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NATURALEZA DE LAS HORMONAS

Todos los tejidos especializados del organismo nece-
sitan funcionar de forma integrada. Dicha integracidn es
posible por la accidn de dos grandes sistemas de control:
el sistema nervioso, que establece una red de informacicn
electroguimica entre el cerebro y los tejidos, y el sistema
endocrino, que utiliza mensajeros quimicos, denominados
hormonas. Asf como las sefiales electroquimicas del siste-
ma nervioso circulan por vias especiales. los nervios, gue
forman circuitos de conexicn, las hormonas s& vieren a la
circulacidon sangufnea o al liquido intersticial a través de
los cuales alcanrzan sus drganos diana correspondientes,
donde ejercerdn sus acciones. De hecho, en funcidn de la
via seguida por las hormonas para ejercer sus acciones
podemos hablar de la existencia de sistemas autocrinos,
paracrinos ¥ endocrinos, sepln actden sobre la propia
célula que las produce, sobre células contiguas o en lejidos
distantes.

Las hormonas ejercen sus funciones bioldgicas a con-
centraciones pequefisimas (10°° — 10-'* M), actuando
como catalizadores de reacciones preexistentes. Alpunas
hormonas actian sobre un tipo celular exclusivamente
(tejido diana especifico), mientras que otras lo hacen sobre
distintos tipos celulares siempre que éstos dispongan de
receptores especificos para dicha hormona (vdase Capitu-
lo 66). La respuesta celular dependerd, en cualquier caso,
de 50 programacion genética previa, por lo que la misma
hormona podrd generar distintas respuestas en distintos
Lejidos.

El contro] de la secrecion hormonal se realiza a través
de sistemas cemrados mediante circuitos de retroalimenta-
cidn (feedback). Cada circuito funciona encadenado a olro
u otros, de manera que los cambios en uno de ellos deter-
minan modificaciones en €l 0 en los demds. Se trata de un
sistema cibernético en el que cada hormona, en vex de fun-
cionar independientemeanta, 1o hace en relacidn de inter-
dependencia con las demds. Ademds, cada ver es mds
patente la estrecha relacidn con el sistema nervioso, hasta
el punio que las diferencias exisientes entre los neuro-
ransmisores nerviosos y las hormonas han dejado practi-
camente de existir, si tenemos en cuenta las modernas
definiciones de hormona. Segln Guillemin, hormona serfa
scualquier sustancia que liberada por una célula actuase
sobre otra célula, tanto cercana como lejana, e indepen-
dientemente de 1a singularidad o ubicuidad de su origen y
gin tener en cuenta la via emplaada para su transporte, sea
esta circulacidn sanguinea, flujo axoplismico o espacio
intersticial=. Con todo esto y con el conocimiento de la
existencia en las neuronas de un ndmero elevado de pép-
tidos con accidn hormonal, van desapareciendo poco a
poco las diferencias entre ambos sistemas de control, y se
puede hablar cada vez con mayor propiedad de un gran
sistema de control newrcendocrine (Fig. 65.17, con com-
ponenies autocrinos v paracrinos.

En funcidn de sus caracterfsticas quimicas, podemos
distinguir tres tipos fundamentales de moléculas con
accidn hormonal. Las primeras en descubrirse, las aminas,

son derivadas de aminodcidos, al igual que las hormonas
tiroideas.

El segundo grupo estd compuesto por proteinas y pép-
tidos. En unos casos, una protefna progenitora dnica origi-
na varias hormonas de tamafios y acciones diversas, y en
otros, secuencias de aminodcidos comunes dan lugar a
hormonas con acciones distintas, sugiriendo orfgenes filo-
genéticos comunes. En cuanto a los péptidos con funcidn
hormonal, cada ver se van conociendo mds, de distintos
orfgenss ¥ tamanos. Desde tripéptidos hipotaldmicos
como TRH. hasta otros con 70 aminodcidos (aa) como el
IGF de origen tisular.

El tercer grupo lo constituyen las hormonas esteroide-
as, que incluyen a las hormonas suprarrenales y sexuales v
a los metabolitos activos de la vitamina «Dre. El precursor
comiin de wdas ellas es la molécula de colesterol, en la
que modificaciones en la cadena lateral, la hidroxilacidn
en distintos puntos y la aromatizacidn de los anillos, les
confieren actividades bioldgicas individualas.

Esta relacidn no pretende ser completa, ya que cada
dfa se descubren moléculas nuevas con actividad hormo-
nal, como por ejemplo las prostaglandinas, que estin cons-
titwidas por dcidos grasos, o incluso el dxido nitrico (NO7,
ue 85 un gas.

