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Hormonas

® Una hormona es un sefal quimica secretada al sist
circulatorio y actia como comunicadora de
mensajes regulatorios dentro del cuerpo.

® Las hormonas pueden llegar a todas partes del
cuerpo, pero sblo a ciertas células, las células
diana, las cuales tienen receptores para hormonas
especificas.




Sistemas de comunicacién
Interna

® [os animales poseen dos sistemas de
comunicacion y regulacion internas:

® Sistema Nervioso

® Sistema Endécrino




Sistemas de comunicacién
Interna

e Sistema nervioso: involucra sefales de gran
velocidad a través de neuronas.

® Sistema endé6crino: compuesto por glandulas
enddécrinas, secreta hormonas que coordinan
respuestas a estimulos de menor velocidad pero de
efecto mas duradero.




Neurosecrecion

El estimulo induce

(1) incremento de
permeabilidad

(2) entrada de Na, Ca

(3) despolarizaciéon

La secrecion sigue a

(1) la despolarizacion

(2) incremento de
permeabilidad

(3) entrada de Ca

A Neurona

B Célula neurosecretoria

CaZ¢

C  Célula endocrina simple

Fig. 9-21. Organizacién funcional de tres tipos de células
secretorias. A) Neurona habitual. B) Neurona neurosecretoria.
C) Célula endocrina simple. Las regiones de entrada estan

punteadas en gris; las regiones de salida estan punteadas en negro.

La elevacion del Ca** en la region de salida dispara la exocitosis.
La despolarizacion se inicia en la region de entrada y se dispersa
hacia la de salida, ya sea electroténicamente (en la célula endocrina

simple) o mediante PAs (en las neuronas). Notese el PA n
caracteristico de ciertos terminales neurosecretores. Algunas ¢
endocrinas simples producen PAs, pero las demas son activada
secretar sin despolarizacion. Hallazgos recientes indican que el
puede aparecer en el citosol debido a una liberacion desde el
reticulo interno mediada por el IP;, como se indica en la parte

Células neurosecretoras son a la vez
neuronas y ceélulas enddcrinas

Liberaciéon de hormona desde célula
neurosecretora es similar a la de neuroTR
PERO ppales diferencias son
morfoldgicas

-células nerviosas:

1) terminaciones forman sinapsis con
otras células

2) neuroTR empaquetado en terminal
axonico en vesiculas de 30-60nm
diametro

3) Senal se transmioe como PA'y
neuroTR se libera desde terminal hacia
espacio sinaptico

-célula neurosecretora:

1) terminales terminan agrupados sobre
lecho de capilares, formando érgano
neurohemal

2) Hormona empaquetada en soma
neuronal en vesiculas de 100-400nm
diametro

3) Existe transporte axoni

hacia terminal



-a diferencia de los neuroTR que envian sefales a distancias cortas, las hormonas envian
sefales a largas distancias a través de la circulacion.
En consecuencia, la llegada de la sefal a la célula diana es mas lenta.

La hormona viaja por todo el cuerpo pero ejerce accion solo en célula diana (muy sensible a
hormona en bajas concentraciones)
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Glandulas

® Muchas hormonas son secretadas por glandulas
endécrinas sin ductos (obtienen los sustratos y
secretan los productos directamente al torrente

sanguineo).

® Glandulas exécrinas tienen conductos para
descargar las secreciones en superficies libres

(piel).

® F|., glandulas sudoriparas, gl salivales, gl secretoras
de enzimas en el tracto digestivo.




(a) Exocrine glands

—— Vesicles
Blood

Exocytosis
Secretory

tissue lon transport

Acinus

Reabsorption
of ions

Secretion

(b) Endocrine glands

Exocytosis

Endocrine
tissue

Vesicles

Dos tipos de glandulas secretoras

exocrina

endodcrina



Hormonas

® Hormonas: llevan informacion a las células diana a
través del torrente sanguineo y por todo el cuerpo.

® Feromonas llevan mensajes fuera del cuerpo, a
otros individuos.




Hormonas

® |as hormonas en vertebrados se dividen en tres
grandes clases funcionales:

® Proteinas y péptidos
® Aminas derivadas de aminoacidos
® fsteroides




Hormonas

® | as sefales a través de cualquiera de estas
moléculas involucre tres pasos:

® Recepcion
® Jransducciéon de la senal

® Respuesta




Hormonas

® E| hipotalamo regula el sistema neuroenddécrino,
manteniendo la homeostasis en el cuerpo.

