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0 d:; ?dlt:lgia ¢Cudl es la funcion que desempeiia en esos penodos? F,st(? h'a-f“dltj ;?h{:'::e(:iz I(_;{-\
vestigaciones intensivas. Uno de sus efectos consiste en icrementar la !i:fs..} u (: -i1 icinﬁ "1)
protcinas. No sorprenderd saber ahora que este efecto cs impedido por ]\‘]\ num‘(‘ gn; e
y, por consiguiente, depende de las sintesis de ARN" incluyendo AR{“ r?\enmj:.t‘l.. i
debe asi afiadirse a la lista de hormonas, qadn vez mas larga --~tnntou3t_o urr:\}‘n;; L_‘Li_‘lﬂ ‘
hormonas animales—- que regulan las actividades del cuerbo por su accién sobre ¢t codiee
gen.gtécl?a podido también establecer otra funcicn del HCH en los adultos; esta ]:;s 1;1!1:;1:;
lacion de la produccion de leche en las myjeres después del alumbramiento. ‘.n C ] dl;
esta funcion se refiere, la accion de esta hormona se parece a la de la hormona qushedi
cutira en seguida, la cual en los humanos puede ser muy semejante o aun idenm‘",t. e T
2) Hormona lactogénica (MHL). Aunque esto no ocurre en el hombrc..en };tros m.\T ho;’-;
que han podido ser estudiados, la hormona lactogénica es una sustancia di erente 4 t.,} :
mona del crecimiento. Es producida por las hembras después del alumbramiento y estimula

i0 e de las glandulas mamanas. :

i Se&r{c{l:;&z; ehc: sido encé{ntrada en otros grupos'de vel_'tebrados._E.n ellos, desde! luego,
no_estimula la produccion de leche, pero promueve cierto tipo, de actividad maternal, BRI

piada para cada espécie. POT ejemplo, en algunas aves, HL estimula Ia mcut_)acnim,-tesp;iec;l(j;
la inclinacion de echarse sobre el nido. En una especie de lagartija acuatica estimula el retorno,
del animal al agua a poner y fertilizar sus hue\jos. : : 3 o

3) Hormonas que estimulan la tireides (HTS). Esta hormongt estlmula‘ la gll‘and.u_]“l‘ l‘l_l"c;idgz
a secretar tiroxina. Probablemente este efecto depende en primer lugar de la activacio

genes reprimidos dentro del niicleo de las células de la tiroides. Cuando se administra HTS

a los nicleos que han sido aislados, a partir de las células de la tirf)ides,_se presgn;n_ t:lnl ram:ino
incremento en Ja sintesis de ARN (probablemente mensajero). Este efecto es inhibido co

rletamente por la accidn de la actinomicina D : : S
P La secrcgén de HTS es reprimida por la tiroxina, de donde se deduce que ex.sl;e :1‘n(r;n’e
canismo de regulacion homeostatico sobre el nivel de la tiroxina en la sangre. |jq‘_ll!..\ie,
la glandula «maestra» también tiene sus control_es! Comc.)'wmos en la S.e'..cmrr}'; b'—h;, S:.e-
mecanismo puede desintegrarse y producir una hipersecrecion de HTS, lo cual a la vez o
siona el bocio. ;

ipépti i 39 ami-
4) Hormona adrenocorticotropica (HACT). HACT es un polipéptido que contiene 3% ami

noécidos; su funcion principal consiste en estimular la corteza de la glanfiqla supmgieln:;
para liberar alguna de sus hormonas en la corriente sanguinea. En la proxlm? b;}.u_, ks
tratara sobre la funcion que desempefian estas hormonas suprarreqdles en la fisiologia
humana.

X #

4) Hormona estimulante del foliculo (HFS). HFS actua sobre las gonadas u 6rganos se-

xuales. En las hembras HFS promueve el desarrollo del foliculo d?ntro del O;arto‘ S/f,‘l_r f!e;:;
cion 22-6). Estimula la secrecion de estrégenos. por parte del fo‘hcl_ﬂ'o‘__y e]n E n-moﬁ:iaHL
del 6vulo conjuntamente con otra hormona procedente de 'la pituitana, la lpnm' I elioz;,
HFS también se produce en los individuos pertenecientes a} SEX0 mascu ljno', b
estimula el desarrollo de los tibulos seminiferos y la produccién de espermatozoos (ve
Seccion 22-5). | : .
6) Hormonz luteinizante (HL), A medida que madura el Ic'mbulo'h.im.mm?.'.s’c .c‘('wn;,af%-tg la
primera division meibtica y se alcanza la metalase de la scgu.x?da division Imju?m'(:'(-\tl‘ Sec-
cion 22-1). Luego el 6vulo se desprende del foliculo (ovulacion) y puede ser fertilizado por

un espermatozoov. Las células restantes del foliculo se transforman en el cuerpo lateo (ver

