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GUIA 4: ORGANIZACION Y FUNCION DEL SISTEMA ENDOCRINO

Objetivos: Comprender y analizar los elementos basicos del control hormonal, incluyendo la naturaleza de las
hormonas, su procedencia y sus acciones reguladoras sobre procesos fisioldgicos.

El sistema endocrino esta organizado en glandulas, las que secretan sustancias quimicas denominadas hormonas, que
cumplen la funcién de coordinacién e integracion funcional.
Las glandulas son un conjunto de células especializadas con actividad secretora, las que se pueden encontrar:

1. Dispersas en otros tejidos, por ejemplo: Glandulas mucosas
2. En érganos especializados, por ejemplo: Glandulas sudoriparas.

LAS GLANDULAS SE PUEDEN CLASIFICAR DE ACUERDO A LA FORMA DE ELIMINAR LA SECRECION:

1) Glandulas exocrinas: Estructura celular que vierte su secrecién al medio exterior celular o a otras partes del
cuerpo por medio de conductos. Estas glandulas producen secrecién como el sudor, grasa, saliva, jugos
gastricos e intestinales, algunos ejemplos: Glandulas sudoriparas, sebaceas, salivales, intestinales y gastricas.

2) Glandulas endocrinas: Estructura celular que vierte su secrecion directamente al torrente sanguineo y carecen
por ello de conducto de salida. Estas gldndulas producen hormonas, algunos ejemplos: glandula hipofisis,
tiroides, suprarrenales.
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3) Glandulas mixtas o anficrinas: que corresponde a glandulas que actian como exocrinas y endocrinas;
ejemplo: Pancreas, gbnadas.

¢QUE SON LAS HORMONAS?
Las hormonas son mensajeros quimicos secretados por una célula o por un tejido glandular que ejerce un efecto
fisiologico sobre otras células.
CARACTERISTICAS DE LAS HORMONAS
- De acuerdo a su estructura quimica pueden ser:
a) Esteroides: Derivan del colesterol y se sintetizan en el Reticulo endoplasmatico liso.
b) Proteinas: Formadas por cadenas de aminodcidos desde 3 a 200. Se sintetizan en el reticulo
endoplasmatico rugoso.
c) Derivados de aminodcidos (aminas) Por ejemplo: Modificacién del aminoacido tirosina. Ejemplo: T3 y
T4.
d) Derivados de dcidos grasos: derivado del 4cido graso araquiddnico Ej.: Prostaglandinas.
- Son secretadas por células especializadas y vertidas al sistema circulatorio.
- Una determinada hormona afecta solamente a una célula especifica llamada célula blanco.

- La especificidad se debe al tipo de receptores que poseen las células blanco.

- Diferentes células pueden responder de diferente forma a una misma hormona. La especificidad de la accién
hormonal se explica mas por las caracteristicas de la célula blanco que por las propiedades de la hormonas.

- La permanencia de la accion hormonal depende de la necesidad orgénica.
- La hormona después de su accién son descompuestas rapidamente.

- La cantidad de una hormona en el organismo es regulada por mecanismos de Feed-back.
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MECANISMOS DE ACCION HORMONAL

Las hormonas liberadas por las glandulas endocrinas van al torrente sanguineo, distribuyéndose por todo el organismo
en concentraciones muy bajas. Cuando las hormonas encuentran la célula blanco que posee los RECEPTORES
especificos en la membrana plasmatica o en su interior, sobreviene la accién hormonal.

Actividad: Analice los siguientes esquemas, y conteste a las preguntas, en base a los contenidos posteriormente
explicados

Unidn hormona-receptor 7
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a) ¢éPor qué algunas células responden a una hormona determinada y otras no?

b) ¢éQué cree que ocurre una vez que las células endocrinas han secretado sus hormonas? Explique

c) Sicirculan diferentes hormonas a la vez, ¢ COmo cada una de estas llega a la célula blanco que le corresponde?
Explique

La hormona es transportada por la sangre por todo el cuerpo, sélo afecta a células especificas llamadas células diana o
células blanco. La hormona actia sobre la célula blanco uniéndose quimicamente a proteinas o glucoproteinas
denominadas receptores. Los receptores se sintetizan y degradan constantemente. Asi una célula blanco posee entre
20.000 a 100.000 receptores para una hormona especifica.

a) MECANISMO DE ACTIVACION DE SEGUNDO MENSAJERO:

primer mensajero
segundo mensajero
MNucleo

Hormona proteica

receptor
adenilato-ciclasa

1.-Las hormonas peptidicas son transportadas por la sangre.

2.- La hormona se combinan con receptores en la membrana plasmatica de una célula blanco.

3.-La combinacidn hormona-receptor es acoplado por una proteina G que activa la enzima adenilato ciclasa.

4.-La enzima (adenilato ciclasa) cataliza la conversién de ATP en AMP ciclico (AMPc) éste es el segundo mensajero.
5.-EI AMPc activa entonces una o mas enzimas fosforilandolas.

6.-Se realiza una funcidn celular.
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b) MECANISMO DE ACTIVACION O INHIBICION DE CIERTOS GENES

v Hormona esteroidea

membrana celular
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1.-Las hormonas esteroides son secretadas por la glandula endocrina y transportada a la célula blanco.
2.-Pueden atravesar libremente la membrana plasmatica.