® E| hipotalamo puede usar nervios motores para enviar
mensajes eléctricos de corta duracién u hormonas
para enviar mensajes quimicos de mayor duracion.




La cadena de mando...

® E| hipotalamo produce / tipos de hormonas
de “liberacion” que viajan hasta la hipofisis
(o glandula pituitaria).

® Cada factor de liberacidon estimula a la
hipofisis para que libere una hormona
especifica la cual viaja hasta la glandula
enddcrina y hace que ésta comience a
producir una hormona enddcrina especifica.




Receptores de membrana

® Algunas hormonas son
demasiado grandes o
polares como para

atravesar la membrana.

T —

Se pegan a proteinas
de membrana que
actluan como
receptores en las
memb de células
diana.

® La hormona es el
primer mensajero.

® Causa la activacién de
un segundo mensajero
- | citoplasma.

membrane
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Receptores nucleares
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Receptores nucleares
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Sistema Enddcrino en Insectos

- las hormonas de los invertebrados pueden ser péptidos (en muchos casos neuropéptidos), esteroides o
terpenoides (moléculas organicas liposolubles).

- pero los péptidos y los neuropéptidos son los mads comunes en los diferentes grupos de invertebrados.

- regulan la muda, regulacion de diapausa, cambios de color, el crecimiento, la reproduccion y los
mecanismos homeostaticos, asi como el metabolismo, el nivel de los combustibles para el
metabolismo y la osmorregulacion, comportamiento.




Sistema Endécrino en Insectos

Regulacion de desarrollo:

1) Hemimetabolos (metamorfosis incompleta)
Hemipteros, ortopteros, dictiopteros

huevo - ninfa (varios estadios) = adulto

2) Holometabolos (metamorfosis completa)
Dipteros, lepidopteros, coleopteros

huevo - larva (especializado en comer) - pupa (estadio dormido x exterior) 2>
adulto



Hormonas en invertebrados
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CEREBRO
(células neurosecretorias)

Corpus Almacenamiento de PT

cardiacum

Corpus
allatum i
La PTTH estimula

Concentraciones bajas de JH
—— Pupacién

Glandula protoracica

Concentraciones elevadas de JH
—— Muda larvaria

Las bajas temperaturas
estimulan la PTTH

7 | 3.7/ AbuLTo.

- Células neurosecretoras de pars
intercerebralis --> PTTH via axon
hasta érgano neurohemal:corpus
allatum - se libera PTTH a sangre

- PTTH activa glandula protoracica xa
secrecion de factor inductor de muda
(a-ecdisona: esteroide)

- Bursicona: secretada en cerebro,
curtido de epidermis

-Corpora allata secreta: JH + ecdisona
—> favorece retencion de caracteres
inmaduros




Cambios en niveles de JH durante ciclo de vida de insectos

Nivel de JH

|
Larva Pupa Adulto

Fig. 9-47. Cambios en los niveles de JH durante el ciclo vital del
insecto. La metamorfosis a la forma adulta s6lo puede tener lugar si
su concentracién es muy baja. Después de que el insecto adulto ha
comido, se restablece la secrecion de JH, regulando la actividad
ovarica y estimulando el desarrollo de los 6rganos masculinos
accesorios. [Spratt, 1971.]

- La secrecion de JH disminuye a lo largo
de desarrollo y desaparece en pupa -
metamorfosis a adulto

- JH vuelve a aumentar en adulto
reproductivo activo

—~>En machos de algunas spp. 2
desarrollo de 6rganos sexuales accesorios
—>En hembras, secrecion de vitelo y
maduracion de huevo



8 Células
kg - Cambios cuticulares que ocurren durante
Ecdisona muda
e o \\L&fva

lolo] — Tolo] — [o[o] — 5 ©|0

JH elevada Sursioona 1) Apoalisis: separacion de la cuticula

g agecs Cuticula engrosada vieja, ecdisona inicia produccion de

— === \ e nueva cuticula x debajo.

—»oo—-oo—»é: olo -

JH beja B reicont 1) Ecdisis: suelta de cuticula vieja

disparado x hormona de la eclosion.

