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Gli ormoni sono sostanze chimiche prodotte
“da cellule vari organi o sistemi organici per
poi essere riversati nel sangue. Rivestono
un'importanza straordinaria per le nostre

~/ funzioni corporee e per il mantenimento degli
equilibri metabolici. Gli ormoni raggiungono
le “cellule bersaglio” attraverso il sistema
circolatorio e, ad esse, trasmettono
determinate informazioni e/o innescano altri
processi metabolici.

Gli ormoni hanno compiti di vitale importanza
all'interno del nostro organismo: regolano il
metabolismo, la crescita, il sonno, la
pressione sanguigna, la frequenza cardiaca,
il tasso glicemico, la temperatura corporea, il
bilancio idrico, il nostro desiderio sessuale, il
concepimento, la procreazione, la
gravidanza, lo stato d’animo, i sentimenti, la
fame, la sete e tanto altro ancora
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Alterazioni del Sistema endocrino sono
causa di innumerevoli patologie
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| di azione ormonale

) Membrana cellulare
Capillare

5 Proteina
ﬁ di regolazione
del gene

™ Figura 9.1 Meccanismo di

Attivazione azione ormonale. Gli ormoni
del gene peptidici e I'adrenalina agisco-

Azlorie / no attraverso sistemi che utiliz-
delladenilato 4 p zaho un secondq messaggt'—:-rc'),
ciclasi econdo come, per esempio, |’AMP cicli-
messaggero co. La combinazione dell’ormo-

\ +/—

0 ormone
tiroideo

@ . ne con un recettore di membra-
LT FosforllaZIQne na stimola I’enzima adenilato
della proteina

ciclasi a catalizzare la forma-

chinasi A v zione di AMP ciclico (secondo

Funzioni ‘ . . .

enzimatiche | Messaggero). Gli ormoni steroi-

dei e quelli tiroidei penetrano

L nelle cellule attraverso la mem-

brana e interagiscono con un

Primo messaggero Citoplasma Risposta delle recettore citoplasmatico o con

cellule bersaglio

(ormone polipeptidico
o adrenalina)

un recettore nucleare, che mo-
difica la trascrizione genica.

*Ormoni idrosolubili: (come insulina, glucagone, adrenalina) non possono attraversare facilmente la
membrana cellulare. Si legano a recettori sulla superficie della cellula, attivando una cascata di segnali
intracellulari che portano a una risposta.

*Ormoni liposolubili: (come ormoni steroidei) possono attraversare la membrana cellulare per legarsi
a recettori intracellulari, nel citoplasma o nel nucleo. Una volta legati, possono influenzare direttamente
I'espressione dei geni.



| SUOI effettl, a livello sistemi

il fegato
aumento della ¢©
A livello locale gli eff .
dell'adrenalina possono essere
molto diversi o0 anche opposti a
seconda del tipo

di recettore espresso dalle cellule
di uno specifico tessuto.



https://it.wikipedia.org/wiki/Reazione_di_attacco_o_fuga
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https://it.wikipedia.org/wiki/Volume_sistolico
https://it.wikipedia.org/wiki/Flusso_sanguigno
https://it.wikipedia.org/wiki/Flusso_sanguigno
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H agisce sulla tiroide,
lando la produzione di tiroxina.
iroxina aumenta il metabolismo
lare, incrementando la

uzione di calore.

e anche stimolata la produzione
tecolamine, che favoriscono la
costrizione e la disponibilita di

I e carboidrati

negativo
ge un livello sufficiente, inibisce a sua
D avevano stimolato, ripristinando i
ono il controllo della temperatura

otropo

Caldo:

L'ipotalamo inibisce il centro di
promozione del calore e attiva
quello di dispersione.

*Si verifica una diminuzione della
secrezione della tiroide per ridurre
la produzione di calore.

