-140-

El cuerpo alado de los insectos, es demasiado pequefio para poder servir de fuente a
partir de la cual pueda extraerse la horimona juvenil. Por fortuna muchos insectos incian la
sccrecion de hormona juvenil inmediatamente después de haber alcanzado el estado adulto
completo. La hormona se acumula en cantidades relativamente considerables en el abdomen
de los machos de dos especies de polillas de seda. La cantidad acumulada es suficiente mente
grande, lo cual permite su extraccion e inclusive, después de largos afios de trabajo laberiosa,
s¢ ha podido determinar su estructura quimica. La hormona posee una estructura molectiar
rclativamente simple y podrian sintetizarse cantidades considerables de ella o al menos sus-
tancias ‘c.‘slrcch:.unenle relacionadas con ella. Esta posibilidad resulta interesante va yue,
si sc aplica en ciertos periodos del ciclo de vida de un insecto. de hecho lo conduce a un des®
arrollo anormal y, por tanto, a la muerte. Por cjemplo, si se pulverizan hormon s juveniles
sobre orugas maduras o sobre ¢l follaje del cual se alimentan., se impidc quo pueda sureir
una poblacién normal. El insecto ni siquiera efectia con éxito la muda para convertirse
en una larva gigante. Presumiblemente este método de aplicar la hormona Heva wna ¢ stri-
bl}'c'lon tan dispareja de la hormona en el interior del cuerpo de la oruga que no todos los
tejidos responden adecuadamente. De todas maneras el animal muere pronto. Si los
del Insecto se ponen en contacto aun con pequefias trazas de la hormona juvenil, su desarrollo
e'mbrl_onamo normal es perturbado. Estos fenémenos han llevado a pensar que, de poderse
sintetizar la hormona juvenil en forma barata y en grandes cantidades, seria un insecticida
efectivo. Parece que inclusive la probabilidad de que los insectos se vuelvan resistentes a la
sustancia sea muy reducida, por cuantq es un componente normal de sus organismos. Tam-
poco parece posible que la hormona juvenil pudiese tener efectos téxicos sobre otros orga-
nismos (distinguiéndose en ello de los insecticidas convencionales, tales como los arsenatos
de plomo y el DDT). Por otra parte, muchos insectos (por ejemplo, la abeja) son benéficos
al hombre y el uso de la hormona juvenil como insecticida podria causar en ciertas sitnacio-
nes mayores problemas que los que ella solucionaria. Sin embargo, parece que a un nivel mole-
cular existen diferencias en las hormonas juveniles de los diversos grupos de insectos y varias
hormonas juveniles sintéticas muestran cierta .selectividad en su accion. Quizas estas dife
rencias puedan ser explotadas por el hombre en su empefio incesante de destruir los inscctos
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que perjudican sus cultivos y transmiten cnfermedades.

ENDOCRINOLOGIA HUMANA

26-4 LA GLANDULA TIROIDES

La glandula tiroides es una estructura doblemente lobulada 'lolcaliz‘z'xda en Iarparts interior
del cuello (Fig. 26-4). En relacion con su tamafio posee una irrigacion sanguinea eurao.rdl-
nariamente abundante. La hormona mas importante que libera en la sangre es ¢l amino-
acido tiroxina, que contiene yodo en su molécula. Esta sustancia ha p_odldo ser _mslada d.e
tejidos tiroidales y puede facilmente sintetizarse en cantidades (:(_)merc;lales. Med‘xante apli-
cacion de inyecciones de tiroxina se pueden contrarrestar los sintomas producidos ai ser
extirpada la glandula tiroides, en los animales de experimentacion. ;

.