SINTESIS Y SECRECION HORMONAL

Aungue, como hemos mencionado anteriormente, el
concepto de drgano endocring como lugar Gnico de for-
macidn de hormonas no es exacto, ya que existen numero-
s08 tejidos capaces de sintetizarlas, las glindulas
endocrinas disponen en mayor medida de la maguinaria
para su biosfntesis, transformacicn y liberacidn. Como
regla general, las hormonas procedentes de glindulas
determinadas o de sistemas de células mds o menos dis-
persos por el organismo se sintetizan y renuevan de manea-
ra continua, aunque existen excepciones, como las
hormonas tiroideas v la vitamina I, que se almacenan.
Ademis podemos distinguir dos tipos principales de bio-
sintesis.

Hormonas polipeptidicas y aminas

Las células responsables de la secrecidn de hormonas
polipeptidicas tiengn wn reticulo endoplismico migoso
bien desarrollado, a cuvas cisternas pasan estas hormonas
una ver que han sido sintetizadas en los ribosomas unidos
a su membrana.

Inicialmente, el ARN mensajero especifico de la hor-
mona polipeptidica se une a un ribosoma libre, v esta
unidn determina el comienzo de la traduccidn en un coddn
inicial adenina-uracilo-guanina (AUG). La secuencia ami-
noacfdica inicial de la protefna naciente, denominada pép-
tido senal, se une a una ribonucleo-proteina citosdlica,
denominada particula de reconocimisnto de la sefal
(PES), que s une a su vez a una protefna en la membrana
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regulacion.

del retfculo endoplismico. La protefna naciente pasa por
extrusion a través de la membrana reticular a la luz, con el
péptido sefial por delante, constiluyendo la prehormona.
Su semivida es muy corta, ya que éste se separa por la
accidn de una enxima de tipo tripsina, presente en el pro-
pio reticulo endoplismico.

En muchos casos, y antes de producirse la secrecion,
puede haber modificaciones de la hormona. como a5 la
adicidn de ardcares en el caso de las glucoproteinas.
Cuando, una ver separado el péptido sefal, quedan toda-
via aminodcidos en exceso, la molécula se denomina pro-
hormona, y mnecesita liberarse de la cadena peptidica



adicional para dar lugar a la hormona madura. En el caso
de la insulina, la molécula de proinsulina es un péptido
lineal, que parmite el establecimiento de puentes disulfuro
antes de liberar el péptido C de conexidn y dar lugar a la
molécula hormonal activa definitiva. En otros casos,
la prehormona puede ser precursora de toda una serig de
péptidos hormonales, en cuyo caso se denomina poliprote-
fna, como en el caso de la proopiomelanocortina (POMC),
que da lugar a B-endorfina. ACTH y MSH, entre otros.

Tras su sfntesis v paso al interior de la luz del reticu-
I endopldsmico, la hormona pasa al aparato de Golgi por
medio de transporte vesicular v allf se empaqueta en gra-
nulos o vesfculas, a la ver que se producen las glucosila-
ciones finales v la transformacidn en hormonas maduras.
De 2sta manera s& produce su almacenamiento en la célu-
Ia hasta su secracion.

En el caso de las células productoras de catecolaminas,
su estructura es parecida a la de las gue secretan hormonas
pepiidicas y tienen también prinulos secretores. Sin embar-
go. ¢l proceso de sintesis v empaquetamiento de los grinu-
Ios es distinto. Las catecolaminas, dopamina, adrenalina y
noradrenaling, se sintetizan a partir del aminodcido tirosina
gracias a una serie de pasos enzimdticos en el citoplasma
celular hasta que la dopamina formada se almacena y con-
centra en los grinulos secretores gracias a la existencia de
un transporte especial en la membrana de los mismos.

Los prinulos secretores de hormonas peptidicas y
catecolaminas contienen cantidades suficientes de hormo-
nas como para cubrir las necesidades habituales de varias
horas o dias. Para ser vertidos a la sangre, la membrana
que rodea al grinulo se fusiona con la membrana celular,
¥ el contenido del grinulo pasa al espacio extracelular tras
la correspondiente rotura de las membranas, en un proce-
s0 controlado por los niveles de Ca®* intracelular que, a su
vier, determinan variaciones en el potencial de membrana.
El movimiento de los grinulos en el interior de las células
endocrinas depende, a su vez, de la existencia de protefnas
contrictiles, como actina y miosina.