3.-La hormona atraviesa el citoplasma hacia el ntcleo.

4.-La hormona se combina con un receptor en el citoplasma o en el nucleo.

5.-se forma el complejo hormona esteroide-receptor y se combina con al ADN.

6.-Asi se pueden activar o reprimir genes especificos, lo que conduce a la transcripcion de ARNm.
7.-Esto conlleva a la sintesis de proteinas especificas las cuales provocan una accién hormonal.

RETROALIMENTACION O FEED-BACK HORMONAL

Se llama retroalimentacién al mecanismo por el cual el elemento controlador (érgano A) es regulado a su vez por el
elemento que controla (drgano B), estableciéndose un balance dindmico. Esto aplicado a las glandulas endocrinas
significa que forman una red interdependiente no sélo entre ellas, sino también con el resto de los drganos del cuerpo.
En otras palabras este mecanismo hace que el aumento en la concentracidn circulante de una hormona desencadene la
disminucion de su liberacién y viceversa
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Feed Back positivo: Mecanismo de regulacion que StImU|US A B ?

permite aumentar la produccién de una hormona +
cuando su efecto o concentracidn es alto. f
Ejemplo: la produccién de oxitocina durante el

arto. 00
P positive feedback
Feed Back negativo: Mecanismo de control a través i
Del cual se regula el funcionamiento de las hormonas. StIMUIUS - A —p B
Asi si la concentracion o efecto de una amur

Hormona es bajo la glandula se estimula y si el -
efecto o la concentracion es alto la glandula se inhibe. Ejemplo:
La gran mayoria de las glandulas de

nuestro cuerpo. negative feedback

ALGUNOS CONCEPTOS QUE UD. DEBE MANEJAR:

1. Células neurosecretoras, cuyas secreciones son llamadas neurohormonas. (factores liberadores). Las células
neurosecretoras del hipotdlamo secretan hormonas liberadoras o inhibidoras directamente en capilares que
estan unidos por venas porta a una segunda red capilar de la hipdfisis anterior, donde las hormonas
hipotaldmicas afectan la produccién de las hormonas hipofisiarias.

2. Hormonas tréficas: hormonas que estimulan a una segunda glandula con su consecuente liberacion de otra
secrecion (hormona).

3. Hormonas no tréficas: no estimulan a una segunda glandula.

4. Sistema portal: compleja red de capilares sanguineos.
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PRINCIPALES GLANDULAS ENDOCRINAS EN EL SER HUMANO:
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Generalmente las glandulas endocrinas secretan una cierta cantidad de hormonas que le es necesaria para regular una
determinada funcién. Esta cantidad puede ser considerada como la secrecién normal de dicha glandula. Sin embargo a
veces las glandulas secretan mayor cantidad de hormonas que la necesaria, dando origen a una hipersecrecién
glandular, o una menor cantidad de la hormona, dando origen a una hiposecrecién glandular, en éstos dos casos, la
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anormalidad endocrina genera trastornos en el funcionamiento del organismo, produciendo las llamadas
enfermedades funcionales.

HIPOTALAMO E HIPOFISIS

Se puede considerar al Hipotdlamo como el centro nervioso director y controlador de la gran mayoria de las
secreciones endocrinas, y lo hace a través de las neurohormonas que son conducidas a la Hipdfisis. Esta glandula tiene
el tamafio y la forma de un poroto y se localiza en la base del cerebro. Presenta tres |6bulos:

LOBULO ANTERIOR O ADENOHIPOFISIS, , LOBULO MEDIO y LOBULO POSTERIOR O NEUROHIPOFISIS

Hormonas vertidas a

la sangre
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El Lébulo anterior o adenohipdfisis produce dos tipos de hormonas:
1. Hormonas troéficas, que estimulan la funcidn de otras glandulas endocrinas y son:
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o TSH o tirotrofina: regula la secrecion de tiroxina por la tiroides
o ACTH o adrenocorticotrofina: regula la secrecion de hormonas de las suprarrenales.
o FSH o foliculo estimulante: provoca la secrecion de estrégenos por los ovarios y la maduracion de
espermatozoides en los testiculos.
o LH o luteotrdfica: estimula la secrecion de progesterona por el cuerpo IUteo y de testosterona por los
testiculos.

2. Hormonas no tréficas, que actuan directamente sobre sus células blanco y son:
o STH o somatotrofina, conocida como” hormona del crecimiento”: responsable del crecimiento de
huesos y cartilagos.
o PRL o prolactina: estimula la secrecidén de leche por las glandulas mamarias tras el parto.

La secrecién de las hormonas de la hipdfisis anterior estd sujeta a control hipotaldmico a través de factores liberadores.

El I6bulo posterior o neurohipdfisis libera dos hormonas: la oxitocina y la vasopresina u hormona antidiurética (ADH),
gue son sintetizadas por el hipotadlamo y se almacenan en este Iébulo.

1. Oxitocina: actua sobre el musculo uterino, estimulando las contracciones durante el parto. Facilita la salida de
la leche como respuesta a la succidn.