Si attivano meccanismi di
dissipazione del calore come la
vasodilatazione cutanea (che
aumenta il flusso sanguigno verso
la pelle) e I'aumento della
sudorazione per evaporazione



Costrizionedei
vasi sanguigni
della pelle

Riduzione della
sudorazione

Comporetamenti
consapevoli,
come mettersi
un maglione o
ripararsi dal
vento

Riduzione della
superficie
corporea

rannicchiandosi

Tremore, brividi
e pelle d’'oca

Aumento delle
aftivita fisiche

Aumento della
velocita del
metabolismo
(risposta a
lungo termine)

Dilatazione dei
vasi sanguigni
della pelle

Sudorazione

Comporetamenti
consapevoli,
come togliersi
i vestiti o
accendere un
ventilatore

Aumento della
frequenza
respiratoria

Diminuzione
delle attivita fisiche

Diminuzione della
velocita del
metabolismo
(risposta a
lungo termine)




Il controllo a feedback positivo: ESEMPI
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VARIAZIONI ORMONALI DURANTE UN CICLO MESTRUALE DI 28 GIORNI

CICLO
DEGLI ORMONI
DELLIPOFISI

CICLO OVARICO

CICLO
DEGLI ORMONI
SESSUALI

CICLO
DELL'ENDOMETRIO
(UTERINO)




Cromosomi Spessore della cuticola
e configurazione della superficie
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Ecdisiotropina (PTTH) Ecdisone RNA (pupale)

Sintesi delle proteine

Ecdisone
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Figura 9.3 Controllo endocrino della muta in una falena, tipica degli insetti che hanno una metamorfosi completa (olo-
metabola). Molte specie di falene si accoppiano in primavera o in estate e le uova deposte schiudono rapidamente, dando
alla luce il primo di numerosi stadi larvali. Dopo I'ultima muta larvale, lo stadio di larva di dimensioni maggiori (il bruco)
si avvalge in un bozzolo all’interno del quale si impupa. La pupa sverna e schiude in primavera, quando gli adulti daranno
lucgo a una generazione successiva. L’ormone giovanile e |'ecdisone interagiscono tra loro per controllare le mute e I'im-
pupamento. Molti geni sono attivati durante la metamorfosi, come mostrato dai caratteristici rigonfiamenti (puff) sui cro-
mosomi (colonna centrale). | “puff” si formano in sequenza durante mute successive. | cambiamenti nello spessore della cu-
ticola e nelle caratteristiche della superficie sono mostrati a destra.



Ghlandole mucﬁre
Ghiandole lacrimali
Ghiandole peptiche
Ghiandole esocrine pancreatiche
Ghiandole esocrine epatiche
Prostata



Epifisi (g ;
Ghiandola tiroidea
Paratiroidi
Ghiandole surrenali
Pancreas (endocrino)
Gonadi




‘Ghiandola tiroidea
*Produce T3 e T4 — controllo del
etabolismo
i roduce calcitonina — regolazione del
calcio
‘ﬁ
aratiroidi Producono PTH regolazione
 di calcio nel sangue
2 hia?ole surrenali
sCorteccia: cortisolo, aldosterone,
e i, androgeni
. ‘Midollare: adrenalina e noradrenalina

-

Epifisi (ghi: le | Pancreas (endocrino)
Produce melatonina *Produce insulina, glucagone,
*Regola ritmo sonno— , somatostatina

o *Regola la glicemia

Gonadi
*Ovaie: estrogeni, progesterone
*Testicoli: testosterone
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Ipofisi Lobo

posteriore

Anse capillari

dell'ipotalamo Cellule neurosecretrici

ipotalamiche

7

Eminenza
mediale

Figura 9.4 Ipotalamo e ipofisi nella spe-
cie umana. Il lobo posteriore e direttamente
collegato all’ipotalamo da fibre neurosecre-
trici. Il lobo anteriore e collegato indiretta-
mente all’ipotalamo attraverso un sistema di
circolazione portale (mostrato in rosso), che
inizia alla base dell'ipotalamo e termina nel-
I'ipofisi anteriore.

Sistema portale
dell'ipofisi

Plesso capillare

del lobo anteriore Plesso capillare

del lobo posteriore

Drenaggio venoso
dell'ipofisi



Cellula neurosecretoria
ipotalamica

Ipotalamo

rilasciante
corticotropina (CRH)

Ipofisi

Sistema portale 2
ipotalamico Corteccia

Surrenalica

Cellula della
adenoipofisi

Cortisolo

Regolazione asse ipotalamo-ipofisi: Il CRH prodotto nell’ipotalamo,
stimola positivamente la ghiandola ipofisaria a rilasciare I'ormone
ACTH. L'ormone ACTH a sua volta agisce positivamente sulla
ghiandola surrenalica stimolando il rilascio di cortisolo. Alti livelli di
cortisolo nel sangue autoregolano negativamente il rilascio di CRH e
ACTH mantenendo i valori di cortisolo nel sangue entro valori
fisiologici.