Ecdisona °°’°<Adu,t° Bursicona regula endurecimeinto y
iy roveNINolc (PR _1_{1_1{1 P 22724 curtido de nueva cuticula
ole| — lolo| — |o|e| — |o|0 ©

Sin JH Hormona de Bursicona
la eclosion
Apolisis Formac_ién de Ecdisis Curtido _ _
la cuticula Dependiendo de niveles de JH la nueva
cuticula tendra caracteres de larva, pupa
0 adulto

B) Los cambios cuticulares implicados en la muda conducen (de
arriba hacia abajo) desde el estadio de larva a la pupa y al adulto. La
ecdisona inicia la produccioén de una nueva cuticula, empezando con
la separacion de la vieja cuticula (proceso llamado apdlisis). La
suelta de la vieja cuticula (proceso llamado ecdisis) se dispara por la
hormona de la eclosion, mientras que la bursicona regula el
endurecimiento y oscurecimiento (curtido) de la nueva cuticula.
[Riddiford y Truman, 1978.]




En vertebrados...HiIpofisis
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-Dos tipos de células

neurosecretoras de
Hipotiiena y= hipotalamo
FCHO parar;lr:ﬁlt?'l%ular
radptico o G
. 5 1) Envian axones a Iébulo
3/ posterior de hipdfisis: se
liberan hormonas
neurohipofisiarias a
Quiasma circulacion
optico
1) Axones cortos que no salen
de hipotalamo: liberan
Neuronas // YNy hormonas liberadoras
neurosecretorias r z .
Tracto neurosecretor hipotalamicas en
e hiottiemoripofiserio hipotalamo, llevadas x
’ Iberadoras Lébulo posterior P .
Lébulo anterior (pars nervosa, Sangre el Celu'?‘? dla,n_a =
(adenohipfisis) neurohipofisis) hipéfisis. Funcion tréfica de

hipdfisis.

Pars distalis
(adenohipdfisis,
I6bulo anterior)

v,

Hormona de crecimiento

Prolactina : Pars "

Tirotropina intermedia Hormona

Hormona estimulante de los foliculos antidiurética (del nucleo supradptico)
Hormona luteinizante ‘%‘ Oxitocina (del nucleo paraventricular)
Adrenocorticotropina ]

Hormona estimulante de
los melanocitos




Hipoftisis posterior

® Hormona antidiurética e
(ADH) regula la
retenciénde agua en el
rifidn.

® Oxitocina inicia la
contraccidén uterina
durante el partoy la
liberacidn de leche en la
madre.

® Estas hormonas son

. . GLANDU:.: UTERO
sintetizadas en el . e
alumbramiento

hipotalamo y
almacenadas en la

hipofisis de los mamiferos y sus érganos diana. plasméticos y la baja presion sanguinea, resultado de un volumen de
>S del hipotalamo, los barorreceptores de la aorta plasma disminuido, estimulan la salida de ADH. La oxitocina se libera
RB0r moceptwa influye sobre la
ADH. La elevada concentracion de solutos

durante el parto y la lactancia.



Hormonas producidas x pars nervosa o I6bulo posterior

de hipéfisis de vertebrados

TABLA 9-5 Hormonas octapeptidicas de la neurohipdfisis de los vertebrados.

Hormona Grupo animal Tejido diana

Accion primaria

Regulacion

Utero
Glandula mamaria

Oxitocina Mamiferos

Vasopresina Mamiferos Rifdn

(ADH o antidiurética)

Todas las clases de Rinon

vertebrados

Arginina vasotocina

Mesotocina Reptiles, anfibios, peces  Rifén

pulmonados

Contraccion musculo liso
Eyeccion de leche

Incremento de la reabsorcion
de agua

Incremento de la reabsorcion
de agua (en tetrapodos)

Disminucion de la reabsorcion
de agua

En los mamiferos, el estimul

cervical causan la liberac
de lahormona;la
progesterona au
inhibe la liberacion

Los incrementos de la pres
osmética plasmatica o
sangre causan un inc
de liberacion

Los incrementos de la pres
descenso del volumen d

sangre causan un increm
de liberacion ks

Desconocida




Lobulo anterior de hipdfisis (adenohipdfisis)

Estimulo Q e A
c—. — il

Hipotalamo comunica
a parte anterior de
hipofisis via sistema
porta

circulatorio

Arteria Voo
>
Retroalimentacion

Hormonas se originan a
partir de pequenas células
glandulares en el interior de
l6bulo

L X
Ny \ -
N\ \ ’
N / /
14

/ = | —
1
] 4 &
e O )
' Vena \ e / Tejido diana

eferente

Fig. 9-26. ' El sistema ponal hipotalamo-hipofisario. A) Las estimulan (o inhiben) la actividad secretoria. B) Inform:
hormonas liberadoras o inhibidoras de la liberacién secretadas por dirigidas al hipotalamo, procedentes de distintas fuen
los terminales neurosecretores en la eminencia media son producen la secrecién de hormonas liberadoras o inhi

transportadas via vasos portales a la adenohipéfisis, donde liberacion en la eminencia media. Compéarese con lal