2. Vasopresina: controla la cantidad de agua excretada por los rifiones e incrementa la presidén sanguinea. Es una
hormona antidiurética, favoreciendo la reabsorcién de agua a través del nefréon. Alteraciones en esta hormona
provocan la enfermedad llamada diabetes insipida.

El I6bulo medio, secreta la hormona MSH o estimulante de los melondéforos, que promueve la sintesis de melanina en
las células pigmentadas o melanocitos.

LAS HORMONAS COMO REGULADORAS
DE LAS FUNCIONES VITALES.

La salud se caracteriza por un perfecto equilibrio del organismo en todas sus funciones. Las hormonas, conjuntamente
con el sistema nervioso, cumplen una funcion esencial en regular las diferentes reacciones vitales, acelerandolas o
frendndolas para que ninguna de ellas se desarrolle anormalmente. Un arrebato de ira, un ejercicio muscular, una
situacion de emergencia pueden relacionarse con una secuencia de reacciones bioquimicas perfectamente reguladas
por secreciones hormonales. Algunos ejemplos pueden ser:

TIROIDES

Esta formada por dos Lébulos unidos por un Istmo, ubicada en la regidn anterior del cuello, delante de la traquearteria,
posee una proteina llamada Tiroglobulina, la cual desempefia junto al aminodcido Tirosina un importante papel en la
sintesis y almacenamiento de las hormonas de la Tiroides.

La Tiroides produce las siguientes hormonas:
1.- Triyodotirosina T3.

2.- Tetrayodotirosina T4 (Tiroxina)

3.- Calcitonina.

La secrecion de la T3 y T4 depende del Sistema Hipotalamo-hipofisiario, cuya actividad es regulada mediante
retroalimentacidn negativa que consiste en lo siguiente: El Hipotdlamo produce un Factor liberador de Tirotropina, cuya
funcidn es estimular a la glandula Tiroides en la sintesis y secrecion hormonal. La baja de los niveles de las Hormonas
T3 y T4 en la sangre, estimulan la secrecién del Factor liberador en el Hipotdlamo y la entrega de Tirotropina en la
Hipdfisis, la cual estimula a la Tiroides para que aumente el nivel de T3 y T4. El aumento en la sangre de estas
hormonas produce un efecto contrario.

La Tiroxina (T4) es una hormona que para su sintesis necesita de la presencia del elemento yodo el cual se ingiere en
forma de yoduros con los alimentos, el que dentro de las células glandulares es oxidado y convertido en yodo libre.

Accion de las hormonas tiroideas

1. Estimula el metabolismo celular en los Mitocondrias y por lo tanto el consumo de oxigeno.

2. En lactantes y nifos contribuye al desarrollo normal del Sistema nervioso central y del Sistema nervioso
periférico, desarrollo de Neuronas y mielinizacién de sus Axones, su falta produce el Cretinismo congénito.

3. Interviene en el control del crecimiento junto a la Somatotropina

4. Interviene en el control de la glucosa de la sangre, para ello favorece la absorcidn intestinal de la glucosa
(hiperglucemiante).

5. Estimula la secrecidén de las hormonas de la Médula de las glandulas suprarrenales.

La Calcitonina, es una hormona polipeptidica. Su funcién es bajar el nivel de calcio de la sangre. Para ello, inhibe la
liberacién de calcio de los huesos y estimula su depdsito en ellos.
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La hipersecrecion de T3 y T4, disminuye el peso corporal, aumentan la frecuencia cardiaca y la respiracién, aumentan el
metabolismo, producen nerviosidad, debilidad muscular y tendencia a sudar.

La hiposecrecion de las hormonas tiroideas, produce en los nifios el Cretinismo congénito y en los adultos el
Mixedema, cuyas caracteristicas son piel gruesa en cara y manos, pulso lento, tendencia a la obesidad, escasa
tolerancia al frio, respuestas musculares y mentales lentas.

Otro tipo de hipotiroidismo, que se presenta tanto en nifilos como en adultos, es cuando la dieta contiene cantidades
insuficientes de yodo, con lo cual no se puede sintetizar la tiroxina, en tal caso ademds de producirse un descenso del
metabolismo, la glandula aumenta de tamafio hasta denunciar su presencia bajo la piel del cuello. Este agrandamiento
de la tiroides recibe el nombre de Bocio simple.

Trastornos Tiroideos

CRETINO BOCIO EXOFTALMICO

CRETINO BOCIO EXOFTALMICO

PANCREAS ENDOCRINO

El Pancreas es una glandula mixta o Anficrina, ya que actia como glandula exocrina y endocrina, exocrina por producir
el Jugo pancreatico y endocrina, por producir en los Islotes de Langerhans (parte media y cola del Pancreas) tres
hormonas llamadas: Glucagon, Insulina y Somatostatina, que respectivamente son formados en tres tipos de células
que son: Alfa, Beta y Delta.

La glucosa es el principal combustible celular, siendo la cantidad normal de glucosa en la sangre de de 100 miligramos
% (Glicemia normal).

La glucosa de la sangre proviene de:

1.- Digestidn de los carbohidratos: Via exégena.

2.- Degradacidn del glucégeno: Via enddgena.

3.- De la sintesis a partir de otras moléculas (aminoacidos, acidos grasos).