Cellula bersaglio
(ghiandola surrenale)

Figura 9.5 Relazioni tra ormoni ipotalamici, ipofisari e
ghiandole bersaglio. Viene utilizzata come esempio la se-
quenza ormonale che controlla il rilascio di cortisolo dalla
corteccia surrenale.

Circolazione sistemica
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Tabella 9.1 Ormoni dellipofisi nei vertebrati

Natura Controllo da parte
Ormone chimica Azione principale dell'ipotalamo
Adenoipofisi
Lobo anteriore Ormone tireotropo (TSH) Glicoproteina  Stimola la tiroide a secernere gli Ormone di rilascio del TSH
ormoni tiroidei (TRH)
Gonadotropine
Ormone follicolo- Glicoproteina  Stimola la produzione di Ormone di rilascio
stimolante (FSH) spermatozoi nel maschio; stimola  dell'ormone follicolo-
la maturazione del follicolo nelle stimolante (FSH-RH)
femmine
Ormone luteinizzante  Glicoproteina  Stimola la secrezione di Ormone di rilascio
(LH, ICSH) testosterone nel maschio; stimola  dell'ormone luteinizzante
I'ovulazione, la formazione del (LH-RH)
corpo luteo e la produzione di Fattore di inibizione del
estrogeno e progesterone nella rilascio dell’ormone
femmina lutenizzante
Prolattina (PL) Proteina Stimola la crescita e la secrezione Fattore di inibizione del
delle ghiandole mammarie nei rilascio di prolattina (PIF)
mammiferi; varie funzioni
riproduttive e non riproduttive in
vertebrati inferiori
_ Ormone della crescita (o Proteina Stimola la crescita Fattore di rilascio
somatatropo) (GH) dell'ormone della crescita
(GH-RF)
Ormone Polipeptide Stimola la corteccia della Ormone di rilascio della
adrenocorticotropo surrenale a secernere ormoni corticotropina (CRH)
(ACTH) steroidei
Ormone melanocito- Polipeptide Controlla la dispersione di pi- Fattore di rilascio
stimolante (MSH) gmenti nei melanofori degli dell'ormone melanocito-
eterotermi; funzioni poco stimolante (MRF)
conosciute negli omeotermi Fattore di inibizione del
rilascio dell’'ormone me-
lanocito-stimolante (MIF)
Neuroipofisi
Lobo posteriore Ossitocina Octapeptide  Nei mammiferi stimola I'emissione

del latte e le contrazioni dell’utero

Ormone antidiuretico Octapeptide  Nei mammiferi aumenta il
(vasopressina) riassorbimento di acqua da parte
dei reni
Vasotocina Octapeptide  Presente in tutte le classi di

vertebrati; nei tetrapodi aumenta
il riassorbimento di acqua
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Figura 9.6 Ormoni del lobo posteriore (neuroipofisi) nei
mammiferi. Sia I'ossitocina sia la vasopressina sono com-
poste da 8 aminoacidi (le due molecole di cisteina legate
da ponti disolfuro sono considerate come un singolo ami-
noacido, la cistina). L'ossitocina e la vasopressina sono
identiche, tranne che per una sostituzione aminoacidica
nelle posizioni segnate in azzurro. Le abbreviazioni rappre-
sentano i diversi aminoacidi.

L'ipotalamo produce i due
ormoni del lobo
posteriore dell'ipofisi ,
Ossitocina e
Vasopressina. Questi
vengono poi accumulati
nel lobo posteriore

Ossitocina induce il parto,
la produzione di latte

La vasopressina agisce
sul rene limitando la
diuresi, innalza e regola
la pressione arteriosa,
stimola la sete



L epifisi

produce melatonina un
ormone che regola
I’attivita delle gonadi



La Tiroide

conr | arte
centrale i \

istmo), che
conferisce alla tiroide
la forma di un
cravattino




| due ormoni tiroidei sono:

T4: tiroxina

T3: triiodotironina

La T4, il principale ormone
prodotto dalla tiroide, ha solo un
effetto minimo sulla
stimolazione del metabolismo
dell’organismo. Infatti, la T4 e
convertita in T3, ’'ormone piu
attivo. La conversione di T4 in
T3 avviene nel fegato e in altri
tessuti. Numerosi fattori
controllano la conversione di T4
in T3, comprese le richieste
dell’organismo e la presenza o
meno di altre patologie.

calorie, I’'inte
produzione di calc
digestione.