4 58



Neurons synthesizing HYPOTHALAMUS
posterior pituitary hormones

Hormonas producidas por Ila

T ! : Neurons synthesizin
adenohipdfisis(=hip.anterior): y 9

trophic hormones

De accion tréfica:

h. estimulante de tiroides (TSH) L
h. luteinizante (LH) y e
h. foliculo estimulante (FSH) W
h. adrenocorticotrépica (ACTH)

De accién directa:

h. del crecimiento (GH o somatotropina)
h. estimulante de melanocitos (MSH)
Prolactina (PL)

Capillary beds ‘“

Control de adenohipofisis desde Endocrine X JE W] \\‘ Portal
s s 2 / ortal vessels
hipotalamo colls 2 V \\g‘&\

)<-— Artery

(WO

Producidas x células neurosecretoras con
terminaciones en la eminencia media donde
conectan con el sistema porta

I\\_‘ 51
\1 Tiii],. — Axon terminals
\ L4 of hypothalamic

neurons

Estas hormonas inhiben y estimulan la
secrecion de hormonas en adenohipofisis \ POSTERIOR
\U, PITUITARY

/8 Ny,
'/ ANTERIOR V&N

PITUITARY

\/eing



Hipdfisis anterior

La hormona estimulante de tiroides (TSH) — estimula a la gl tiroidea
para q produzca tiroxina (T4) la cual estimula la respiracién
oxidativa.

La hormona luteinizante (LH) tiene un rol importante en el ciclo
menstrual. Tb estimula la produccidon de testosterone en machos.

La hormona foliculo-estimulante (FSH) — tiene un papel importante en
el ciclo menstrual. En machos, hace que los testiculos produzca una
hormona que regula la produccidon de esperma.

Hormona adrenocorticotrépica (ACTH) — estimula a la gl adrenal para

que produzca hormonas esteroideas. Algunas regulan la produccidn
de glucosa, otras el balance de sodio y potasio en la sangre.

Hormona del crecimiento (GH) - estimula el crecimiento de musculo y
hueso.

Prolactina — estimula la produccién de leche.

cito-estimulante (MSH) -




Hipofisis anterior

Tropic Effects Only

FSH, follicle-stimulating hormone
LH, Iutalni:ing hormone

TSH, thyroid-stimulating hormone
-Aﬂm Mrunowtlmuapin hormone

MSH, melanocyte-stimulating hormone
Endorphin

Nontropic and Tropic Effects
Growth hormone




Hormonas de adenohipofisis

TABLA 9-7 Hormonas de la adenohipdfisis.

Hormona Estructura Tejido diana Accion primaria en mamiferos Regulacién
Adrenocorticotropina Péptido Corteza adrenal Incrementa la La secrecion de hormona
(ACTH) esteroidogénesis y la liberadora de corticotr

secrecion en la corteza estimula la liberacion; la A(
adrenal disminuye la liberacién de
Hormona estimulante del Glicoproteina Glandula tiroides Incrementa la sintesis y La TRH induce la secrecién;
tiroides (TSH) secrecion de hormona hormonas tiroideas dis

tiroidea la liberacién de TSH
Hormona del crecimiento Péptido Todos los tejidos (Véase la Tabla 9-9)
Hormona estimulante de Glicoproteina Tubulos seminiferos En el macho incrementa la La hormona liberadora de
los foliculos (FSH) (macho); foliculos produccion de esperma; en estimula la liberacion; la
ovaricos (hembra) la hembra estimula la interfiere con la liberacion
maduracion folicular FSH d
Hormona luteinizante (LH)  Glicoproteina Células intersticiales del Induce la maduracién final del La hormona liberadora de FS
ovario (hembras); foliculo, secrecion de estimula la liberacion

células intersticiales estrogenos, ovulacion,

testiculares (macho) formacion del cuerpo luteo
y secrecion de
progesterona; en los
machos, incrementa la
sintesis y secrecion de

andrégenos

Prolactina (PL) Péptido Glandulas mamarias Incrementa la sintesis de La secrecion es

