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Idea Fundamental: Las hormonas
se emplean cuando hace falta una
amplia distribucién de las sefiales.

“Your blood sugar is too high.”


http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html
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6.6 Hormonas, homeostasis y reproduccion

Naturaleza de las ciencias:

Las mejoras en los aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: William Harvey vio dificultada su investigacion basada en la observacién de la reproduccion

por falta de equipamiento. El microscopio se inventd 17 afios después de su muerte. (1.8)

Comprension:

Las células By a del pancreas segregan insulina y glucagén respectivamente,
con el fin de controlar la concentracién de glucosa en sangre.

La glandula tiroides segrega tiroxina para regular la tasa metabdlica y ayudar
a controlar la temperatura corporal.

Ciertas células del tejido adiposo segregan leptina, la cual actta sobre el
hipotalamo del cerebro para inhibir el apetito.

La epifisis o glandula pineal segrega melatonina para controlar los ritmos
circadianos.

Un gen en el cromosoma Y es responsable de que las génadas embrionarias
se desarrollen como testiculos y segreguen testosterona.

La testosterona causa un desarrollo prenatal de los genitales masculinos,

asi como la produccion de espermatozoides y el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios durante la pubertad.

Los estrégenos y la progesterona causan un desarrollo prenatal de los
organos reproductores femeninos y los caracteres sexuales secundarios
durante la pubertad.

El ciclo menstrual es controlado mediante mecanismos de retroalimentacion
negativa y positiva, con la intervencion de las hormonas ovaricas y pituitarias.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacién: Causas y tratamiento de las diabetes de tipo | y de tipo Il
Aplicacion: Andlisis de leptina en pacientes con obesidad clinica y razones
para el fallo de control de la enfermedad.

Aplicacién: Causas del “jet lag” y uso de melatonina para aliviarlo.
Aplicacién: Uso de farmacos en la fertilizacién in vitro para suspender la
secrecion normal de hormonas, sequido del uso de dosis artificiales de
hormonas para inducir una superovulacion y lograr un embarazo.
Aplicacién: Investigacién de William Harvey de la reproduccién sexual en
ciervos.

Habilidad: Anotar diagramas del sistema reproductor masculino y femenino
donde se indiquen los nombres de las estructuras y sus funciones.
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Sistema endocrino

B Estd formado por un conjunto de glandulas endocrinas capaces de

producir hormonas.

[ |
Encéfalo ——T A )
(control de la hip6fisis)
Tiroides ) Hipofisis
s - (control del resto
(Tiroxina) de glandulas)
|

16

S T S Pancreas

) o instlina/glucagon) M
Capsulas (T
L

wuprarrenales TR -

B

(adrenalina)

Cvano

Testiculo D/(eiﬂéﬁnos)
(testostem\‘ [ |

Las hormonas son sustancias
quimicas que se vierten a la sangre
para actuar, como mensajeros
quimicos, sobre determinados
organos diana.

Las respuestas de este sistema frente
a un estimulo, son mucho mas lentas
que en el SN, pero mas permanentes.

El sistema nervioso y endocrino estan
estrechamente interrelacionados, vya
que la secrecciéon de hormonas esta
bajo control del SNC.

La misidon de ambos sistemas es el
mantenimiento del medio interno
dentro de unos valores constantes
(homeostasis).
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B La homeostasis
interno del cuerpo dentro de unos limites.

implica el

Homeostaslis

mantenimiento del medio ambiente

B El medio interno lo forman la sangre y los fluidos de los tejidos.

Grandes
fluctuaciones
externas

Medio externo
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\

Medio interno corporal
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células
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La homeostasis incluye
la regulacion del:

- pH de la sangre,
- concentracion de CO,,

- concentracién de glucosa
en sangre,

- temperatura corporal,
- balance hidrico.
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Componentes de un sistema homeostatico

B Un sensor para detectar cambios en el medio interno.

B Un coordinador que fija el punto de referencia del sistema. El punto de
referencia sera la condicién éptima bajo la cual el sistema opera.

B Un efector que lleve de vuelta el sistema al punto de referencia.

B Un control de retroalimentacion negativa, que detiene el sistema
cuando se vuelve a los condiciones fijadas.

B Un sistema de comunicacion que conecte las diferentes partes del

sistema.