Seccidn 22-6). Cada una de estas actividades estd promovida por_l:lL‘ En algunos mz}mlfit:ros
(incluyendo probablemente al hombre), HL estimula la secreciéon de progesterona, o sea
lIa hormona del cuerpo liteo. _ : : -

HL también se halla en los machos humanos. Actiia sobre las celul_as endocrmgs de o ‘
testiculos (células intersticiales) (ver Seccion 2?-5), hacwniio que ellas liberen las hormonas
sexuales masculinas (androgenos) en la corriente sanguinea.

7) Hormona estimulante del melanocito (HEMS). HEMS, es un pequefio lpoﬂ:peptxdo
cuya serie de aminodcidos demuestra que esla relacionada e'strechamen.te a i o;n‘mom{
HACT. Las células reactivas de esta hormona son los melapocnus, €s dec:r,'lab L‘ciu cltslc:m
¢ontienen el pigmento negro melanina. Considerables cantidades de estas CCI;J.IZiSl seA 1?] dl;
presentes en la piel, en donde producen lunares, pecas y las tostaduras por e Sf) .‘ : u qlu)
HMS no parece desempenar un papel importante en el comportamicnto norma en los
melanocitos humanos. Bajo ciertas condiciones, tales como durante el embarazo, cl. zmﬂlf:NO
de Ja secrecion de esta hormona ocasiona oscurecimicnto del color de la piel. 7 Ei ;

En la mayoria de los vertebrados HMS se produce en un lébulo intermedio dc_l;l‘;r,,l-m)c 1: QL
pituitaria. Su sccrecion produce el oscurecimiento de la picl de muchos peces unl;bu’n.ls );Erclp—
lilesgil ascurecimiento se debe a la propagacion de granulos de melanina a traves de las

t ramificaciones de melanocitos especializados situados en la epidermis, La Figura 26-8

muestra estas células (llamadas melanoforos) en la piel de la rana. Cuando 1‘1. melanida se

congentra en el centro:de los melanoforos, la picl tiene color claro. Cuando ,[:; mclunm.& ¢

dispersa a tihyés de las ramas de los melanocitos, la piel se torna mucho mds oscura. Este
! i _

“es la adrenalina. No se conoce todavia cuil es el papel, si existe a

“hormona son liberadas en el torrente circulutorio cuando el organ

-14%-

mecanismo indudablemente es de significado para 1
animal para camuflarse en el ambiente.

Cuando los bidlogos desean estudiar el desarrollo de los huevos de la rana «fuera de las
circunstancias normales» promueven la produccion de los huevos inyectando a fus hembras
extractos de pituitaria (;por qué?). Después de pocos minutos de haber sido invectado el

extracto en la rana se produce un marcado oscurecimiento de la piel; esto se debe a la pre-
sencia de HMS en el extracto. ,

El 1obulo posterior

LHObule posterion de i pituitan: probublemente no sea un
crma, En luear de manutacturar hormonas
aquellas gue producen las células nerviosas
Del Isbulo posterior de la pituitaria han sido aisladas dos hormonas. La (vitecina es

un pelipéptido que estimula la contraccion del misculo liso, particularmente del miscuio
liso que tapiza el dtero («matriz»). Su secrecién inicia el proceso del parto cuando el feto
ha completado su desarrollo. A menudo se inyecta esta hormona en ese momento para ace-
lerar el nacimiento del nifio y para acelerar el regreso del fitero a su tamafio normal. La
madre también secreta su prapia oxitocina, especialmente, si ella misma alimenta su behé.
La vasopresina, es otro polipéptido producido por el l6bulo posterior y tiene dos fun-
ciones en el humano. Produce la contraccion de las paredes musculares de las arterias y las
arteriolas. Ello constrifie el lumen de estos vasos y produce un incremento en la presidn

a verdadera glandula endo-
por s mismo, parcce simplemente almacenar
del hipotilamo en el encefalo.