L’organismo possiede un meccanismo complesso per regolare il
livello degli ormoni tiroidei. Prima di tutto, I’'ipotalamo, situato nel
cervello subito sopra l'ipofisi, secerne I’'ormone di rilascio

della tireotropina, che stimola la produzione da parte dell’ipofisi
dell’ormone tireostimolante (TSH). Come suggerisce il nome, il TSH
stimola la tiroide a produrre gli ormoni tiroidei. L’'ipofisi riduce o
aumenta il rilascio di TSH, in base all’aumento o alla riduzione dei
livelli di ormoni tiroidei in circolo nel sangue.



Epitelio follicolare

Epitelio follicolare

Colloide
(immagazzinato

Follicoli inattivi

Figura 9.7 Aspetto dei follicoli tiroidei visti al microsco-
pio (x 350 circa). Quando sono inattivi, i follicoli risultano
distesi, ripieni di colloide (la forma con cui viene immagaz-
zinato I'ormone tiroideo) e le cellule epiteliali sono appiat-
tite. Quando i follicoli sono attivi, la colloide scompare, in
quanto l'ormone tiroideo viene secreto nel sistema circo-
latorio e le cellule epiteliali si ingrandiscono.

Follicoli attivi
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Figura 9.8 Effetti della tiroxina e della triiodotironina sulla crescita e sulla metamorfosi di rana. Il rilascio di TRH
dall’ipotalamo alla fine della premetamorfosi mette in moto una serie di cambiamenti ormonali (aumento di TSH e di
ormone tiroideo), che portano alla metamorfosi. | livelli di tiroxina raggiungono un massimo nella fase della comparsa
degli arti.



regolazior
metabolism ni
(in particolare del calcio e
del fosforo) all’interno
dell’organismo.
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Figura 9.9 Variazione nella velocita di secrezione del
paratormone (PTH) e della calcitonina al variare dei livelli
ematici di calcio in un mammifero.

Se il livello del calcio diminuisce le paratiroidi aumentano la secrezione

di PTH, stimolando gli osteoclasti a prelevare il Calcio dal tessuto
osseo. Il PTH limita anche I’escrezione del calcio da parte dei reni
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Figura 9.10 Regolazione dei livelli ematici
del calcio negli uccelli e nei mammiferi.

La carenza di
Vitamina D3
determina,
nell’'uomo, il
rachitismo




Le ghiandole
surrenall

e tre
nella

regione & s~

oni: la

] . ‘aldosterone e altri
' ' - oili - per la '.
osalino allinterno : Y &
dell’ organlsmo olata (|£'rmed|a) :
produce cortisone, | e corticosterone o
(glicocorticoidi attivi sul ricambio glicidico); quella d M

reticolata (piu interna) provvede alla produzione di
ormoni sessuali, prevalentemente del tipo androgeno,
ma anche progesterone ed estrogeni.

La porzione midollare risulta avvolta dalla porzione corticale. E formata da cordoni cellulari
irregolari che producono due catecolamine (neurotrasmettitori), adrenalina e noradreanalina, la
cui produzione viene attivata in particolari situazioni. La secrezione degli ormoni della corteccia
surrenale, e in particolare quella dei glicocorticoidi, &€ controllata dall’'ormone ipofisario ACTH.


https://www.humanitas.it/pazienti/diagnosi/esami-lab/8099-progesterone
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Figura 9.11 Ghiandole surrenali nell'uomo (a sinistra la struttura macroscopica e a destra la loro posizione nella parte
superiore del rene). Gli ormoni steroidei vengono prodotti dalla corteccia. Gli ormoni del simpatico, adrenalina e noradre-
nalina, vengono invece prodotti dalla regione midollare.




Colesterolo Aldosterone Cortisolo

Figura 9.12 Ormoni della corteccia surrenale. Il cortisolo (un glucocorticoide) e I’aldosterone (un mineralcorticoide) sono
due dei diversi ormoni steroidei che vengono sintetizzati nella corteccia surrenale a partire dal colesterolo.