La glucosa se acumula en el higado y en los musculos en forma de glucégeno y a partir de la glucosa en el higado se
realiza sintesis de aminodcidos y glicerol. Los procesos son reversibles.

La Glicemia o cantidad de azlcar de la sangre se regula mediante la accién de las siguientes hormonas: Insulina,
Glucagén, Adrenalina, Cortisol, Somatotrofina, Hormonas tiroideas.

1.- INSULINA.

Es una hormona proteica producida por las células
Beta de los Islotes de Langerhans. Hormona
hipoglicemiante, cuyas funciones son:

T GLICEMIA ———(+) PANCREAS

a) Hacer pasar la glucosa del espacio extracelular al
interior de las células de todo el organismo, en (=) /3
especial a las células I
musculares y adiposas, al igual que los aminoacidos y INSULINA
los 4cidos grasos (principales combustibles).
b) Estimular la transformacién de la glucosa en !l GLICEMIA «—
glucdgeno en el higado: Glucogénesis.
Las células adiposas almacenan el exceso de
glucosa como sustancia grasa.

Regulacion de la Insulina.

2.- Glucagon.
(+) Hormona proteica producida por las células alfa de los Islotes
4 GLICEMIA »| PANCREAS de Langerhans. Hormona hiperglicemiante. Transforma el
l glucégeno en glucosa: Glucogendlisis. Estimula la movilizacidn
de la glucosa, acidos grasos y aminodcidos, desde los sitios
almacenados hacia la sangre.

GLUCAGON

T GLICEMIA « —
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Regulacion del glucagon.

3.- Somatostatina

Hormona proteica producida por las células delta de los Islotes de Langerhans, interviene indirectamente en la
regulacion de la glicemia. Inhibe la secrecion de Insulina y Glucagon. La secrecion de esta hormona esta regulada por
los altos niveles de glucosa, aminoacidos y de glucagon.

4.- Adrenalina o Epinefrina
Aumenta la cantidad de glucosa de la sangre y transforma el glucégeno muscular en glucosa.

5.- Cortisol
Forma glucosa a partir de aminoacidos: Gluconeogénesis. Actla cuando el glucégeno se agota.

6.- Somatotrofina
Inhibe la entrada de glucosa a las células.

7.- Hormonas tiroideas
Favorecen la absorcion intestinal de glucosa.

_________ _...__\\
I I
! .
| Formacion Sube la glucosa en
4 glucdgeno sangre
- y estimulada
Glucasa alta sn sangre Insulina
Glucosa baja en sang &l
ucosa baja en sangre ucagon : .
- il S Degradacion Baja la glucosa en
} glucdgeno J sagn re
' estimulada gl
M Y

- Cuando la concentracion de azlcar en la sangre es baja, el pancreas libera glucagdn, que estimula la
degradacion de glucégeno vy la salida de glucosa del higado.

- Cuando la concentracién de azlcar en la sangre es elevada, el pancreas libera insulina, que "retira" la glucosa
del torrente sanguineo incrementando su absorcion por las células y promoviendo su conversion en glucégeno.

- En condiciones de estrés, la ACTH estimula a la corteza suprarrenal que produce cortisol y otras hormonas
relacionadas, incrementandose la degradacion de proteinas y su conversion en glucosa en el higado. Al mismo
tiempo, la estimulacion de la médula suprarrenal por el sistema nervioso auténomo produce la liberacion de
adrenalina y noradrenalina, que también elevan la concentraciéon de azlcar en la sangre. La hormona de
crecimiento y la somatostatina también afectan los niveles de glucosa en la sangre.

ENFERMEDADES DEL PANCREAS

La hiposecrecion de Insulina aumenta la cantidad de glucosa de la sangre, produciendo la enfermedad Ilamada:
Diabetes mellitus. Sus consecuencias incluyen la ceguera, enfermedades renales, gangrena, etc.

Se reconocen dos clases de Diabetes mellitus: la de tipo | y la de tipo II.

Diabetes insulino-dependientes.- (Tipo I-)
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Se desarrolla antes de los 20 afios y se produce porque disminuye las células beta, provocando una falta de Insulina, los
pacientes deben aplicarse periédicamente dosis de Insulina.

Diabetes tipo II.-

Esta enfermedad se desarrolla en forma gradual, generalmente en personas de mds de 40 afios. Los niveles de Insulina
son normales, el problema reside en la incapacidad de las células blanco para captar la Hormona.

En ambos tipos de Diabetes mellitus, el exceso de glucosa es excretado por la orina: Glucosuria. La eliminacién de
glucosa determina pérdida de mucha agua, lo que produce mucha sed: Polidipsia. Apetito voraz Polifagia. Aliento a
acetona.

HORMONAS SEXUALES

Las hormonas sexuales son sustancias quimicas de origen lipidico derivados del colesterol, son fabricadas y segregan
por las glandulas sexuales, es decir, el ovario en la mujer y los testiculos en el varén. El ovario produce hormonas
sexuales femeninas, es decir, estrégenos y progesterona, mientras que el testiculo produce hormonas sexuales
masculinas o testosterona.