.s‘anguineu,t La vasopresina estimula también la reabsorcion del agua en los tubulos de los
rifones. como mencionamos al discutir la funcién de los rifiones (ver Seccion 16-6). T pro-
duccion insuficiente de vasopresina produce una peérdida enorme de agua a través d
rinones. Fsta dolencia se denomina diabetes insipida.
de diagnéstico temprano de la enfermedad. La orina abundante que se produce debido a
la hiposecrecién de la vasopresina ¢s muy acuosa y no presenta un sabor marcado (insipida).
l.a orina producida por las victimas de deficiencia de insulina. sin embargo, contienen can-
tidades apreciables de glucosa, lo cual les comunica un sabor dulee (mellitus).

Tanto la estructura como a funcidon de la glandula pituitaria indica que desempeiia ia
funcion vital de intercomunicar el sistema nervioso y el sistema endocrino. La pituitaria

e 10§

Este nombre proviene de una prueba

estad localizada en la base del encéfalo y el lobulo posterior posee un nervio gue se comunica
directamente con el hipotilamo. El Iébulo anterior recibe sangre del hipotilamo y existe
cierta evidencia que sustancias estimulantes pasan del hipotilamo al I6bulo anterior, utili-
zando esta ruta. La secrecion de la pituitaria puede ser generalmente gstimulada por el sis-
tema nervioso. La liberacion de la vasopresina del 16bulo posterior tiene lugar cuando cé-
lulas especiales del hipotalamo captan un descenso del contenido de agua de la sangre. La
liberacion de HACT del I6bulo anterior se ha podido demostrar que es influenciada par-
clalmente por el estimulo nervioso procedente del hipotilamo y'a menudo esta asociada
con estados emocionales, por ejemplo, colera y miedo. En las aves estimulos visuales, tales
como incremento de la longitud del dia, de luz, u observacion frecuente de un individuo

vdel sexo opuesto, producen liberacion en la corriente sanguinea de las hormonas que esti-
mulan las gonadas.

26-9 LAS GLANDULAS SUPRARRENALES

Las glandulas suprarrenales son dos estructuras pequefias situadas encima de cada ung de
los rifiones (Fig. 26-4). Estas glandulas estan irrigadas con abundante sangre. Tanto désde
¢l punto de vista anatémico como ¢l funcional consisten de dos regiones. La region exterior

corresponde a la corteza adrenal. La region interior de la glandula es la médula adrenal’

La médula adrenal

Aunque la médula adrenal es una glandula endocrina ta
del sistema nervioso. Sus células excretor
duce dos hormonas que se

mbién se la considera como parte
as parecen ser células nerviosas modificadas. Pro-
liberan en el torrente circulatorio. La hormona mejor conocida-
lguno, que desempeiia la
adrenalina en el metabolismo normal del cuerpo. Sin embargo, grandes cantidades de esta
ismo es sometido stibita--
anismo sufre averias. ‘A micdida qué Ia
amplia varicdad de réspuestas. La tuse

thenteia tensiones de célera, temor o cuando el org
adrenalina se extiende por el cuerpo, promueve una

a Supewwcncm por cuantoicapaciia ar-
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cy la Tuerza de los latidos del corazon aumentan con o cual aumenta tambicn: la preston
Csanguinea. Gran parte de la sangre de la piel y de las visceras es Hevada hacia los msculos

del esqueleto, las arterins coronatias, el higado v el encéfalo, El nivel del azucar en la sangre
se eleva y aumenta fa tasa metabolica. 1 os bronquios se dilatan permitiendo ¢l paso mas
 Jacil del aire hacia los pulmones v de s6lo éstos hacia afuera. Las pupilas de los ojos se dilatan
y ademas es ostensible cierta tendencia a que los pelos del cuerpo se pongan rectos, (Esto
es particularmente notorio en gatos'y en perros asustados, El hombre, que en comparacion
con estos animales es lampinio, presenta en tales casos la piel de ganso.) El tiempo de coa-
gulacion de la sangre se reduce y el lobulo anterior de la glindula pituitaria es estimulo para
producir HACT,

La segunda hormona de la médula adrenal ¢s la noradrenalina que también produce un
incremento en la presion sanguinca. Esto tiene lugar mediante ¢l estimulo de la contrac-
cion de las arteriolas. i