En el hombre, la funcion més general de la glindula tiroides es el control del metabolismo -

del organismo. Cuando se administra tiroxina la cantidad de calor producida por el cuerpo
sc aumenta. Puesto que la produccién de energia es una funcion que depende de la respira-

* cion celular, debemps suponer que la administracién de tiroxina aumenta la rata del consumo

de oxigeno. Esto sucede realmente. Midiendo el consumo de oxigeno se puedc diagnosticar
funcionamiento defectuoso de la glindula tiroides. ' !
Ademas de afectar al metabolismo del cuerpo, la plandula tiroides influye sobre gran
niinero de otras funciones del cuerpo. Entre otros efectos se cuenta el de estimular Ja sin-
tesis de proteina. Se ha podido establecer que lo influencia de la tiroxina en l_a sintesis de !a
proteina puede ser el fundamento de muchas (no de todas) sus 'dcrpés fung:umcs. I._)cr;p_ues
de pocos minutos de haber sido suministrada a una rata de experimentacion, la tiroxina,
produce un alto aumento en la sintesis de ARN mensajero, e inmediatamente d(,:Spues:),
de proteina. Ademas este efecto es inhibido completamente por la accién de la actinomi-

cina D. Ello indica que la tiroxina actia en la descifracion del coédigo genético, o sea, enla
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Fig. 26-4 .
Las glandulas endocrinas del humano. En lcs dos sexos se encuentran las mismas gléndulas, con

excepcion de las gonadas. Estas son los ovarios y los testiculos, segin sean los individuos de sexo
femenino o masculino, respectivamente.
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estimulacion: de 'la acéion del gen. El efecto de la tiroxina sobre ciertas otras funciones,
tales como consumo de oxigeno y crecimiento, también es inhibida por la actinomicina .

La mayoria de los efectos de la tiroxina se¢ duplican en todos los animales vertebrados,
Sin embargo, en los anfibios se ha podido establecer una funcién especial de la glanduis
tiroides. En estos animales la metamorfosis de larva'a adulto es promovida por la tiroxin..
Si se administra tiroxina (o aun solamente yodo) & /un renacuajo. pequeiio, éste puede e-
perimentar metamorfosis prematura y convertirse en una rana enana. Por otra parte, si a2
suprime quirdrgicamente la glandula tiroides de un renacuajo,se impide la metamorfosis.

Algunas razas de la salamandra comun nurica sufren metamorfosis y por tanto conservan
siempre la respiracion branquial (estas salamandias llegan a la madurez sexual y se repro-
ducen como larvas). No obstante, si se les adininistra tiroxina, llevan a efecto metamorfosis
y se convierten en salamandras tigres comunes. Probablemente no sea una casualidad que’
estas formas, cominmente denominadas ajolutes, se hallen en los lagos de las moniafius
altas en la parte occidental de los Estados Unidos y en el Norte de México, en cuyos suelos ¥

i

,aguas se halla muy poco yodo (Fig. 26-5).
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Varias enfermedades humanas estin asociadas con el funcionamiento inddecuado de
la glandula tiroides. Es importante distinguir entre aquellas que se deben a una produccion
excesiva de la hormona (hipertiroidismo) y aquellas que se deben a la produccién insufi-
ciente de la hormona (hipotiroidismo).

Si el hipotiroidismo se presenfa antes de que el individuo alcance la madurez, se produce
el cretinismo. La victima no alcanza a completar su desarrollo fisico mental. La causa de Ia
«nfcrmedad no se conoce. Aunque prevalece en las dreas donde existe insuficiencia de vodo

en la dieta, probablemente intervengan también otros factores. De todas maneras, todos los
sintomas pueden ser suprimidos mediante la administracién oportuna y regular de tiroxina.
Si el tratamiento se posterga hasta cuando los sintomas sean severos, se obticne vnicameonte
mejoria limitada. ; '

El hipotiroidismo en los adultos produce la mixedema. Los sintomas de esta enflermedad
son baja rata metabdlica, sobrepeso y un endurecimiento de las facciones. Al igual que el

cretinismo prevalece en las areas que demuestran deficiencia de yodo, pero quizas también’

intervengan otros factores. Su curacién se logra suministrando tiroxina.