Las hormonas sexuales femeninas desempefian una funcién vital en la preparacién del aparato reproductor para la
recepcion del esperma y la implantacion del ovocito fecundado, mientras que la testosterona interviene de manera

fundamental en el desarrollo del aparato genital masculino.

foliculo
primario

Los foliculos ovaricos son el lugar de produccion de
estrogenos y progesterona. Estas hormonas se segregan de
forma ciclica, con una secuencia que se repite cada 28 dias
aproximadamente durante la edad fértil de la mujer, y que se
conoce con el nombre de ciclo menstrual. A partir de una

determinada edad, que oscila entre los 40 y 60 afios, la m;ossanguineos 4
.z - . s lhares i
funcidn ovarica se agota, se reduce la produccidén hormonal y ; ]
cesan los ciclos iy, 5 fﬂh':ulﬂ
N e maduro
| i menstruales. Este e
., seminifero fendmeno bioldgico
se conoce como
menopausia. ey
cuerpo '““:“’ i cuerpo
La testosterona se abicante MU0 hemorrégico

produce en unas

células especializadas del testiculo llamadas células de Leydig. La produccién
de testosterona en el hombre se reduce también con el envejecimiento,
aunque de forma menos brusca y marcada que en el sexo femenino.

Testiculo

La sintesis de las hormonas sexuales esta controlada por la hipdfisis, una pequeiia glandula que se encuentra en la
base del cerebro. Esta glandula fabrica, entre otras sustancias, las gonadotropinas (FSH y LH) que son las hormonas
estimulantes del testiculo en el hombre y del ovario en la mujer. Al llegar la pubertad se produce un incremento en
la sintesis y liberacidn de gonadotropinas hipofisarias.

FSH: Hormona foliculo estimulante
LH: Hormona Luteinizante

HIPOTALAMO: FACTOR
OE LIBERACION.

HIPORISIS:
| gl LUIBERACION
GONADOTROPINA

FSH
LH

ESTIMULACION
CELULAS GONADALES

| S

foliculos en
desarrollo
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Estas llegan al testiculo o al ovario donde estimulan la produccion de las hormonas sexuales que, a su vez, dan lugar a
los cambios propios de la pubertad. En la mujer la secrecién de gonadotropinas es ciclica, lo que da lugar a la secrecion
también ciclica de estrégenos y progesterona y a los ciclos menstruales femeninos.

Por otro lado tanto estrégenos como testosterona ejercen el llamado efecto de retroalimentacion negativa o feed —
back, es decir, que estas hormonas son capaces de frenar la producciéon de gonadotropinas hipofisarias, regulando
también ellas mismas la secrecion hipofisaria.

En varones, la LH estimula la sintesis de novo de andrdgenos, principalmente testosterona, por las células de Leydig. La
testosterona secretada se requiere para la gametogénesis y para conservacion de la libido y de las caracteristicas
sexuales secundarias. Por otro lado, la FSH no participa en la produccién de esteroides gonadales en varones, pero es
esencial para la produccion de espermatozoides normales. Las células de Sertoli, que expresan receptores de FSH de
superficie celular, envuelven a los espermatozoides en desarrollo, que emigran entre dichas células hacia la luz del
tubulo. Mientras que la gametogénesis depende tanto de la FSH como de la LH, la produccién de esteroides gonadales
en varones sélo depende de la LH. En consecuencia, la supresién selectiva de los efectos de la FSH conduciria a
alteraciones de la produccidon de espermatozoides, sin afectar la biosintesis de testosterona y, de este modo,
representa una oportunidad mecanistica potencial para la creacién de anticonceptivos para varones.

Durante la pubertad la testosterona provoca la transformacién del nifio en varén adulto, produciendo:

o Aumento del tamafio del pene y del escroto,
Aparicién de vello pubiano
Aumento rapido de la estatura.
Hace que la piel sea mas gruesa y oleosa.
Estimulan el crecimiento de la laringe, con el consiguiente cambio en el tono de voz
Favorecen la aparicidn de la barba la distribucién masculina del vello corporal.
Cese del crecimiento de los huesos largos por fusion de las epifisis después del estirén puberal.
La testosterona, junto con las gonadotropinas, son necesarios para la produccidn y maduracidon de los
espermatozoides.
Los andrégenos son hormonas anabdlicas, es decir, favorecen la sintesis de proteinas y el desarrollo muscular y son la
causa del mayor tamafio muscular del varén con respecto a la mujer, como también el libido y pensamiento masculino.
En mujeres, Los efectos de la LH y de la FSH en los ovarios son mucho mds complejos que en los testiculos y, a veces,
son interdependientes. El efecto general de la FSH consiste en estimular la sintesis de estrégenos, y favorecer el
crecimiento de los foliculos en desarrollo, en tanto el efecto general de la LH es inducir ovulacidn y estimular la sintesis
de progesterona.
Los tejidos sensibles a los estrogenos, son principalmente aparato reproductor femenino, mamas e hipdfisis, contienen
en el interior de sus células una proteina receptora, Los estrogenos y la progesterona Como funcién conjunta, son las
responsables del desarrollo de los caracteres secundarios que marcan las diferencias entre el hombre y la mujer, como
la contextura fisica, tono de la voz, distribucion del vello y la grasa corporal, etc.