Hormonas esteroideas

La sintesis depende de un precursor comin, el coleste-
mol. procedente del plasma o de la propia biosintesis intrace-
lular, que a través de pasos sucesivos en el citoplasma, el
reticule endoplismico liso v la mitocondria. va sufriendo
modificaciones estructurales que incluyen hidroxilaciones,
pérdidas de cadenas laterales v aromatizacidn del anillo « As.

A diferencia de las hormonas polipeptidicas y cateco-
laminas, los esteroides no se almacenan en cantidades
apreciables en el interior celular, salvo la vitamina =D,
por lo que la secrecidn estd muy directamente ligada a la
slntesis, que a su vez depende de la existencia de enzimas
capaces de regolar la velocidad de la misma de forma
altamente especifica. El Ca® parece desempefar también
un papel imporiante en esie proceso.

Tenigndo en cuenta que los esteroides son capaces de
atravesar libremeante las membranas celulares, su secrecion

s¢ produce por difusion a favor de un gradiente de concen-
tracidn, determinado a su vez por el proceso de sintesis.

TRANSPORTE DE HORMOMNAS

Una ver que las hormonas son secretadas a la sangre,
circulan por el plasma, bien como moléculas libres o uni-
das a protefnas transportadoras especificas. Generalmente,
las hormonas peptfdicas y proteicas, v las catecolaminas
facilmente solubles en agua circulan libres, aunque existen
excepeiones. Por el contrario, los esteroides v las hormo-
nas tiroideas circulan unidas principalmente a globulinas
especificas que se sintetizan en ¢l higado o a la albdmina.
Estas sustancias transportadoras cumplen dos misiones
fundamentales. Por un lado, permiten la solubilizacidn en
el plasma de sustancias lipoides, y por el otro, permiten la
creacidn de una especie de reserva circulante de las
comrespondientes hormonas, ya que las hormonas unidas a
una proteina transportadora no son bioldgicamente activas,
pero tampoco son metabolizadas. Hay que tener en cuenta
que solamenta las hormonas que circulan de forma libre
50N capaces de ejercer sus accioneas.

Ademds, hay que sefialar que las hormonas circulan-
tes son las resultantes del proceso secretor glandular o
tisular, por un lado, y de sus posibles transformaciones
metabdlicas o de su eliminacidn, por el otro, por lo que no
debe considerarse, sin mds, que los niveles plasmiticos
szan solamente el resultado de la secrecion y distribucidn
en el organismao.

METABOLISMO HORMONAL

La desaparicidn irreversible de una hormona del tomren-
te circulatorio ocurre tras su captacidn por la célula diana o
su degradacidn metabdlica a nivel sanguineo, hepético o
renal, asf como su eliminacitn por heces v orina. La degra-
dacidn metabdlica ocurre por medio de enzimas que deter-
minan protedlisis, procesos de oxidacidn-reduccidn vio
introduccidn de grupos funcionales adicionales. El higado 23
] lugar donde se va a llevar a cabo el metabolismo de pric-
ticamente todas las hormonas. Allf se conjugan con el dcido
glucurdnico y el sulfirico y los productos resultantes se ali-
minan por la bilis o la orina. Muchas hormonas peptidicas y
parte de las hormonas esteroideas libres se filtran a nivel del
glomérulo y se eliminan directamente por la orina, despuds
de reabsorberse en parte por los nibalos y sufrir una degra-
dacicn local.

Podemos pues establecer un esquema general del fun-
cionamiento del sistema endocrino en la Figura 63.2.

REGULACION DE LA SECRECION
HORMONAL

La secrecidn de las distintas hormonas se encuentra
regulada por varios mecanismos que aseguran en su con-
junto un elevado nivel de control.



I e B I IAFLWLILES WL Sl RmMmMA DU C Rl s

v e
Eaimubos bt il oo
Churimicas
Fisicios
Gl anaules Teichooes
enddacrings dispersin
Higrmiona

Circulscin genexl

Transguriador

Flujo

axoglismicn

Liguiabo
indersticial

Circulaciones
s e s

—  Libwe ———  Tejicho diana

Foestz eppdor

Matablisms a—0- "
st il

| |

Ex it idan A in

Figura 65.2. Mecanismo general de funcicnamiento del sistema endooring.

Existe, por un lado, un control nervioso, ya que ambos
sistemas estdn en (ntima relacidn, de forma que en res-
puesta a estimulos externos o propios del organismo se
puede incrementar o disminuir la produccidn y liberacidn
de hormonas. Tanto los estimulos sensoriales como los
vegelativos son capaces de modular la secrecion de hor-
monas por Mecanismos nerviosos.