Las 4reas del mundo que muestran deficiencia de yodo (alrededor de los grandes Lagos
y en la Zona Pacifica del noroeste de los Estados Unidos) se denominan a menudo regiones
de bocio. Esta expresion se utiliza por cuanto en estas regiones se hallan numerosas personas
afectadas de bocio. El bocio consiste en un hinchamiento de la garganta ocasionadoe por
la dilatacion de la glandula tiroides. Aunque todavia hay desacuerdo sobre la causa que
produce el bocio, la mayoria de los hechos indica que se debe a cantidades inadecuadas de
yodo en la dieta. En los Estados Unidos, debido a la abundancia de alimentos ricos en yodo
(por ejemplo, pescado marino) y gracias a la amplia utilizacion de la sal de me=<a yodada
(NaCl con tiazas de K1), el bocio ha dejado de ser un problema serio para la salud. i

Podria parecer sorprendente que la insuficiencia de yodo conduzca a un agrandamiento
(y por tanto mayor actividad) de la glandula tiroides. Probablemente se trata de una come-
pensacion. La tasa de actividad de la glandula tiroides es a su vez regulada por otra hormo-
na, cuyo nombre se abrevia TSH, que es producida por el lobulo anterior de la elandula
pituitaria (Fig. 26-4). Un incremento en la produccion de TSH produce un aumento =n Iy
cantidad de tiroxina Sin embargo, una cantidad incrementada de tiroxina en la corriente
sanguinea disminuye la produccion de TSH. Este dispositivo homeostatico asegura la pro-
duccién continua de tiroxina. Cuando en la dieta existe insuficiente yodo para quz la glin-
dula tiroides pueda sintetizar tiroxina, este mecanismo de regulacion se destruye. La glandula
pituitaria no es influenciada por la deficiencia de yodoy produce entonces mayores cantidades

~de TSH. Esto a su vez estimula a la glandula tiroides para funcionar mas intensamente

aunque no tiene yodo con que sintetizar toxina. Por ello sufre un aumento de tamafio carac:
teristico del bocio.

26-5 LAS GLANDULAS PARATIROIDES

Las glindulas paratiroides son cuatro estructuras pequcias incluidas en la superficie pos-
terior de las glandulas tiroides (Fig. 26-4). Debido a su localizacién sélo accidentalmente
se llego al descubrimiento de su importancia. Cuando inicialmente se intenté curar los bocios
mediante extirpacion quirtirgica de la glandula tiroides, se observéd que esto conducia a la

~aparicion de sintomas desagradables en el paciente, tales como espasmo muscular y con-

torsiones. Casualmente se pudo establecer que estos sintomas provenian de la pérdida de
las gldndulas paratiroides y del consecuente descenso del nivel de los iones de calcio (Ca ' 1)
que circulan en la sangre. Como sabemos, el ion calcio es uno de los constituyentes minerales
mis importantes del cuerpo. Ademas de su papel en la formacion del tejido éseo y de la ims:
portancia para que exista un nivel adecuado de Ca* ' en el FEC, es necesario para el funcio:
namicnto apropiado de los sistemas nerviosos y muscular. Siel nivel de losiones Ca* ' s dema-
siado bajo en el FEC, se producen los mismos sintomas que se presentan cuando son extir:
padas las glandulas paratii oides: : ' :

Finalmente en el afio de 1960 se pudo extraer de la glandula paratiroides del ganado
una hormona quimicamente pura, la hormona denominada HPT. Se trata de una pequefii
proteina (P.M —=8,500) .que contiene 83 unidades de aminodcidos. Esta sustancia produce
los siguientes efectos: (1) promueve la liberacion de iones de Ca' * a partir de los huesos.
(2) promueve la absorcién de Ca'* del alimento en el intestino; (3) promueve la reahsor-
cion de Ca* ' en los tlibulos de los rifiones. Todas estas actividades conducen a un incre-

I S i

432

mento del nivel de Ca+ ' que circula en la sangre. (La hormona también impide la reabsor-
cion de PO, -« en los tibulos de los rifiones y protege al organismo del exceso.de PO, ==
que se produce cuando se descompone el hueso —fostato de calcio— para proporcionar
Cals

El mantenimiento constante del nivel del Ca en el FEC (homeostasis) requicre gue '
actividad de las glandulas paratiroides esté bajo control preciso. Este control es basiuiite
directo.

La cantidad de HPT secretada por las glindulas es regulada por el nivel de Ca~~en el
FEC. Cuando el nivel de Cat+ desciende, las glandulas son estimuladas para liberar la hor-
mona v asi restaurar el nivel normal de Ca*. Si el nivel debe subir sobre el valor normal,
el producto hormonal de la glandula es reprimido. Por consiguiente, vemos aqui también
otro mecanismo cxcelente de ajuste que permite mantener constante el ambiente intero.