Perturbacion
en el medio
Interno

Vuelta a la

Sensor

-ﬂ Coordinador

Webl

Efector

_, hormalidad

del medio

4
Sensor

Interno

|
Retroalimentacion | |
negativa J
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Control de la concentracion de glucosa en sagre

B La concentracion de glucosa en sangre debe ser regulada (5 mmol dm-3)
por muchas razones, destacando:

-Osmosis; el contenido de

glucosa en un tejido esta .
determinado por su Pancreatic
concentracion en los

tejidos circundantes.

-Respiracion; algunos

tejidos son enteramente

dependientes de la

concentracion de azucar
como sustrato respiratorio
siendo incapaces de
almacenar la glucosa del
metabolismo de los lipidos.

B La concentracion de glucosa en sangre es regulada por la accidon/ del
pancreas y del higado.
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El pancreas como gla

B Las células endocrinas (alfa y beta) % A
del pancreas se localizan en los | 8 ¢
islotes de Langerhan. i

B Existen de 1 a 2 millones de islotes
en un pancreas humano.

M La sangre de los islotes libera su
contenido a la vena portahepatica
que vierte directamente al higado.

7 -
@?s

w

Acinos pancreéticos

v‘ { i PRy TS Y] il Ve ' e - },\ B
B Las células a (20% del total de células que
forman un islote) secretan glucagon.

B Las células B (75% del total de células que
forman un islote) secretan insulina.

B Las celulas B y a del pancreas
segregan insulina Y glucagon
respectivamente, con el fin de
controlar la concentracion ﬁe@Iucosa

7 ¥ - YY)
en sangre. :

YA

Islote de Langerhans

Células alfa
Células beta
Células delta

v

7,

Hematies
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Control de la concentracion de glucosa en sagre

)1 Glucagon (a) Bajos niveles de glucosa en sangre

- (b) son detectados por el pancreas.

células (b) Las células alfa de los islotes

, alfa  pancreaticos secretan glucagon.

(c) Glucagon viaja por la sangre hasta

receptores en las células del higado.

(d) El higado responde degradando el

glucégeno hasta glucosa, que se libera

al torrente sanguineo.

(h) Altos niveles de glucosa‘en sangre

estimulan a las células: ;beta del
® Insulina pancreas.

(g) (e) Las células beta pancréaticas

secretan insulina.

(f) La insulina viaja por. la sangre

Comida {f}

(e)
J (h)

=

o

== .

-] )4

2 tiempo o find hasta receptores en las células del
E (a) de requlacion  higado y musculo esquelético.

g (b) ' (g) La insulina estimula al higado para
= © (d) que retire glucosa de la /sangre y la

Animacionl y Web2 almacene como glucdgeno (insoluble).
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APLICACION: Diabetes mellitus

B Enfermedad causada por una reducida capacidad para controlar los
niveles de glucosa mediante insulina.

B Aumenta la glucosa en el torrente sanguineo y llega a aparecer en

Ia Ol‘ina (g|UCOSUFia). Main symptoms of
B La alta concentracidbn de glucosa en Diabetes

H H in Type 1
sangre (hiperglucemia) afecta a |Ia it =
reabsorcion de agua en los rinones, - Polyphagia Eyes

- - - Lethargy ) - Blurred vision
provocando la deshidratacion del - Stupor k
cuerpo y la produccion de un mayor - ! Breath
ystemic

- Smell of acetone

volumen de orina, haciendo que las -wegnioss a8
personas tengan que orinar con mayor |
frecuencia y que se muestren sedientos. N Gastric

Respiratory

B La carencia de glucosa en las células -kussmau

breathing

provoca que lipidos y proteinas se tengan e

- Nausea

- Vomiting

- Abdominal
pamn

. ” - ventilation
que metabolizar (perdida de peso). e "j .,
. ’ ’ Urinary
B La degradacion de proteinas, en concreto, -Polyurs.
4 V4 . cosuna
para la obtencion de energia, provoca :

dano a los organos.
B Existen 2 formas principales de esta enfermedad.
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APLICACIC')N: Causas de la diabetes tipo I o juvenil

B Se caracteriza por una incapacidad para producir cantidades suficientes

de insulina.

Diabetes:
Type 1

@ Target
cells remove
100 little
glucose

»
o

cells

!!,iéf muscle)

@ Not
enough
insulin to

stimulate cells

High blood
glucose

B Esta causada por una enfermedad
autoimmune que provoca la destruccion
de las células beta pancreaticas por el
propio sistema inmunitario del paciente.