Sin embargo, los sistemas mds comunes en el control
de la secrecidn hormonal son los mecanismos de retroali-
mentacion, o feedback, que son mecanismos ciberndticos
universales, mediante los cuales la variable controlada
influye sobre su propio control. Es decir, 5i una sustancia
hormonal «X», estimula a la hormona «Y=», désta a su vez
serd capax de regular la produccidn de «Xe. La retroali-
mentacitn puede ser positiva o negativa. En el primer caso
(A), el exceso de «Y» estimulard la secrecion de <X (feed-
hack positivo), con ko cual se obtiene un efecto de amplifi-
cacidon. En el segundo caso (B), que es el mds comin en la
naturaleza, los niveles elevados de «Y« frenardn la produc-
citin de «X= y a la inversa, la disminucitn de los valores de
Y estimulard a «X», para que ésta fuerce la produccicn
de mds «Y» (fecdback negativo) (Fig. 65.3).

En estos sistemas de retroalimentacion puede ocurrir
que ambas variables «X» y «Y» s2an hormonas o que una

de ellas sea un metabolito o mineral, por ejemplo, el cal-
cio. En esta caso, los niveles elevados de calcio en sangre
determinarin la secrecidon de calcitonina por el tirides
{retroalimentacion positiva), que conseguird disminuir los
niveles calcémicos. En el momento en que el calcio alcan-
Za por accidn de la calcitonina unos niveles suficiente-
mente bajos, s intermumpe la secrecidn de calcitonina, e
incluso se ponen en accidn sistemas reguladores con
acciones opuestas, como la PTH, o la vitamina I {véanse
Capftulos 76 y T7L

Esta sistema de retroalimentacicn puede ser mas com-
plicado si en vez de intervenir silo dos variables intervie-
nen mds, como es el case de los ejes que se establecen
entre el hipotdlamo, la hipdfisis y el testiculo. En este eje,
la hormona hipotalimica LHEH controla a las hormonas
hipofisarias (LH v F5H) que. a su vez, estimulan y son
moduladas por la testosterona y la inhibina testiculares,
estableciéndose circuitos de regulacidn en cascada en los
que s¢ pueden diferenciar distintos tipos de sistemas de
retroalimentacion (Fig. 65.4).

Podemos distinguir, entonces, un circuito de «feed-
backs largo entre el testiculo y la hipdfisis {A). 0 entre el
testiculo y el hipotilamo, ambos a través de la testostero-
na (A"}, un circuito de «feed-backs corto entre la hipdfisis
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Figura 65.3. Regulacidn hormaonal por mecanismos de retroalimentacién (feedback). A = feedback positivo. B = feedback negativo.

¥ &l hipotilamo a través de la LH (B} y un circuito ultra-
corto, entre la LHEH secretada por el hipotilamo v 1a pro-
pia produccidn de ésta (), probablemente mediada por la
modificacidn de los neuro-transmisores que, a su ver,
regulan dicha hormona hipotaldmica.

Ademis de estos sistemas de regulacidn, las hormo-
nas ¢ encuentran sometidas a unos patrones secretores rii-
micos, relacionados en muchas ocasiones con los dos
ciclos de luz-oscuridad, suefio-vigilia, o con las distintas
estaciones del afo.

BIORRITMOS

La liberacidn ritmica de hormonas es un rasgo comin
a casi indos los sistemas endocrinos. Estos ritmos pueden
variar de minuios a horas (secrecion pulsitil de GH vy pro-
lactina), dias (variabilidad circadiana en la secrecidn de
cortisol), semanas {ciclo menstrual con vamaciones en los
niveles de estradiol ¥ progesterona) v hasta periodos mas
prolongados (variacidn estacional en la produccidn de tiro-
xina). Los patrones de secrecidn pueden ser incluso distin-
tos en etapas diferentes de la vida.

La ritmicidad hormonal estd cavsada por un gran
nimero de factores. Algunos obedecen a estimulos neurd-
genos, como los cambios que se observan en la prolactina o
la GH, relacionadas con el suefio, o por el reflejo de succicn,
pero otros, como la variabilidad circadiana de la produccidn
de glucocorticoides, son controlados por factores ambienta-
les que actian a través de mecanismos poco claros. El ciclo
menstroal es consecuencia de una compleja interaccion
entre sistemas de retroalimentacicn positivos y negativos.