O 0O 0O O O O O

Especificamente, el estrégeno influye en el desarrollo de los caracteres y en la maduracién de los drganos femeninos. El
estradiol es el estrdgeno mas importante, encargado del desarrollo de los cambios observados en el cuerpo de la mujer
en la pubertad y la edad adulta, como el desarrollo de los llamados érganos diana del sistema reproductor. Los
estrogenos determinan la distribucion de la grasa del cuerpo, que le confieren el contorno caracteristico a la silueta
femenina. De este modo, el cuerpo de la mujer presenta una acumulacion de grasa en la region de las caderas y
alrededor de los senos. Los estrégenos también promueven la pigmentacion de la piel, sobre todo en areas como los
pezones y la regidn genital. Asi mismo, el comportamiento de la mujer, en particular el deseo sexual (o libido), esta
claramente influido por la accién de los estrogenos en el cerebro. Uno de los mas importantes efectos de los
estrogenos es el que ejerce sobre el metabolismo del hueso. Estas hormonas mantienen la consistencia del esqueleto,
impidiendo la salida de calcio del hueso durante la edad reproductiva de la mujer.
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Los estrégenos contrarrestan la accién de otras hormonas, como la hormona paratiroidea entre otras, que promueven
la llamada "resorcién" dsea, es decir, el proceso por el cual el hueso se hace mas fragil o "poroso".

Por su parte, la progesterona influye en el desarrollo de las glandulas mamarias y prepara el Utero para la implantacion
del 6vulo. Aumenta sus niveles a partir del dia 14 del ciclo menstrual e induce en el Utero cambios imprescindibles para
la implantacion del évulo que ha sido fecundado. También interviene durante el embarazo en la preparacion de las
mamas para la lactancia.

EL CICLO MENSTRUAL M

N B
Al alcanzar la pubertad, en el sexo femenino empieza el proceso de '
maduracién de los évulos, menarquia, uno cada mes ;‘f;f::’a
aproximadamente. Si el dvulo no es fecundado comienza un proceso de =]
destruccién y expulsidon que concluye con una hemorragia. El conjunto y
) . > \‘

de todos estos procesos se denomina Ciclo Menstrual y comprende /,, mo\,ario
todos aquellos sucesos que se dan entre una hemorragia, también &yomﬁ

.y . . . &
llamada menstruacion o regla, y la siguiente. Este ciclo suele ser de 28 | |, 5y (a LH g
dias, aunque se puede acortar o alargar. provenientes de

la glandula pituitaria
hacen que el dvulo madure

CICLO OVARICO: este corresponde a una serie sucesivas de hechos que acontecen en el ovario en un periodo
aproximado de 28 dias. Estos hechos corresponden a tres fases identificadas como:

=  Fase folicular

= Ovulacién

=  Fase luteinica
El nivel de gonadotropinas hipofisiarias varia en forma ciclica. Dado que estas hormonas actian sobre los drganos
genitales, estos van sucediendo cada 28 dias. La finalidad de todos los mecanismo es una sola: posibilitar el desarrollo
de un nuevo ser. Asi cada organismo femenino se prepara para una posible fecundacion.

Fase folicular: va desde el dia 1 al dia 14 del ciclo (el dia 1 es el primer dia de la menstruacion). En esta etapa se
produce una serie de eventos que aseguran la maduracién del foliculo que contiene al ovocito que serd ovulado.

Al inicio de esta fase, las concentraciones de estrégenos son bajas, y el hipotalamo secreta GnRH, hormona que induce
a la adenohipdfisis secretar FSH. La FSH, a se vez, favorece la
maduracion del foliculo, produciendo el engrosamiento de sus
paredes y la secrecidn de estrégenos mientras se va acercando
a la superficie del ovario. Hacia el dia 14 del ciclo menstrual, las
concentraciones de estrégenos alcanzan el maximo.

Ovocito
primario -
(diploide) 7"

Ovulacién: el progresivo aumento del nivel de estrégenos
estimula, a su vez, la produccion de LH (hormona Luteinizante)
por parte de la hipdfisis, que alcanza su mdximo hacia la mitad
del ciclo. La ovulacidn, es decir, la liberacién del ovocito Il por
rotura del foliculo ocurre aproximadamente entre 10 y 12
horas después que se ha alcanzado el maximo de LH y entre 24

Foliculo

Ovulacién

Ovocito Yo
secundario \X-&
(haploide)
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y 36 horas después de alcanzado el maximo de secrecidn de estradiol. Los niveles de estradiol caen unas horas depuse
que se la LH ha alcanzado su maximo. Cerca del momento en que se produce la rotura del foliculo, las células que lo
reviste comienzan a producir progesterona.

Fase leteinica: esta es la fase mas estable del ciclo, y tiene la duracién desde el dia 15 al 28 del ciclo. Luego de la
ovulacidn, las células del foliculo, que ha liberado al ovocito Il se agrandan t diferencian, formando el cuerpo liteo que
funciona como 6rgano endocrino, produciendo progesterona. Esta hormona es indispensable en la preparacién del
endometrio para la anidacién del embridon, la concentracién de la progesterona alcanza su maximo alrededor de los
dias 20 a 23 del ciclo y comienza a disminuir hacia el dia 27. Durante esta etapa también se secretan estrégenos. Estos
habian disminuido alrededor del dia 14 del ciclo por unos 4 a 5 dias y van a tener un nuevo aumento mas menos
cuando la progesterona alcanza su maximo.