(células alveolares) proteinas de la leche y el blogueada por la
crecimiento de las inhibidora de la se
glandulas mamarias; en la prolactina (PIH); los
hembra despierta el instinto de estrogenos y la di
materno de la secrecion de F
la liberacion
Hormona estimulante de Péptido Células pigmentarias Incrementa la sintesis de La secrecion de |
los melanocitos (MSH) melanina en los inhibidora de la

melandforos y melanocitos; MSH inhibe la lik

incrementa la dispersion en
los melandforos
(oscurecimiento de la piel)
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Bucles de retroalimentacién que regulan secrecién de hormonas
adenohipofisiarias

[,ﬁ

Hormonas Fig. 8-27. Circuitos reguladores de las hormonas
somaticas adenohipofisarias. La secrecion de GH, MSH y PL
esta regulada por las hormonas liberadoras e
inhibidoras de la liberacién transportadas por los
vasos portales desde la eminencia media. Estas tres
hormonas adenohipofisarias actuan directamente
sobre tejidos somaticos no endocrinos ni nerviosos.
Las hormonas troficas ACTH, TSH, FSH y LH
estimulan la liberacién de hormonas en tejidos
somaticos diana, y esas hormonas somaticas ejercen
una retroalimentacion negativa sobre las células
neurosecretorias hipotalamicas y, en algunos casos,
Metabolitos transportados  también sobre las propias células adenchipofisarias
por la sangre correspondientes. Los productos circulantes de
determinadas respuestas metabdlicas (p. ej., la
glucosa sanguinea) en algunos casos, también
actlan sobre los centros hipotalamicos,
proporcionando una retroalimentacién negativa.




Relojes biologicos

* La glandula pineal est4 e
ubicada en el cerebro :
de la mayoria de los
vertebrados.

® Se origina a partir de
n “tercer 0jo” sensible
a la luz.
® | 0s peces primitivos y
algunos reptiles AUN s




Relojes biologicos

® En otros vertebrados, funciona como gl
enddécrina secretando melatonina.

* La melatonina controla cambios de
coloracion en anfibios y reptiles.

® La liberacion de la melatonina estéa
controlada por los ciclos de luz/oscuridad.

® Las funciones ppales de la melatonina
parecen estar relacionados a ritmos
nloldgicos asociados a la reproduccién.

® Ritmos circadianos — de 24 horas.




Tiroldes

¢ | a glandula tiroidea, esta
ubicada en el cuello y
produce:

® Tiroxina — aumenta la tasa cad
metabdlica y promueve el
crecimiento.

® Dos hormonas que
contienen iodo,
triiodotironina (T3) y
tiroxina (T4).
® Calcitonina - estimula la
~absorcion de calcio en el




Tiroldes

® £| hipotalamo y la
hipofisis anterior
controlan la
secrecion de
hormonas tiroideas a —
través de dos "
retroalimentaciones
negativas.




Hormonas Tiroideas (T3 y T4)

-producidas en foliculos de glandula tiroides
-glandula acumula iodo activamente x tejido tiroideo y a partir de sangre

Funciones:

-aceleracion de metabolismo - provoca un aumento en la produccion de calor (muy
importante en termorregulacion de muchos vertebrados)

-en peces: tiene un importante efecto metabdlico y en desarrollo en peces
(adaptacion fisiologica a cambios de salinidad ambiental asociados con migraciones
(e.g., salmon)

-en anfibios: hormona afecta desarrollo y maduracién (pero sélo en presencia de
GH) - favorece sintesis de proteinas durante desarrollo.

-en aves y mamiferos: hipotiroidismo durante las 1ras etapas de desarrollo provoca
enfermedades de desarrollo somatico, nervioso y sexual.

Cretinismo: en el hombre, tasa metabdlica reducida a la mitad y resistencia a
infecciones también reducida.



Hormonas Tiroideas (T3 y T4)

La falta de iodo produce cretinismo en humanos jovenes.

En adultos: provoca Bocio, dilatacion de garganta x hipertrofia de tiroides -
excesiva produccion de TSH debida a una disminucion de retroalimentacion
negativa en respuesta a ingesta inadecuada de iodo.