Los ritmos endocrinos mds sorprendentes son los que
intervienen en la secrecidn pulsdtil de hormonas hipofisa-
rias, que da lugar a la consiguiente liberacidn pulsitil de
hormonas por las glindulas endocrinas periféricas, sobre
todo si ignemos en cuenta que lales oscilacionas son fun-
damentales para que los sistemas de retroalimentacidn
funcionen. En efecto, la administracion de hormona libe-
radora de hormona luteinizante (LHEH), mediante infu-
sidn continua en vex de pulsdtil, hace gue la secrecidn de
LH s inhiba en lugar de potenciarse. Ademds, la frecuen-
cia de los estimulos pulsitiles pueden alterar las propor-
ciones de las gonadotropinas liberadas por la hipafizis.
Todavia no se conocen bien los mecanismos de control de
estos ritmos, ni su significado fisioldgico.

FUNCION DE LAS HORMONAS

La funcidn hormonal se desarmolla en cuatro dmbitos
eenerales: reproduccicing crecimiento y desarmollo; mante-
nimignto del medio interno; v prodeccidn, utilizacidn v
almacenamiento de energia.

Crecimiento y desarrollo

El control endocrine es fundamental para el creci-
miento y desarrollo del individuo y entrafia la interaccidn
de hormonas de todas clases, como las hormonas peptidi-
cas, esteroideas y tiroideas. Las interacciones hormonales
que intervienen en la regulacidn y control del crecimiegnto
son miltiples. Es probable que muchas hormonas influyan
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Figura 65.4. Circuitos de feedback en el eje endocrino hipotélamo-hipdfiso-testicular.

sobre el crecimiento por regulacidn de su mediador comin
final, las somatomedinas (1GF) (véase Capitulo 69).

Reproduccion

Las hormonas no s6lo regulan la pametogénesis, sino
que también controlan el desarrollo dimdrfico anatdmico,
funcional ¥ de la conducta en ambos sexos, lo gue resulta
esencial para la reproduccicn.

Es interzsante constatar que el dimorfismo sexual ez
consecuencia mis bien de diferencias en las cantidades de
hormonas individuales ¥ en sus patrones de secrecidn que
de su presencia o ausencia, ya que en algunos casos se ra-
ta de los mismos compuestos. El control endocrino de la
reproduccidn abarca todas las fases del proceso, incluyen-
do muchos aspectos relacionados con la conducta

Produccidn, utilizaciéon y almacenamiento
de energia

Laz hormonas son lo: mediadores primordiales del
movimiento de sustraio v de la conversidn de los metabo-
litos procedentes de la digestion en energia o en productos
enerpéticos almacenados. En el estado anabdlico pospran-
dial, el exceso de calorfas se almacena como glucdgeno y
prasa por influencia de la insulina, mientras que &n el asta-
do catabdlico wlterior, o tras un ayuno méds prolongado, el
glucagdn y otras hormonas inducen la degradacidn del
glucdgeno, la gluconeogénesis y la movilizacidn de ami-
nodcidos y dcidos grasos para mantener los niveles plas-
miticos de la glucosa dentro de limites dplimos para la
funcidn del sistema nervioso central v proporcionar, al
mismo tiempo, sustrato adicional para otros tejidos.
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Mantenimiento del medio interno

Las hormonas revisien una importancia primordial en
el mantenimiento del medio intérno necesario para soste-
ner estmucturas y funciones. En consecuencia, intervienen
en la regulacidn y estabilizacidn de los liguidos corporales
¥ su contenido electrolitico; de la presion sanguinea y fre-
coencia cardfaca; del equilibrio dcido base: de la tempera-
fura corporal, v de la masa de hueso, midsculo v grasa.

MEDIDAS HORMONALES
Medidas en los liguidos biolégicos

Teniendo en cuenia que las hormonas se encuentran
a concéntraciones muy bajas en los Ifquidos bioldgicos,
g1 medida planted desde el comienzo graves problemas.
Inicialmente 2 utilizaron andlisis de tipo bioldgico en
los que se estudiaba el efecto producido en animales
enteros u drganos aislados. La sensibilidad era baja y la
precisidn escasa. por lo que sdlo se podian medir las
hormonas en muestras grandes y. fundamentalmente, en
orina. Ademds, eran andlisis moy laboriosos, que necesi-
taban realizarse de manera repetida para compensar la
gscasa precisidn, con lo que la informacién obtenida era
muy limitada.