B Puede desencadenarse por infecciones
durante la infancia (paperas).

(1) Glucose
stimulates
panaeas ‘~_lnsulinfocreted “:
Insulin- &4 Insulin-
producing producing
' cells cells destroyed
@ Pancreas
does not produce
enough insulin

IMAGEN: 1.bp.blogspot.com
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APLICACION: Tratamiento diabetes tipo | o juvenil

M Su tratamiento consiste en la
realizacion de analisis regulares de la
concentracion de glucosa en sangre y
en la inyeccién de insulina cuando sus
niveles son altos.

B También se inyecta insulina justo antes
de las comidas para prevenir el rapido
aumento de glucosa una vez que el
alimento ha sido digerido y absorbido.

B Es importante la coordinacion en el
tiempo, dado que las moléculas de
insulina no perduran mucho tiempo en
la sangre.

Diabefes Tipo 1::
¢Cud| es el Tratamiento?

IMAGEN: correodelorinoco.gob.ve

IMAGEN: kidshealth.org
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APLICACION: Tratamiento diabetes Juvenll o tipo |

B Actualmente, se estan desarrollando g
mejores  tratamientos mediante la
implantacion de dispositivos que pueden
liberar glucosa exdgena al torrente
circulatorio cuando sea necesario.

B Una posible cura permanente radica en la
utilizacion de célula madre para |Ia
obtencién de células beta funcionales que
reemplacen las danadas.

INVESTIGACION DE LAS CELULAS MADRE

EXPERIMENTOS PARA
—» ESTUDIAR EL DESARROLLO
Y CONTROL GENETICO

DESARROLLO DE (
MEDICAMENTOS ¥ PRUEBAS
DE TOXICIDAD

CULTIVO DE CELULAS MADRE
PLURIPOTENT

TEJIDOS Y CELULAS PARA
SER USADAS EN TERAPIAS

IMAGEN: 4.bp.blogspot.com

IMAGEN: http://www.geocities.ws

MEDULA OSEA CELULAS NERVIOSAS CELULAS DEL MUSCULO CELUL
DEL CORAZON PANCREATICAS
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APLICACION: Causas diabetes tipo Il o adulta/aparicion tardia
m  Se caracteriza por una High blood
incapacidad para procesar O Diabetes: glucose
responder a la insulina, debido a Type 2

una deficiencia de receptores de

insulina o transportadores de @ yyuget @ ?luolo?e
: ' cells remove stimulates
glucosa en las celulas diana. I P saibponco
B L3 insulina se fabrica glucose
normalmente en las células beta.
J4 ~
B Hasta hace unas décadas era rara (liver, r::':cn) High blood .
~ L]
en personas menores de 50 afios , ghicose b by g
y Unicamente comun a partir de
los 65 anos. 7 .
m Esta causada por factores de 6 :

. . . Insulin ancreas
riesgos como la obesidad, debida does not O > 4 oduCes
al exceso de azucares y grasas, la 'sv;nulate ce:'s \ Insulin insulin

. .. r I
falta de  ejercicio y el (oofewreceos v

sedentarismo, junto con factores
genéticos que afectan al
metabolismo.
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APLICACION: Tratamiento diabetes tipo Il o adulta/aparicion tardia

B Su tratamiento consiste en seguir una dieta que reduzca los picos
maximos y minimos en los niveles de glucosa en sangre.

M Las comidas deben ser reducidas pero frecuentes, en Ilugar de
infrecuentes pero grandes comidas.

B Deben evitarse alimentos con alto contenido en azlcares.
B Realizar ejercicio vigoroso y perder peso ayudan a mejorar la capatacion

y accion de la insulina. 7
S

Diabeles Tipo 2:
¢Cud| es e] TraTamiento?

IMAGEN: kidshealth.org

Videol

IMAGEN: m1l.paperblog.com
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| a hormona tiroxina

La hormona tiroxina es secretada por la glandula tiroides en el cuello.