Bocio

Cretinismo



Estimulos nerviosos procedentes de

los centros termorreguladores \

Hipotalamo

Retroalimentacion
negativa

iy

MUSCULO HIGADO
Consumo de oxigeno incrementado y produccion de calor
Fig. 9-31. Relaciones del tiroides en los mamiferos. El estado esquelético y cardiaco, el higado y el rifién, 1o qub C
térmico del organismo es sefalizado por informaciones nerviosas a generacion metabdlica de calor. La hhiblaén por re

las células neurosecretorias hipotalamicas. Una baja temperatura de aparentemente tiene lugar a nivel de la ade pofis

la piel estimula la liberacion de TRH hacia la adenohipéfisis, que hipotalamo. EIfolicdoquesemwsﬂastmm

secreta la TSH. La respuesta del tirdides es la secrecion de tiroidea esta desproporcionadamente dbujadaa g
hormonas tiroideas, que activan el metabolismo en el musculo

Aumento de
metabolismo —
produccion de calor
(importante en
vertebrados)



Metamorfosis en Anfibios

-desarrollo gradual de eje hipotalamo-hipdfisis 2 sensibilidad x retroalimentacion
negativa de liberacion de hormona cambia con el desarrollo (aumenta)

PERO: el crecimiento del adulto postmetamorfosis esta bajo el control de la GH.

1) Premetamorfosis (20 primeros dias): glandula tiroidea inmadura. Fija iodo y
sintetiza T4.

1) Prometamorfosis (siguientes 20 dias):

-lentos cambios morfologicos

-crecimiento de gl. tiroides

-concentracion y fijacion de iodo

-aumenta actividad secretoria de glandula
-diferenciacion de eminencia media e hipotalamo

3) Climax metamorfico:
-diferenciacion final de eminencia media (altamente vascularizada) - eje hipotalamo-
hipdfisis totalmente funcional



Tiroldes

® Tiene un rol
Importante en
la estimulacion
del
metabolismo y
en el desarrollo = = = 2 = - e Tt

y m a d u ra C I é n <— Premetamorphosis — <—— Prometamorphosis —— «——— Climax ———
en anfibios.
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El mecanismo de accion de la hormona tiroidea - modificar la expresion génica 2>
producen efectos de larga duracién en célula diana.

Hormona entra a citoplasma de célula diana y se fija en receptor (proteina) nuclear.
Complejo hormona-receptor se una a ADN nuclear y lo modifica

Tadpole

Membrana nuclear
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Paratiroides

® |La hormona paratiroidea
son 4 pequenfas glandulas
adheridas a la tiroides.

® Producen la hormona
paratiroidea (PTH) que
regula el nivel de calcio en
sangre.

® Fs muy importante que
el calcio se mantenga en
niveles estrechos para la
~contraccién musculatr,
' el corazén




Homeostasis de calcio

® [ntervienen dos
hormonas
antagonicas,
hormona paratiroidea
(PTH) y calcitonina.

“Calcitonin 12
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Homeostasis de calcio

® Calcitonina, secretada por la gl tiroidea,
estimula la deposicién de Ca2* en hueso y
su secrecion por parte del rindn, bajando
los niveles de Ca2* en sangre.

® PTH, secretada por la gl paratiroidea, tiene
el efecto opuesto en hueso y rifiones, eleva
los niveles de Ca?* en sangre.
® [b tiene un efecto indirecto, estimulando al rifdén

para que active la vitamina D, la cual promueve
la absorcién de Ca2* a nivel intestinal.




U Calcio plasmatico

o plasmético por la calcitonina y la

)amiferos. Los niveles bajos de calcio
s de las glandulas paratiroideas a

cién de Ca®* en el hueso, aumenta

entos e incrementa la reabsorcion de

Reabsorcion de Ca**
en los tubulos renales
1 de absorcién de Ca**
Reabsorcion de PO, en el intestino
mediada por la vitamina Ds

Ca®* de la orina en los tubulos renales. Las elevadas

concentraciones de Ca?" en la sangre inducen la liberacion de
calcitonina desde las células parafoliculares del tiroides. Asi se
favorece la deposicion de Ca®* en el hueso, disminuyendo la
reabsorcién de Ca®* por los tibulos renales.



Osteosporosis y estrégenos

<" Los estrégenos contrarrestan la accién de otras hormonas
como la paratiroidea (PTH), que promueven la resorcidn 6sea,
haciendo que el hueso se haga fragil y poroso. Actlia sobre el
metabolismo del hueso, impidiendo |la perdida de calcio del
hueso y manteniendo la consistencia del esqueleto.

<" La menopausia —la suspensién de la menstruacion,
generalmente alrededor de los 50 afios— acelera
considerablemente la pérdida de masa Osea. Después de la
menopausia, los ovarios dejan de producir estrégeno, una
hormona que ayuda a mantener los huesos fuertes. Aun
durante la perimenopausia (el periodo de dos a ocho afios
antes de la menopausia), cuando la menstruacién se vuelve
irregular, el nivel de estrégeno pueden comenzar a bajar y
causar la pérdida rapida de masa 6sea.