CICLO UTERINO: el ciclo uterino implica modificaciones ciclicas del endometrio y del canal cervical. Estos cambios se
producen en respuesta a las variaciones de los estrogenos y la progesterona y pueden subdividirse en tres fases:

=  Fase menstrual
=  Fase proliferativa
=  Fase secretora

Fase Menstrual

Fase Proliferativa

Fase Secretora

En esta etapa ocurre la menstruacion,
que se caracteriza por la expulsion de
tejido endometrial y sangre. Se inicia
con el primer dia de la menstruacién
y termina generalmente alrededor del
dia cinco. Solo ocurre si no hay
embarazo. Mientras la menstruacién
esta en curso, comienza a
desarrollarse un nuevo foliculo en el
ovario.

Esta fase ocurre entre el dia 6 y 14 del
ciclo y esta asociado al crecimiento
del foliculo ovarico con el
consiguiente  aumento de las
concentraciones de estrégenos que
estimulan el crecimiento del tejido
endometrial necesario para la
animacion del embrién. El
crecimiento del tejido endometrial
que se produce en esta fase y la
siguiente  sera vital para la
alimentacion del embridén antes de
que establezca el flujo sanguineo en
la placenta

Esta fase dura desde cera del dia 17 —
19 del hasta el dia 28, y coincide a
grandes rasgos, con la fase luteinita
del ovario. En esta etapa, el
endometrio se engrosa. Si no hay
fecundacion y anidacién del embridn,
el cuerpo luteo comienza a degenerar
con la cual cesa la secrecién
hormonal

Resumen: Explicacion de los eventos que ocurren ciclicamente en el ciclo menstrual:

Hipofisiarias

Ciclo
Cwarico

Hormonas
Crwdricas

Endometric

Gonadotropinas

CICLO REPRODUCTIVO FEMENINO

LH
F5H

E‘Iﬂll;tlﬂn

W N e min Prodileracits

SeCrecin

LI T 14

28
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La hormona FSH estimula el crecimiento de uno de los foliculos que se encuentran dentro del ovario.
El foliculo crece, secretando estrdégenos en cantidades crecientes, estd hormona promueve los siguientes
eventos.

1. Eldesarrollo del foliculo

2. Crecimiento del endometrio

3. Altos niveles de estrégenos estimulan la produccion de FSH y LH
La elevacidn de LH (principalmente) permite (5) la ovulacién, liberacién del ovocito II.
Los residuos del foliculo luego de la ovulacion se transforma en cuerpo luteo, encargado en la segunda fase del
ciclo menstrual secretar estrégenos y progesterona.
La combinacidn entre estrégenos y progesterona inhiben la secrecion de FSH y LH para evitar la maduracion de
un nuevo foliculo.
El estrogeno y la progesterona estimulan la proliferacién del endometrio.
Si no hay embarazo, el cuerpo luteo se desintegra 14 dias después de la ovulacion, debido a la baja de LH.
Una vez desaparecido el cuerpo luteo, los niveles de estrdégeno y progesterona se desploman. Al cesar la
produccion de estas hormonas, se despende y libera el endometrio.
La baja de progesterona y estrégenos dejan de inhibir la secrecion de FSH y LH, producto de esto los niveles de

gonadotrofinas aumentan y estimulan el crecimiento de un nuevo foliculo.

Cuadro resumen de algunas de las principales glandulas endocrinas de los vertebrados y las hormonas que producen.

Glandula Hormona Accion Principal Mecanismo que Tipo de molécula
controla su secrecion
Crecimiento Estimula el crecimiento del hueso, Hormona (s) Proteina
inhibe la oxidacion de la glucosa, hipotalamica (
promueve la degradacion de acidos
grasos
Prolactina . L, Hormona (s ,
Estimula la produccidn de leche . . ( ) Proteina
hipotalamica (s)
Estimuladora de tiroides TSH Tiroxina en sangre;
Estimula la glandula tiroides hormona (s) Glucoproteina
Adeno hipotaldmica (s)
hipéfisis Adenocorticotropina Cortisona en la sangre;
P . ere; Polipéptido (39
ACTH Estimula la corteza suprarrenal hormona (s) N
. L aminodacidos)
hipotalamica (s)
Foliculo estimulante . , - Estrégeno en la sangre;
Estimula al foliculo ovarico, .
FSH N hormona (s) Glucoproteina
espermatogénesis ) ,
hipotalamica (s)
Hormona Luteinizante LH . L L Progesterona o
Estimula la ovulacién y la formacion del
, testosterona en la ,
cuerpo luteo en las hembras y las Glucoproteina
. . L sangre; hormona(s)
células intersticiales en el macho . P
hipotaldmica (s)
L Estimula las contracciones uterinas y la . . L L
Oxitocina . y Sistema nervioso Péptido (9 aminodcidos)
Neuro salida de la leche
hip&fisis Concentracién osmdtica
Antidiurética o vasopresina . de la sangre; volumen L L
P Controla la excrecion de agua . & } Péptido (9 aminoacidos)
ADH sanguineo, sistema
nervioso
Tiroxina, u otras hormonas Estimula y mantiene actividades L,
. . . .y TSH Aminodcidos yodados
del tipo de la tiroxina metabdlicas
Tiroides Concentracion de iones | Polipéptido (32