M La tiroxina contiene 4 atomos

de iodo en su estructura, por
lo que una deficiencia
prolongada de iodo en |la
dieta puede impedir la
sintesis de esta hormona.

| o)

OH
OH

NH;
l o

TIROXINA |
IMAGEN: igb.es

3

Tiroides

N7

Traquea

IMAGEN: sanatorioallende.com/

La glandula tiroides segrega tiroxina para regular la tasa

}

. U

Tiroides (vista de frente)

| Lobulo L6bulo

derecho izquierdo

i

Tiroides (vista posterior)
Paratiroides q

¥

metabdlica y ayudar a controlar la temperatura corporal. Todas
las células son dianas para ella, si bien las células metabdlicamente
mas activas como las del higado, musculos y cerebro son las dianas

principales.
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| a hormona tiroxina

B El hipotalamo segrega |la Thyroid system
hormona liberadora de
tirotropina (TRH), que hace k3
que la hipofisis libere la N Hypoia'll'ahr?lrjostropin—releasing hormone
hormona  estimulante  del  Anteriorpitu ‘ (TRH)
tiroides (TSH), que induce que
la tiroxina sea secretada por la Negative feed Thyroid-stimulating hormone

glandula tiroides.

B La tiroxina incrementa el
metabolismo, asi como el
crecimiento y desarrollo.

B Cuando los niveles de tiroxinas
son altos, se inhibe Ila
produccion de TRH y TSH
mediante un mecanismo
retroalimentacion negativa.

Increase lamine effect

IMAGEN: https://es.wikipedia.org/wiki
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| a hormona tiroxina

La tiroxina por tanto, ayuda a controlar la temperatura corporal.

En una persona con una fisiologia
normal, un enfriamiento provoca el
aumento de la secrecion de tiroxina
por la glandula tiroides, estimulando
la producciéon de calor para que la
temperatura corporal aumente.

Dentro del encéfalo, el hipotalamo
es el coordinador en la homeostasis
de la temperatura, enviando impulsos
al cuerpo para aumentarla o
disminuirla.

Los sensores se encuentran tanto en
el hipotdlamo como en la piel
(termorreceptores).

El hipotalamo estimula a la hip&fisis,
para que a su vez estimule Ia
produccion de tiroxina por el tiroides,
estimulando la produccidon de calor.

Respuestas "voluntarias”

Tcm?cmnn-a
de la piel T‘ N
\’ = Respuestas "involuntarias"
Termorreceptores LA
de la piel B D P k.
/ d\ A
indul hipotaldmica
TSH
Nervios
simpéticos
Glindula =~ /...t
tiroides = © :5,-
( 1 v v
T3-T4 ‘
Arteriolas Musculatura
Glandula de la piel esquelética
suprarrenal 3
Aumento - V.o 4
actividad { 4
metabdlica / "f@/ l
‘k Constriccion —
Adrenalina e o dilatacién Movimiento
Transpiracion de 1o vasos y temblor
sanguineos

IMAGEN: elbibliote.com
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La hormona leptina

La leptina es una hormona segregada por ciertas células del tejido
adiposo, y que actiia sobre el hipotalamo del cerebro, inhibiendo el
apetito.

La concentracion de leptina en
sangre esta controlada por Ila
ingesta de alimento y la cantidad
de tejido adiposo en el cuerpo.

La leptina se une a receptores en la |
membrana de las células del
hipotalamo, controlando el apetito.

HIPOFISIS

IMAGEN: ferato.com

IMAGEN
todosigueigual.wordpress.com

Video?2
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La hormona leptina

Si el tejido adiposo (grasa) aumenta, la concentracion de leptina en
sangre aumenta, informando al hipotalamo de que el cuerpo tiene
bastantes reservas para cubrir los proceso metabdlicos normales, y
causa una inhibicion del apetito a largo plazo y una reduccion en la
ingesta de alimento, al reducir la produccion del neuropéptido Y.

Por otro lado, cuando se
pierde grasa, también
disminuye la cantidad de
leptina producida, que si
estd por debajo del
umbral O6ptimo para el
cuerpo, el cerebro lo
detecta y genera |Ia
sensaciéon de hambre, al
aumentar la produccion
del neuropéptido Y.

i ,Rccgp}o«_jés Q! s  Mdaltiples
de leptinia, ™ ©_ efectores

o A A/fAcrividod
vy Neuropéptido Y nerviosa simpdtica
y ofros estimuladores

del o%ﬁfo / \

t d it

Ingestién Grodode  Indice Temperatura  Modulacién
de comida \odividod metabélico / hormenal
1

/ /$ Insulina
v Cortisol

t P_O 4 Hormona de
crecimiento

\ ' Vo]ubr'nen
; del tejido
de | 4 Contenido de odibed

Wsodiposas|  iriglicéridos en coda célula i

Angestion
de calorias

9Ulagsosed/9/.T'€0T8LT'E9T :NIDVINI
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La hormona leptina

B La evidencia de que la leptina es |la responsable de controlar el apetito,
ha sido verificado mediante estudios experimentales llevados a cabo en
los afios 90 con ratones que presentaban una mutacion genética en el
gen ob (obeso).