Glandula Adrenal

® Los mamiferos tienen una gl adrenal sobre cada
rindn
® Médula adrenal es |la parte interna que produce
adrenalina (epinefrina) y norepinefrina.

® (Corteza adrenal es la parte externa que produce las

Left adrenal




Médula Adrenal

® | a médula adrenal libera adrenalina (epinefrina) y
norepinefrina (norepinefrina) en situaciones de

estrés.
® | 0s efectos son idénticos a los SN Simpéatico, pero
los efectos son mas duraderos.

® Ritmo cardiaco acelerado, aumento de presiéon arterial,
mayors niveles de glucosa en sangre y aumento de flujo
sanguineo a los pulmones y corazon.




Corteza Adrenal

® | a corteza adrenal produce la hormona esteroidea
cortisol (hidrocortisona).

® Reduce inflamaciones.

® |os derivados sintéticos como la prednisona se usan
como agentes antiinflamatorios.

® Estimula el metabolismo de carbohidratos.




Corteza Adrenal

® | a corteza adrenal tb produce aldosterona.

® Actda en el rindén estimulando la captacidén de sodio
y otras sales de la orina.

® [Fstas sales son importantes en la conduccién del
Impulso nervioso.

* La aldosterona (reabsorciéon de Na+) y la PTH
(reabsorcion de Ca++) son las tinicas dos
hormonas esenciales para la supervivencia.




Regulacion Hormonal de balance de agua y electrolitos

-ADH (h. Antidiurética o vasopresina-neurohipofisis) aumenta permeabilidad a agua de
tubulos colectores de rinones - reabsorcion y conservacion de agua

-mineralocorticoides (aldosterona-corteza adrenal) aumenta retencion de Na*
(directamente) y CI- (indirectamente) x rindn

-calcitonina (tiroides) y PTH (paratiroides), vit D3 y prolactina (adenohipdfisis o
gonadas) = regulacion de Ca?* entre hueso y sangre

PTH: secretada x glandula paratiroidea

-disminuye calcio en sangre - aumenta PTH - estimula movilizacion de calcio
desde hueso

-aumenta captacion renal de calcio en tubulos

-aumenta excrecién renal de fosfato

PTH + vitamina D3 - aumenta absorcion intestinal de calcio



Regulacion Hormonal de balance de agua y electrolitos

Calcitonina: secretada x células C de tiroides

Aumenta calcio en sangre - aumenta secrecion de calcitonina = suprime
rapidamente la pérdida de calcio x hueso (accidon mas rapida que PTH)

PTH y calcitonina son antagonistas pero no existe retroalimentacion entre ellos.
Esta mediado x niveles de calcio en sangre



El Pancreas

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Pancreatic duct Pancreas

® Se encuentra detras del
estdmago y se conecta al
Instestino delgado por un
pequefo tubulo.

® Secreta enzimas
digestivas en el tracto
digestivo (funcién E}Emmﬁ
exécrina). e

® Funcién endécrina —

produccién de insulina y



Homeostasis de Ia glucosa

. LOS ISIOteS de l:::'fnstlmulttcd J ;
Langerhans en el U iibeed™ \
w :vsnr

pancreas secretan
insulina y glucagon.

® |nsulina: baja los
niveles de glucosa
en sangre.

® Glucagén: devuelve
la glucosa a la
sangre (aumenta

lveles sanguineos
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Insulina y Glucagén (en pancreas)

1) Insulina

Producida x células 3 de islotes pancreaticos (de Langerhans)
Favorece la entrada de glucosa a la célula al aumentar el transporte facilitado

-musculo: glucosa es metabolizada o almacenada como glucégeno
-higado: glucogenogénesis y lipogénesis
-células adiposas: aumenta captacion de glucosa y lipogénesis

-inhibe la conversion de aa a glucosa (x gluconeogénesis) y estimula incorporacion
de aa a proteinas

Feedback positivo via:
Glucosa en sangre
Aa

Glucagon

adrenalina



2) Glucagoén
Secretado x células a de islotes pancreaticos

Se secreta en respuesta a hipoglucemia (baja glucosa en sangre)

Estimula la glucogendlisis, gluconeogeénesis y liberacion de glucosa desde higado




Insulina

|

HIGADO MUSCULO TUBULOS RENALES
Glucagon: Insulina: La insulina induce La insulina incrementa
induce gluco- Suprime la la sintesis de glucégeno la reabsorcion de
gendlisis y glucogendlisis glucosa a partir del filtrado
libera glucosa
a la sangre
Fig. 9-35. Relaciones entre la insulina y el glucagén en la células B pancredticas a secretar insulina, que
regulacion del metabolismo de la glucosa. Los niveles elevados de de glucosa en todos los tejidos. El gluoagén
glucosa sanguinea y glucagén y/o de las hormonas células a pancredticas, ejerce una accion que:
gastrointestinales sefalizadoras de la ingestion de alimentos, tales la insulina en el higado, donde estimula la gluc

como el péptido gastrointestinal inhibidor (GIP), estimulan a las liberacion de glucosa.