Después se introdujeron los méiodos fisicogquimicos,
como la espectrofotometria o fluorimetrfa, basados en las
reacciones colorimétricas de algunos grupos guimicos
funcionales, que supusieron un gran avance en cuanto al
nimero de muesiras capaces de ser procesadas, pero que
manienian limitaciones en cuanio a la sensibilidad y espe-
cificidad. ya que un grupo funcional puede ser comin a
varias hormonas. Esto obligaba a grandes complejidades
preparativas, come la introduccion de laboriosas etapas de
cromatografia.

E radioinmunoanalisis (RIA)

A finales de los anos 60 s& produjo un importante
avance con la introduccidn de un método de medida que
permite la determinacion de cantidades muy bajas de
misestra, con un alto grado de precisidn v especificidad. El
método se basa en la competencia entre una hormona mar-
cada con un isétopo radioactivo (1251 6 3H) y 1a misma hor-
mona natural presente en la muesira, por un anticuerpo
altamente especifico, obtenido por inmunizacidn en el
congjo 1 otro animal, contra la hormona comrespondiante,
unida a un estimulante inmunitario inespecifico.

Como las cantidades de anticuerpo v de hormona
marcada uviilizados en el andlisis son siempre las mismas y
Io que varfa es la cantidad de hormona no marcada, des-
pués de un proceso en el gue separamos la hormona libre
de la unida al anticuerpo, encontraremaos que en éste habrd
tanto menor cantidad de radiactividad cuanto mayor sea la
cantidad de hormona no marcada.

Estableciendo una curva patrdn con cantidades cono-
cidas de hormona natural, podemos deducir la cantidad de
hormona frfa existente en una muestra en funcidn de la
radiactividad unida al anticuerpo.

La gran sensibilidad del RIA se basa en las elevadas
constantes de asociacion de las reacciones antfgeno-anti-
cuerpo, o que unido al hecho de poder medir cantidades
de radiactividad muy pequenas. permite la deteccidn da
hormonas a niveles inferiores al picogramo (10712 g). Ade-
més, tiens una gran precizion, es muy sencillo de manejar
¥ puede someterse a procesos de automatizacion.

Recientemenie el marcador radiactivo ha sido susti-
twido por enzimas o sustancias fotoluminiscentas, que per-
miten obviar log inconvenientes de la manipulacidn de
sustancias radiactivas, dando lugar a los denominados
ELISA (andlisis de inmunoabsorcidn ligados a enzimas) o
andlisis luminométricos.

Medidas de la secrecidn hormonal

Cuando pretendemos medir la secrecidn de una hor-
mona por parie de su glindula productora, solamente en
contadas ocasiones podremos determinar su concentracion
directamentz en el efluentz venoso de dsta. De 2sta mane-
ra, s conocemos también los niveles en la sangre arterial
que le llega, podremos establecer la diferencia, de la que
obtendremos la hormona secretada si conocemos tambidn
&l flujo sanguineo en dicha glandola.

Cuando se pueden realizar medidas directas, se puede
determinar la denominada velocidad de produccidn san-
gufnea, que supone la cantidad total de hormona que entra
en 2l tomente circulatorio en la unidad de tiempo v que
depende del volumen sangufneo total, de la concentracidn
plasmética y de la velocidad de depuracidn metabdlica. En
general, se determinan solamente los niveles plasméticos,
pero eso puede inducir a error, pues la secrecicn hormonal
sugle ser episddica, con lo gue podemos enconLrarnos con
valores justamente en el miximo de un pico secretor o, por
el contrario, en un valle prolongado. Por ello, a veces es
necesario realizar medidas repetidas a lo largo del dfa para
tener una idea mds real de los valores hormonales, o de sus
ritmos de secracidn.

Una forma de obviar las limitaciones de las medidas
plasmdticas es volver de nuevo a las medidas urinarias, en
muestras de 24 h. que supone de hecho la integracidn de
la produccidn hormonal durante dicho perfodo. Aungue la
obtencidn de las muestras completas es a veces dificil. y lo
que podemos medir son metabolitos hormonales v no las
hormonas directamenie, la informacidn que podemos obie-
ner es muy imponante. Ademds, en general, las cantidades
de estos metabolitos suelen ser muy superiores a los nivelas
plasmidticos, por lo que su determinaciin es muy f&cil. A
partir de las medidas urinarias se puede determinar tambign
la produccion hormonal, aungue en este caso nos enfrenta-
mos al problema de que, en algunos casos, el metabolito
urinario no procede exclusivamente de una hormona sino
de varias, con lo que se complica toda la situacicn.