B Aquellos ratones homocigotos recesivos que contienen las dos copias del
alelo recesivo ob, comen con voracidad, cuatriplicando su masa corporal
y la cantidad de tejido adiposo, por lo que son obesos y estériles.

m Sin embargo, aquellos retones
que contienen una copia del alelo
silvestre dominante, producen
una proteina que se denomind
leptina (leptos en griego significa
delgado) y por tanto, tienen una
masa corporal normal.

B Cuando a los ratones ob/ob se
les inyecta leptina, se reduce su
a pet|t0 y aume nta su ga sto IMAGEN: crazysscientists.wordpress.com
energético, disminuyendo en un
mes el 30% de su masa corporal. W3

normal
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APLICACION: Leptina y obesidad clinica

El descubrimiento de que la obesidad en ratones podia estar causada por
la carencia de leptina, y de que ésta se curaba cuando se inyectaba
leptina, abrid la puerta a la posibilidad de poder tratar la obesidad de la
misma forma en humanos.

Para ello, se realizdé un ensayo clinico doble ciego con 73 personas a las
que se les inyectd leptina o placebo.

Al final del ensayo, aparte de Enmascaramiento doble: Ni el participante

algunos efectos secundarios que ni el investigador saben la asignacion de
e : tratamiento durante todo el ensayo clinico.
hicieron que solo 47 pacientes lo y

terminaran, los resultados >
mostraron que los pacientes que ,‘ a
recibieron la mayor dosis de >
leptina perdieron una media de 7 s

kg, comparado con los 1.3 kg que

perdieron aquellos que recibieron
placebo.

El problema radica en la variabilidad de los resultados, ya que la
variacion de peso de los pacientes que recibieron la mayor dosis de
leptina oscilaba desde una pérdida de 15 kg hasta una ganacia de 5 kg.

IMAGEN: //slideplayer.es/slide/93615/
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APLICACION: Leptina y obesidad clinica

En contraste con los ratones ob/ob, la mayoria de las personas
obesas presentan una alta concentracion de leptina en sangre,
dado su alto contenido en tejido adiposo.

Por tanto, sugiere que el hipotalamo presenta resistencia a la
leptina, no respondiendo a la leptina ni a altas concentraciones. Por
tanto, el apetito no es inhibido y la ingesta de alimentos es excesiva.

La inyeccidn de leptina en este caso no es capaz de controlar la obesidad,
dado que la causa es la resistencia a la leptina.

i o Leptina

IMAGEN: //slideplayer.es/slide/93615/

IMAGEN: megustaestarbien.com Disminucion del apetito El apetito no cambia
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APLICACION: Leptina y obesidad clinica

Una pequefia proporcion de casos de obesidad en humanos se
debe a una mutacién en los genes responsables de la sintesis de
leptina o de la de sus receptores en las membranas de las células
dianas.

Estas personas si pierden
masa corporal si se les
inyecta leptina de forma
continuada. Sin embargo,
dada su corta vida media,
hay que realizar varias
inyecciones a lo largo del
dia, lo que resulta incomodo.

Ademas, la leptina no puede
inyectarse en jovenes, al
afectar al desarrollo vy
funcionamiento del sistema
reproductivo.

IMAGEN: megagalerias.terra.cl
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a hormona melatonina

B Los humanos estamos adaptados a vivir en ciclos de 24 h y tener ritmos
de comportamiento que se ajustan a dicho ciclo, denominados ritmos

circadianos.

B Estos ritmos circadianos continuan incluso si una persona es colocada en
condiciones de luz u oscuridad continua, dado que se usa un sistema
interno para controlar el ciclo.