Casi todas estas respucstas del cucrpo a cstas dos hormonas, pueden entenderse comn
preparativos del cuerpo para llevar a cabo actividad fisica violenta. Todos hemos oido acerca
de acciones heroicas cumplidas en momentos de temor o de emergencia. La secrecion de
adrenalina y de noradrenalina por parte de la médula adrenal es un mecanismo importante
para hacer posibles tales acciones. '

l.a corteza adrenal

De esta glandula se han extraido varias hormonas diferentes. Todas ellas pertenecen al
grupo de los esteroides (ver Seccion 7-2). Son bastante similares en cuanto a su estructyra
molecular y pueden convertirse libremente en una forma o en otra. mediante accion ea¥i-
matica. Pertenecen a tres categorias

1) Las glucocorticoides. En el hombre los miembros mas importantes de este erupo son !
cortisona v la hidrocortisona, esta ultima estrechamente relacionada con la primera. Estus
hormonas promueven la conversion de la grasa v dce las proteinas en metabolitos intermedios,
los cuales finalmente se convierten en glucosa. De este modo, hacen que cl nivel del aztcar
cn la sangre se eleve. Uno de los organos «reactivosy con respecto a la accidn de estas hormo-
nas es el higado. Si se suministra cortisona a un animal cuyas glandulas adrenales havan
sido extirpadas, se induce en el higado la sintesis de una variedad de enzimas especificas que
participan en ¢l metabolismo de las proteinas y de los carbohidratos. Esta induccion esta
precedida por incremento en la sintesis de ARN mensajero. Cualquicra de estas respuestas
es completamente blogueada si se administra actinomicina D, antes del suministro de cor-
tisona. El efecto de la cortisona. por consiguiente depende de la activiacion de genes espe-
cificos.

Los glucocorticordes también actaan en el sentido de suprimir la formacion de anticuer-
pos. Es interesante anotar que cuando se administra cortisona a los glébulos blancos (algunos
de los cuales son responsables de la formacién de anticuerpos. ver Seccion 14-12). la sin-
tesis de ARN es casi completamente inhibida por uno o dos minutos. En estas células la cor
lisona actia como un represor (o correpresor, ver Fig. 23-9)-de la accion del gen.

La dtcion de los glucocorticoides se extiende ademds a la supresion de las inflamaciones
¢n ¢l cuerpo, La cortisona ticne una amplia utilizacion medicinal en el tratamiento de er-
fermedades inflamatorias que van desde la artritis hasta la inflamacién producida por Ia
hiedra i

Las hormonas hidrocorticoideas se requieren para sostener ¢l organismo durante perio-,
dos de tension una vez que la primera reaccion breve promovida por la adrenalina ha cesado,
Esta segunda respuesta, de mayor duracion, parece ser independiente de la naturaleza de la
la tension que la produce. Exposicion a temperaturas extremas, envencnamiento. averias
serias del cuerpo, infecciones y aun inquietud emocional, todos son estimulos quc desen-
cadenan una serie definida de respuestas. El endocrindlogo Hans Selye denomina estas res-
pucstas el sindrome de adaptacién general. Después de la respuesta inicial a la adrenalina.
el organismo entra en estado de «shock». Los niveles de glucosa y de sal en la sangre des-
cienden bruscamente. La presion sanguinea también se reduce. En seguida la cortesa adrenal
comienza a producir glucocorticoides y a liberarlos en el torrente circulatorio en respucsta
a la secrecion de HACT por parte de la glandula pituitaria. La liberacion de HACT cs desen-
cadenada por (1) el estado emocional del individuo, (2) el bajo nivel de los esteroides ¢n la
singre. (3) por la adrenalina producida en la médula adrenal. Durante esta fase de «con-
trachoquer, los sintomas de la fase del «shock» se invierten. Las diferentes funciones del
cuerpo vuelven a su estado normal o aun sobre la actividad normal. El organismo inicia.
cntonees, un estado de resistencia. Se ha adaptado a la tensién. 5
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“2)  Los corticoides minerstes. Lo funcion de estas hormonas de fas cudles I sldosterons

es la mas importante en el hombre, consciente en promover la n:uhs&l}rciéu de los iuu‘cs de
sodio y de cloro en los tabulos renales. Estos iones no solumente son importantes el i mis-
mos. sino quc mediante su presencia enila sangre se mantiene alta la presion osmotica de
la sangre. Esto, a la vez, asegura un volumen y presion sanguinea normales (ver Seccion (14-1 6}.