En 1961 se descubrid que la respuesta de las paratiroides al exceso de Ca - - (la respuesta
consiste en la subsecuente reduccion en Ca ' ) es mucho mas rapida de lo que paodria serlo.
si (nicamente se suspende la produccién de HPT. Esto condujo al descubrimiento de otra
hormona (denominada tirocalcitonina), que actia antagonisticamente con respecto 2 HP’T.
Esta sepunda hormona (probablemente producida por la tiroides) proporciona un me-
canismo adicional de regulacion del nivel de los iones de Ca**en el FEC. Por ejemplo,
si ¢l nivel de les iones Ca+ + del FEC desciende por debajo de los limites'normales, las para-
tiroides serdn estimuladas para producir HPT. Sin embargo, esto es una respuesta mas bien
lenta y existe ademas la posibilidad de que el sisiema pueda ser sobrepasado v la concentra-
¢ion de iones Ca * alcance un nivel demasiado alto. Desde luego esto podia corrcgirse
mediante la represion de las glandulas, siempre y cuando esto ocurra antes de que las fluc-
tuaciunes en el nivel de los iones Ca* * fuesen suprimidas.Sin embargo, la produccion de
tirocaleitonina de accidn répida impide que el sistema se exceda y restaura mas rapidimente
un nivel permanente.

Raras veces el hombre sufre de hipoparatiroidismo. 1.2 mayoria de los casos en el p: udc
provenian de la extirpacion accidental o inevitable de las glandulas paratiroides durante
operaciones quirtrgicas de la tiroides. Los sintomas desagradables (y ocasionalinente fa-
tales) de la deficiencia paratiroide pueden evitarse exitosamente mediante adicion de Ca** a
la dicta del paciente. Tambicn se utiliza para ello la vitamina D, que duplica muchas de las

funciones de la hormona paratiroides.

A veces una (o varias) de Jas glandulas paratiroides aumenta de tamafio y se vuelve mds
activa. El hiperparatiroidismo resultante produce sintomas severos. Los huesos se tornan
fragilcs, débiles, deformados y se rompen al hacer el mas ligero esfucrzo. Un elevado exceso
de iones de Ca' ' en la sangre conduce a que algunos pasen a la orina, en donde se preci-
pitun en presencia de los ioncs fosfato y forman calculos renales. Tales calculos resultan
peligrosos puesto que ocasionalmente bloquean los conductos urinarios. La extirpacion
quirarguica de las glandulas enfermas por lo general produce notable mejoria

26-6 El ESTOMAGO Y EL DUODENO

Tanto en las paredes del estdbmago como en el duodeno existen células que presentan acti-
vidad hormonal. Como vimos en el Capitulo 10, las hormonas producidas en estas células
estimulan varios procesos digestivos. La gastrina secretada en la sangre por las células de
la pared del estémago. estimula la produccién de acido clorhidrico por parte de las glandulas
exocrinas del estomago. Secretina y pancreocimina son secretadas en la sangre por las células
del duodeno. Cuando estas hormonas llegan al pancreas estimulan la secrecion de varios
componentes del jugo pancreatico. La secretina también estimula la secrecion de bilis por

el higado. La colecistoquinina (CCK), otra hormona duodenal, estimula la contriceion’

de la vesicula biliar e impulsa la hilis acumulada hacia el duodeno.

26-7 LOS ISLOTES DE LANGERHANS

Los islotes de Langerhans son pequefios conglomerados de células dispersos a travis del
pancreas de la mayoria de los vertebrados. En ¢l pancreas humano existen mas de un millon

_de tales conglomerados. Las células de los islotes de Langerhans no cstan conectiadas con

los conductores que drenan el jugo pancredtico hacia cl duodeno, Sin cmbarpo, poscen
abundantc niimero de vasos sanguineos.