Diabetes

® Diabetes mellitus, es tal vez el desorden hormonal
mas conocido. La causa es una deficiencia en
Insulina o una respuesta disminuida a la insulina
en los tejidos diana.

® Se evidencia por niveles altos de glucosa en sangre.




Diabetes

® Tipo | diabetes mellitus (diabetes insulino-
dependiente) es una enfermedad
autoimmune en la que el sist iImmune
destruye las células beta del pancreas.

® Tipo Il diabetes mellitus (no insulino-
dependiente) se caracteriza por una
deficiencia en insulina 0, mas comunmente,
por una baja respuesta de la células diana
debido a cambios en los receptores de
insulina.



La deficiencia de insulina causa:
hiperglucemia y glucosuria (vertido de exceso de glucosa x orina)
Disminuye capacidad xa metabolizar HC o convertirlos a grasas

Pérdida de proteinas (se degradan xa obtener energia en lugar de hacerlo a partir
de glucosa)

Particulas de grasa movilizadas (a sangre) no pueden ser movilizadas rapidamente
y se acumulan en sangre como cuerpos cetonicos (que son excretados x orina)



GH (hormona de crecimiento)

Regulada via hipotalamo x GRH y GIH

Favorece el crecimiento del tejido (en especial la proliferacion de cartilago -2
crecimiento de hueso)

PERO: su efecto depende de estadio del animal - sensibilidad de mamifero
aumenta desde neonato hasta pubertad y luego disminuye

-Acromegalia: engrosamiento de huesos de cabeza y extremidades - hipersecrecion

tardia de GH




GH (hormona de crecimiento)

Enanismo: insuficiente secrecion de GH en infancia

8 meses después
con tratamiento de GH




GH (hormona de crecimiento)

Efectos metabdlicos

-aumenta sintesis proteica y division celular - estimulacion de crecimiento: actua
directamente sobre huesos largos de cuerpo favoreciendo crecimeinto de
cartilago y formacion de hueso.

Accion indirecta a través de IGF (factor de crecimiento tipo insulina) movilizacion
de reservas de glucdégeno en higado y liberacion de grasas de tejido adiposo.

REGULACION:

Es producida varias horas después de una comida en respuesta a hipoglucemis
causada por accion de la insulina.

Baja glucosa en sangre - estimula liberacion de GH

GH con accién antiinsulinica - eleva glucosa en sangre, bloquea captacion de
glucosa x tejidos (excepto SNC)




GH (hormona de crecimiento)

GH alcanza su maximo en sangre varias horas después de comida - cuando los
suministros inmediatos de energia (glu, aa, acidos grasos) son bajos

Estimula la secrecion de insulina directamente sobre pancreas e indirectamente al
aumentar glucosa en sangre (al estimular gluconeogenesis a partir de grasas)




HIGADO
Sintesis de
cuerpos
cetdnicos

Hipoglucemia

Insulina

Glucosa plasmatica 1

Glucosa

)R PARTE DE
TEJIDOS
de la captacion
on de glucosa;

N de aminoacidos CELULAS ADIPOSAS

N

prot Movilizacién de

MUSCULO
Captacion y utilizacion

fada los acidos grasos

>

de la GH y la insulina. La salida de la insulina
Pancreaticas tiene lugar en respuesta a una
=vada, como ocurre después de las comidas.

io prqlongado. en respuesta a la
a por la insulina. La GH causa lipolisis y

de acidos grasos,

sintesis de proteina

captacion de acidos grasos por el tejido muscular para la energia y
por el higado para la sintesis de cuerpos ceténicos. Hay una
depresion general de la captacion de glucosa, excepto por parte del
SNC. El aumento en la glucosa plasmatica estimula la secrecion de
insulina, que a su vez estimula la captaciéon de glucosa por las
células, contrarrestando asi la hiperglucemia inducida por la GH.