Estado de méuma alerta

Aumenta la secrecion de tes- M 4 ¢
X 00! C
tosterona, buen momento para ma Looramacion

hacer deporte Menor tiempo
de reaccidn

Cornienza a movilizarse S ,
tu intestino m fo Mejor funciona-
A miento cardiovas-

cular y elasticidad

06:00
Parada de la secrecion poq Tension arterial
de melatonina : “mas alta

Maxima tempera-
tura corporal

Video3

IMAGEN: estaticosv2.sportlife.es/rcs

Mimina temperatura

corporal Inicio de la secrecidn

Detencidn de movi-

Méxima relajacidn, ; '
mientos intestinales

suefio profundo
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a hormona melatonina

B Unas células especiales localizadas en el hipotdlamo y denominadas
nucleo supraquiasmatico, promueven la produccion de la hormona
melatonina por la glandula pineal o epifisis para controlar los
ritmos circadianos.

/ . COMaza cerebral
Niveles de melatonina en sangre pat T—P’}\ 2
‘/ sleanduila

2. LA GLANDULA PINEAL deriva del tubo neural y estd localizada
entre el mesencéfale y el diencéfale; neuroanatémicamente, es
parte del epitdlamo (2). En los seres humanos, hacia la séptima
semana de vida ya forma un érgano compacto, que en los adultos

22:00 10:00

presenta una morfologia ligeramente piramidal similar a un grano

IMAGEN: las-hormonas.blogspot.com.es

de maiz ¢).

B La secrecion de melatonina aumenta durante la noche y alcanza sus
niveles mas bajos al amanecer. Como la hormona es rapidamente
eliminada de la sangre por el higado, su concentracion en sangre sube y
baja en respuesta a estos cambios en la secrecion.

IMAGEN: Investigacion y Ciencias, octubre 2007
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| a hormona melatonina

B El efecto mas obvio de la melatonina es el ciclo vigilia-suefo, donde
unos niveles altos de melatonina provocan somnolencia y promueven el
suefio a lo largo de la noche, mientras que la caida de los niveles de
melatonina promueven el despertar al final de la noche.

B Ademds, se ha demostrado
experimentalmente que Ila
melatonina contribuye a Ia
disminucién de la temperatura
corporal central durante Ia
noche, ya que cuando se
bloqguea el aumento de los
niveles de melatonina, se
reduce este descenso, vy

IMAGEN: ocw.unican.es

[ |

60 —

— 20-25 anos

so 4 NC 67-84 anos

40

30

20 —

Melatonina plasmatica (pg/ml)

cuando se suministra 10 —
artificialmente durante el dia o = < | | | | ...... |
causa una disminucion de la 16 20 00 04 08 12 16
temperatura corporal. Hora del dia

B Por otro lado, la existencia de receptores para la melatonina en /los
rinones, sugieren que el descenso en la produccidon de orina que tiene
lugar durante la noche pudiera ser otro de los efectos de esta hormona.
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| a hormona melatonina

B Cuando los humanos son colocados experimentalmente en un ambiente
sin ninguna luz que pueda sugerir la hora del dia en la que se encuentra,
el SNC y la glandula pineal mantienen un ritmo ligeramente superior a
las 24 h.

B Las células ganglionares de la retina del ojo detectan la luz de
longitud de onda 460-480 nm y pasan el impulso al nucleo
supraquiasmatico, indicandole el momento del amanecer y del anochecer,
permitiendo ajustar la secrecibn de melatonina al momento
correspondiente del ciclo dia noche.

z "I [ \ Triptétano
HBC —--O l . / "\\\ \ hidroxiasa
Ea . o OR @ / Tipotana \ \
o 34 Y, ] TPH \"'. \
J
J
|

p— - ~ [ S-Hidroxitriptéfano

( S 7, e . \ \

L/ V AADD 1.3 . Descarboulasa

\, | | deaminodcidos
NG Serotoning aromaticos

AANAT | |

|
N-acetilserotoning -/ |

D — : o \

7 - - . . —— \

7 N7 - \
fi \) HIOMT /
'\Q 7/ 80 @\ = sl Arilziquiaming
s * Mobtoning N-acetiftransterasa
/ g — \
/ Senfal luminica - @ N /

\;_._ LA
)

. L
\

HN HN

Hidroxindol-
O-metntransferasa

IMAGEN: http://es.wikipedia.org

Melaonma [picogramos

IMAGEN: Investigacion y Ciencias, octubre 2007
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APLICACION: Melatonina y “jet lag”

El “jet lag” o desajuste horario es un desequilibrio producido cuando una
persona cruza varias zonas horarias en un viaje en avion.