‘aldosterone regola I'equilibrio di sale e acqua, influenzando
la pressione sanguigna, mentre il cortisolo gestisce il
metabolismo, la risposta allo stress e all'inflammazion



Il pancreas
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La secrezione endocrina viene svolta dalla cellule endocrine raggruppate nelle isole
di Langerhans. Le cellule endocrine sono le cellule alfa, le cellule beta e le cellule
delta: le cellule alfa si occupano di secernere il glucagone (ormone
iperglicemizzante); le beta secernono l'insulina (I’'ormone ipoglicemizzante); le delta,
infine, secernono I’'ormone somatostatina, grazie al quale riescono a monitorare
I’attivita delle alfa e delle beta.
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Dotto pancreatico

e T Pancreas Figura 9.13 1l pancreas & composto da due tipi di tes-
\#~\ suto ghiandolare: le cellule esocrine (acini), che secernono

s ~~'~.,6=\*"~"~"‘// i succhi digestivi che vengono riversati nell’intestino attra-
i e verso il dotto pancreatico, e le cellule endocrine (isole del
N Langerhans). Queste ultime secernono I'insulina, il gluca-

g gone e il polipeptide pancreatico direttamente nel sistema

circolatorio.




carz
seconda

Negli uomini, producono
testosterone.

Nelle donne, producono estrogeni
e progesterone.

Le gonadi




Ormone follicolo Ormone
stimolante |luteinizzante

nRH, rilascia due

g -
Ovaie: FSH o sulle ovaie, stimolando la CGdomestruale ¢ armoni ipofisarl
maturazione e la produzione di ormoni sessuali

fe mminili. e Follicolo Corpo luteo
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Fase fo 'FSH stimola la crescita e lo sviluppo di
diversi follic ci, anche se solitamente solo uno
diventa dominante. Le cellule del follicolo

producono estrogeni, i cui livelli aumentano
progressivamente.
Picco ovulatorio: Quando i livelli di estrogeni raggiungono
una soglia critica, innescano un picco improvviso e s et
massiccio di LH (e, in misura minore, di FSH) da parte
dell'ipofisi.

Ovulazione: Il picco di LH € il segnale cruciale che induce
la rottura del follicolo dominante e il rilascio dell'ovulo
maturo (ovocita) nell'arco di circa 16-32 ore.

Fase luteale: Dopo I'ovulazione, il follicolo rotto si

Ovulazione

Ciclo ovarico

Ciclo mestruale e ormoni sessuali

trasforma in corpo luteo, che inizia a produrre grandi
quantita di progesterone e, in misura minore, estrogeni. l| :

progesterone prepara l'utero a un‘eventuale gravidanza.
In assenza di fecondazione, il corpo luteo degenera, i livelli [ R e ke P Pi Pt o P o

ormonali crollano e il ciclo ricomincia con la mestruazione

Giomo del ciclo



ipotalamo produce GnRH, 'ormone di rilascio delle
ipofi rilasciare FSH e LH. L'FSH agisce sulle
e 1a spermiogenesi, mentre I'LH stimola le cellule
stosterone. |l testosterone agisce tramite

anismo a feedback negativo sull'ipotalamo e l'ipofisi, regolando
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https://www.google.com/search?client=safari&rls=en&q=meccanismo+a+feedback+negativo&ie=UTF-8&oe=UTF-8&mstk=AUtExfCKfM3wufcVFNAHY2h77qdh7z_-kqVdmlhVGAT-fJizXzO4IsE68wZViZl-3k-Fpz9XD78_If9pWw_WBy_l0dtp1T8biCpLJMtt_fdiWYimwUYx8rfVfBdcqy98AsRwCQaXUzEuxEjpRLDgngVEEpLuX_Ttls3AN9cHW4LteqtEDiA&csui=3&ved=2ahUKEwjT8-Ppjp-RAxUjov0HHZ1oFMEQgK4QegQIARAC

iIna le funzioni vitali di un animale
attravers stanze chimiche prodotte dalle ghiandole
endocrine che vengono rilasciate nel flusso sanguigno. Gli
ormoni influenzano processi come crescita, riproduzione,
metabolismo, temperatura corporea e mantenimento dell'equilibrio
interno (omeostasi). Il Sistema endocrino funziona in stretta sinergia
con il sistema nervoso, ma ha effetti piu lenti e prolungati, inviando
segnali chimici a distanza per regolare le attivita corporee
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