El descubrimiento de que los islotes de Langerhans son glindulas endocrinas provienc
de una observacion casual,como tantas veces ha ocurrido en la ciencia. En 1889, los médicos
alemancs von Mering y Minkowski trataban de ampliar los conocimientos acerca de las
funciones digestivas del pancreas, observando los trastornos digestivos qu¢ ocurrian des-
pués de la extirpacion quirtrgica del pancreas en perros. Durante el curso de sus estudios,
un asistente de laboratorio notd que muchas moscas se amontonaban cerca a la orina del
perro. Se comprobd que la orina contenia grandes cantidades de glucosa. La orina de perros
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normales no contiene glucosa. "~
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Durante muchos afios fallaron todos los intentos de extraer del pancreas Ia hormong
que regula la glucosa, hasta que en 1922 lo logro el Dr. Frederick Banting. L.a hormona re
cibié el nombre de insulina y resultod ser una proteina. Puéde ahora comprenderse por que
tantos investigadores no lograron extracrla a partir de preparaciones crudas de todo ¢l pin-
creas, El Exito de Banting se obtuvo en primer lugar atando los conductos pancreiticos
de sus perros, Esta operacion determinaba que la porcion exocrina de la glandula. degene-
raria ripidamente, mientras la porcion endocrina permanecia activa. Una ve. que la porcion
cxocrina era destruida, se podian preparar extractos libres de la accion digestiva de la trip-
gina.

. La insulina hace descender el nivel de la glucosa en la sangre. Normalmente 100 ml de
sangre contienen alrededor de 0,1 gm de glucosa. Después de una comida rica en carbohi
dratos esta concentracion tiende a subir, Esto promueve la liberacién de insulina por parte
de los islotes de Langerhans. La insulina pasa inmediatamente al higado (a través de las venas
porta hepatica) en donde acelera la conversion de glucosa en: glucégeno y grasas. Como
resultado de ello el nive] del azicar en la sangre retorna rapidamente a la situacién normal,

Uno de los efectos de la insulina consiste en hacer mas permeables las células del cuerpo
a la penetracion de la glucosa. Una vez que la glucosa se halla en el interior de lascélulas,
pucde ser metabolizada. Este efecto no es inhibido por la accion del actinomicina D: sin
embargo, la insulina también estimula las sintesis de las proteinas e inclusive de enzimas que
participan en el metabolismo de los carbohidratos. Esta actividad parece no implicar la ac-

tivacion selectiva de genes. Pocos minutos después de haber sido suministrada insulina al -

musculop aislado del diafragma de una rata, se presenta un aumento apreciable en las sin-
tesis de ARN mensajero nucvo. Tanto este efccto como el efecto de la insulina sobre la sin-
tesis de las enzimas, son blogqueados por la actinomicina D; por tanto, una vez aqui hallamos
una hormona que ejerce, al menos, alguno de sus efectos mediante la activacion de genes
reprimidos. :

La produccién insuficiente de insulina es la causa de la enfermedad diabetes mellitus.
Las victimas de esta enfermedad son incapaces de eliminar el exceso de glucosa en Ia sangre
convirtiéndola en glucégeno o grasas. En su lugar, en las victimas de esta enfermedad. se
promueven las reacciones contrarias, por lo cual esta enfermedad reviste atin mayor gravedad.
El plucogeno y las grasas del cuerpo se convierten en glucosa, lo cual eleva ain mas e! nivel
de azicar en la sangre. Los tabulos de los rifiones no alcanzan a recuperar este exceso de
glucosa y ésta pasa a la orina. Aun las proteinas del cuerpo se convierten en glucosa y conse-
cuentemente son excretadas. El alto nivel de glucosa en el filtrado nefritico ejerce un poderoso
efecto osmotico, que reduce fuertemente el retorno del agua a la sangre. Por consiguiente,

_ las victimas de esta enfermedad orinan con frecuencia y abundantemente. A menos que se

tomen medidas correctivas, la victima se desintegra, pues su cuerpo gradualmente se convier-

te en un flujo de orina azucarada. Eventualmente la victima entra en estado de coma y fa-
lece. ] ) : |
Por fortuna, actualmente se dispone de grandes cantidades de insulina extraida del
pancreas de ganado sacrificado. La estructura molecular de estas insulinas animales es tan
cercana 4 Ja insulina humana que puede utilizarse para el tratamiento de la diabetes. Desh-
fortunadamente la insulina debe ser inyectada mas bien que administrada por via oral.
¢Por qué? A pesar de esta inconveniencia, si se administra insulina a un diabético se puede
restablecer el metabolismo normal del azacar en el cuerpo. Desde luego. las inyecciones de
insulina no curan la enfermedad, simplemente proporcionan un alivio temporal. Sin embar-

go. mediante adecuacion de la dieta e inyecciones periddicas de insulina, se ha podido lograr .

que miles de diabéticos disfruten de una vida normal. En los dltimos afios, por lo menos
dos sobresalientes jugadores de tenis a nivel nacional han sido diabéticos.