Calcitonina

Inhibe la liberacion de calcio del hueso

2+
Ca”" en la sangre

aminoacidos)

Paratiroides

Hormona paratiroidea
(paratohormona)

Estimula la liberacidon de calcio del
hueso, estimula la conversion de
vitamina D a su forma activa que
promueve la absorcion del calcio del
tracto gastrointestinal; inhibe la
excrecioén de calcio

Concentracién de iones
2
Ca*’ en la sangre

Polipéptido (34
aminodacidos)

Corteza
suprarrenal

Cortisol, otros

Afectan el metabolismo de

la sangre

L . , , ACTH Esteroides
glucocorticoides carbohidratos, proteinas y lipidos
Procesos iniciados en
Aldosterona Afecta el balance de agua y sales los rifiones; iones K" en | Esteroides
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Incrementa el azucar en la sangre, dilata .
. , e Catecolaminas
Médula . . o contrae vasos sanguineos especificos, . . .
Adrenalina y noradrenalina . . Sistema nervioso (derivados
suprarrenal incrementa la frecuencia y la fuerza del L
: ) aminoacidos)
latido cardiaco
. ., , Concentracién de
Baja la concentracion de azucar de la L .
. . . glucosa y aminoacidos | Polipéptido (51
Insulina sangre, incrementa el almacenamiento N
, en la sangre, aminoacidos)
de glucdgeno .
somatostatina
Pancreas Concentracion de
Glucagdn Estimula la degradacion de glucégeno a | glucosa y aminoacidos Polipéptido (29
g glucosa en el higado en la sangre, aminoacidos)
somatostatina
Desarrollan y mantienen caracteristicas
Ovario Estrogenos sexuales en las hembras, inician la FSH Esteroides
(foliculo) edificacion del tapiz uterino
Ovario . .
, Promueven el crecimiento continuado . . .
(cuerpo Progesterona y estrégenos . . Sistema nervioso Esteroides
del tapiz uterino
luteo)
. Concentracidon osmatica
Produce espermatogénesis, desarrolla y
. e de la sangre; volumen .
. Testosterona mantiene caracteristicas sexuales en los , . Esteroides
Testiculos sanguineo, sistema
machos .
nervioso

Fuente: Curtis H. and N. S. Barnes. (2004). “Invitacidn a la Biologia”.

Apliquemos lo aprendido:

I. Verdadero o Falso, justifique las falsas:

a) ---m-mmees Los receptores para las hormonas lipidicas se encuentran en la membrana de la célula.

b) ----------- El Sistema nervioso y endocrino cumplen funciones antagdnicas.

C) - Los receptores que se encuentran en las células son especificos para reconocer a cada
hormona.

d) ----------- El hipotalamo es una estructura del cerebro con exclusiva funcién endocrina.

e)----------- La regulacion hormonal puede ser a través de feed - back positivo o negativo.

f) - Tejido blanco o target es aquel formado por tejido adiposo que otorga un aspecto
blanquecino.

g) ---------- Los factores hipotalamicos viajan por el sistema portal hipotdlamo — hipéfisis.

Il. Términos pareados:

Glandula

© oo oo

Tiroides
Paratiroides
Pancreas
Suprarrenal
Hipdfisis

Funcion

Mantencion de la glicemia
Liberacién de cortisol

-------- Control del metabolismo

-------- Libera TSH

-------- Control de la calcemia

lll. Indique que hormona provoca las siguientes enfermedades y cuales son sus sintomas

Enfermedad

Hormona alterada

Sintomas

Diabetes insipida
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Diabetes mellitus

Acromegalia

Hipertiroidismo

Cretinismo

Mixedema

IV. Responda las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son las diferencias entre una glandula endocrina, mixta y exocrina?

b) Enumere 5 caracteristicas de las hormonas

V. Analiza los graficos y contesta las siguientes preguntas.

GRAFICO N2 1: EFECTO DE LA EXTIRPACION EXPERIMENTAL DEL PANCREAS.

Glicemia
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Tiempeo en heoras

1. ¢Qué ocurre con los niveles de azlcar en la sangre al extirpar el pancreas de un animal?

2. ¢Cual es el nivel normal de glicemia?

3. ¢éQué ocurre en el organismo al aumentar los niveles de azlcar en la sangre?

GRAFICO N2 2: NIVELES DE GLICEMIA O INSULINEMIA
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1. ¢éQué ocurre con los niveles de insulina en la sangre luego de la ingesta de glucosa?

éQué relacidn puede haber entre los niveles de glucosa y los de insulina?

VI. Investiga:

El crecimiento de las plantas y la especializacidn de sus estructuras estan controladas por hormonas, en relacion a esta
informacién averigua la funcion de las siguientes hormonas vegetales:

a) AUXINAS

b) GIBERALINAS

c) CITOQUININAS o COTICININAS

d) ACIDO ABCISICO

e) ETILENO
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