La tasa de la secrecion de la hormona aldosterona es controlada por varios lactores,

incluyendo HACT y el nivel de los iones Na' en la sangre. Una disminucion del sodio en la

sangre estimula el incremento de la secrecion de la aldosterona, con el cual se incrementa
la reabsorcion de los iones de sodio en los tabulos renales. Un incremento del sodio en a
sangre inhibe la liberucidn de dldusterona, con lo cual se libera mis sodio en la orina.
e este modo el nivel de este importante componente del FEC se mantiene bajo regulacion
homeostitica precisii.

Las hormonas corticoides minerales se hallan también en otros vertebrados. En todos
los casos actian en la regulacion del equilibrio de la sal y del agua én el animal. 1os meca-
nismos exactos. sin embargo, varian de acuerdo con el ambiente del organismo. Fu los veces
de agua dulce actian en el sentido de retener las sales y liberar el agua. Esta accion es preci-
samente lo inverso de lo que ocurre en los peces marinos, en los cuales las hormonas pro-
mueven la secrecion de sal a través de las branquias y la reabsorcion del agua por los ri-.
fones. La excrecién activa de sal por medio de las glandulas nasales de las aves marinas
y de los reptiles, también es estimulada por ellas (ver Seccidon 9-4).

El transporte aclivo de los iones de sodio ha sido estudiado intensamente en las c¢lulas

de la vejiga del renacuajo. Se ha demostrado que este fenémeno depende de las sintesis de
enzimas en el citoplasma de Jas células inducida por la aldosterona. La aldosterona que
se administre a las células se concentra en el nicleo. S6lo después de una hora se observa un
incremento en el transporte de los iones de Na'. La actinomicina D inhibe la respuesta de
la aldosterona, lo cual apoya la idea, segin la cual el efecto primario de esta hormona se
cjerce sobre el codigo genético.
3) Hormonas sexuales. La corteza adrenal también produce una pequeia cantidad de hor-
monas sexuales, especialmente andrdgenos, es decir, las hormonas sexuales masculinas.
La hipersecrecion de estas hormonas promuceve el desarrollo de los rasgos masculinos. La
masculinizacién que a veces se observa en algunas mujeres (pelo facial, voz profunda. con-
tornos angulares del cuerpo) puede provenir de la secrecion excesiva de androgenos por la
cortesza adrenal. : g

Aunque las hormonas sexuales secretadas por la corteza adrenal parece que no descrit-
pefian funciones importantes, en cambio, los glucocorticoides y los corticoides minerules
son esenciales para la vida. Bajo condiciones de laboratorio algunos animales puzsden sobre-

“vivir por espacio de dos semanas aproximadamente, cuando sus glandulas suprarreniles

hayan sido extirpadas quirGirgicamente, siempre y cuando se les evile sufrir tensiones. La
tension mas ligera de cualguier indole produce la caida repentina de los niveles de azicar
y de sales en la sangre, lo cual puede producir Ja muerte subita. Los humanos no pueden
sobrevivir, aun bajo las mejores condiciones, si se les despoja de sus cortezas adrenales.
Si se carece en absoluto de esteroides corticales, la muerte sobreviene en pocos dias. Las
hiposecrecion de estas hormonas produce la enfermedad de Addison. Los sintomas de
esta dolencia consisten en'pérdida del apetito, debilidad muscular y apatia general. A menos
que se tomen medidas médicas, la muerte sobrevicne después de dos dias aproximadamente.
Por fortuna, mediante la administracion de esteroides corticales sintéticos y/o de HACT
hoy en dia se puede restablecer al paciente.

26-10 LAS GONADAS

Tanto las pénadas masculinas como femeninas (Fig. 26-4) presentan actividad endocrina,
ademas de cumplir su funcién primordial de producir las células sexuales.

Los testiculos

Los testiculos de los machos contienen tejidos endocrinos formados por las lamadas célulag
intersticiales. Cuando son estimuladas por la hormona HL, producida por ¢l 16bulo anterior
de la glandula pituitaria, estas células liberan andrégenos (por ejemplo testosterona) en la
corriente sanguinea. Esta actividad se inicia al comenzar la adolescencia. La testosterana
desencadena el desarrollo de las llamadas caracteristicas secundarias propias de los adultos
masculinos, La voz se hace mas profunda, comienza a crecer pelo en lu cara, en las axilus v
alrededor de los organos genitales. Estos 6rganos aumentan de tamafio. El cuerpo adopta
un contorno angular tipico de los machos adultos. Se inhibe la formacion de depdsitos'de
grasa.
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