Pero el uso de la insulina no esta exento de peligro. Si se inyecta insulina después de un
periodo de ejercicio o después de haber dejado de comer durante un largo tiempo, puede
ocurrir un descenso del azlicar en la sangre hasta alcanzar niveles anormales. Esto conduc
a la llamada «reaccion insulinica». La victima se vuelve irritable, muestra fatiga v puede
perder la conciencia. Es muy importante aprender a distinguir, para quienes tienen que’ ver
con el tratamiento de la diabetes, entre los sintomas de la reaccion insulinica y el coma dia-
bético, de modo que puedan tomarse las medidas apropiadas en uno u otre casc. :
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Fig. 26-6

Efecto del glucagdn sobre la regulacién homeostatica del aztcar en la sangre. Su liberacion rapida
y accién inmediata ayuda a prevenir fluctuaciones del nivel de la glucosa en la sangre.

Cuando se inyecta preparaciones de insulina comercial, éstas ocasionan una ligera gle-
vacion del azticar de la sangre antes de que se produzca el descenso de‘ mayor duracién.
Se ha podido establecer que esto se debe a una segunda l|mrn3ona_1 pancreatica, d-:xjo-;w He.lda
glucagén, la cual estimula la conversion del glucogeno del higado en glucosa. Eit ¢ m_}__'z'i‘-
nismo normal el glucagén puede actuar en el sentido de impedir que la 11151%}{11;1‘ hega des-
cender demasiado el nivel del azticar en la sangre. Su rapida produccion y accion nm‘:?dlatg
elimina la tendencia de la insulina de respuesta mas lenta a sobrepasarse en su accion (Fi-
gura 26-6). De esta manera desempeiia un importante papel en’ el establecimiento de un nivel
constante de 1a glucosa en la sarigre. Este papel homeostatico se parece al papel que desem-
pena la tirocalcitonina (ver Seccion 26-5).

26-8 LA GLANDULA PITUITARIA

La glandula pituitaria es una estructura del tamaiio de un guisante, localirzada en la b_as.e
del encéfalo (Fig. 26-4). En 1a mayoria de los vg:rtebrado_g consiste de tres lobulos, Anterior,
‘intesmiedio y posterior. En la glandula pituitaria de los infantes humanos se halla también.
presente un lobulo intermedio, del cual apenas queda un vestigio en la edad adulia.

5 i rid i e g B TR No obstante su tamafo tan pequeiio, la
e e A e glandula pituitaria desempefia un papel impor-

A menudo se le ltama la glandula «macstran,
puesto que muchas de sus secrecioncs roci'an
la actividad de otras glindulas encocrinas.
;Podria usted recordar un ejemplo estudiado
anteriormente ?
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El 16bulo anterfor

' |
Sobre la glandula - pituitaria se han hecho
muchos trabajos de investigacion. Solamente
del 16bulo anterior se han podido aislar siete
hormonas quimicamente diferentes. Estas son:

1) Lahormona humana del crecimiento (HCH).
Como su nombre.lo indica, esta hormona pro-
mucve ¢l crecimiento del esquelcto y de todo
¢l cuerpo.

Solamente es activa en cste aspucto durante
los afies de la nificz v de la adolcscencia, [La
hiposecrecion de HCH cn ¢l nifio condnce
al enanismo y la hipersecrecion durante la
misma época produce el gigantismo (Fig. 26-7).
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Fig. 26-7

las diferentes cantidades de hormonas de cr_ccimien.to
producidas durante la nifiez y la adolescencia, en'uno
y otro caso. ;

tante cn la coordinacion quimica del organismo. -

Un gigante y un enano con un hombre r}r‘..cata:mra,.
promedio. Estas diferencias de estatura provieneti de,
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