCLEO CELULAR

Hormonas tiroideas
tiroxina y triyodotironina

2

FACTORES DE
TRANSCRIPCION

ACTiVADOS

1) Activan los mecanismos
genéticos para la sintesis de
numerosos tipos de proteinas
intracelulares

2) Una vez unidas a los receptores
intracelulares, las hormonas
tiroideas siguen ejerciendo sus
funciones de control durante dias
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DETERMINACION DE LAS
CONCENTRACIONES
HORMONALES EN LA

SANGRE

Radioinmunoanalisis (Rosalyn Yalow,
Solomon Berson 1959)

1)Se mezcla con cierta
cantidad de liquido
extraido del animal

2) Se mezcla de forma
simultanea con una
adecuada cantidad de
hormonas

Se realiza con soluciones
patrén de distintas
concentraciones de la
hormona sin marcar

Otros métodos recientes
* Andlisis de
inmunoadsorcién ligado a
enzimas (para una medida
precisay de alto
rendimiento de las
hormonas)

RADIOINMUNOANALISIS

Se produce anticuerpos con gran
especificidad por la hormona a medir

La cantidad de
anticuerpos debe ser
bastante reducida para
producir Unién completa
ala hormona marcaday a
la hormona contenida en
el liquido que seva a
analizar

j‘—

ANALISIS DE
INMUNOADSORCION
LIGADO A ENZIMAS

(ELISA)

Puede usarse para medir casi todas las
proteinas y entre ellas las 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 Unién ha
alcanzado el equilibrio se
separa el complejo
anticuerpo hormona del
resto de la solucién

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

sencillos

1) No utiliza isétopos
radioactivos

2) Gran parte del analisis
puede automatizarse
usando placas de 96
pocillos

3) Su relacion coste-
efectividad y su exactitud
son muy buenas en la
valoracion de las
concentraciones
hormonales
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