Los sintomas consisten en la dificultad para mantener despierto durante
el dia y poder dormir durante la noche, asi como fatiga, indigestion, dolor
de cabeza e irritabilidad.

La causa del “jet lag” consiste en que el
nucleo supraquiamatico y la glandula pineal
estan continuamente fijando wun ritmo
circadiano que se ajuste al momento del dia
y la noche del sitio de partida en lugar del
lugar de destino.

BANGKO

LONDON

SYDNEY ROME
IMAGEN: http://es.wikipedia.org IMAGEN:atomictoasters.com
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APLICACION: Melatonina y “jet lag”

El “jet lag” solo dura unos cuantos dias, durante los cuales, las células
ganglionares de la retina envia impulsos al nlcleo supraquismatico
cuando detecta la luz para ayudar al cuerpo a ajustarse al nuevo
régimen.

La toma de melatonina oral ha mostrado ser
efectiva para promover el sueno y ayudar a

hggl?:_ Melatonin and Jet-Lag Symptoms

S5 .Subjects taking melatonin
DSubjects taking placebo

visual analog scale in %)
[ T SR R B |
s e Bl e

(

Severity of Jet-Lag Symptoms

o HIII.

Test Subjects Arranged in Order of Decreasing Symptoms

g
g

4\: @yisadiet
IMAGEN: http://ceri.com/sd2-jet.gif IMAGEN:http://dormir.org.es/jet-lag
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Reproduccion

B La reproduccion consiste en la obtencion de descendientes para la
perpetuacion de la especie.

IMAGEN: http://www.ferato.com

IMAGEN: https://encrypted-tbn1.gstatic.com
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Reproduccion sexual

La reproduccidon sexual comprende la produccion y fusion de los gametos
masculinos y femeninos haploides.

Los gametos haploides son producidos por meiosis (gametogénesis) en
las gonadas a partir de células diploides.

Los gametos producidos son genéticamente distintos. Esta variabilidad

genetlca S€ COﬂSlgue por: IMAGEN: http://t2.gstatic.com

[ase juven il

- Recombinacién entre cromosomas & “l ,
homodlogos en la meiosis I. ., S ' 8" % adultos
- Segregacion independiente de los ‘ « N '4' -~
cromosomas homologos en la A ‘ -
meiosis 1. () zigolo 1 o
- Mutacién en las células germinales |

espermalozoide
(gametos). ’ i
- Fertilizacion. =

fecundacion S svalo

Tras la fusion de los gametos haploides (n) se produce un cigoto /diploide
(2n) que por mitosis se desarolla el nuevo individuo.
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Determinacion del sexo masculino

B Inicialmente, todos los embriones se desarrollan de la misma manera,
pudiendo desarrollarse las gonadas embrionarias igualmente tanto en
ovarios como en testiculos.

B Que finalmente se desarrollen ovarios o testiculos, depende
de la presencia o ausencia de un unico gen denominado SRY X
(sex-determinating region Y). Y 1,000-2,000 genes

Most subject to
<50 genes X inactivation
OSex determination
OSpermatogenesis |—AmeI—X
a 6 Sex-determinin S o
g RY— @™ ZFY
Shortarm% Wt v\region Y RPS4Y—|__|-Amel-y
Centromere (SRY) gene g
—RPS4X
Long arm This gene is Y
linked because it is |

found only on the
w w7 Y chromosome.

Y chromosome IMAGEN: http://ajpcell.physiology.org

pseudoautosomal
regions
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Determinacion del sexo masculino

B SRY se localiza en el cromosoma Y, por lo que solo estad presente en el
50% de los embriones. Cuando el gen SRY esta presente, las
gonadas embrionarias se desarrollaran como testiculos vy
segregaran testosterona.

SONADAL GENDER m SRY co_dlf!c’a para ur_l factor de
transcripcion denominado TDF
(testis determining factor),
que estimula la expresion de

XX .;/ @ OVARY otros genes que causan el

desarrollo de los testiculos.

O IMDIFFEREMTIATED

XY % GONAD B El 50% de los embriones tiene
TOF dos cromosomas X, por lo que

("TESTIS DETERMIMING -
FACTORM TESTIS no poseen una copia del gen

SRY, lo que hace que no
produzcan la proteina TDF vy

.'3 | 4 | a | 1'2 | 1laverEL:5 que las gonadas embrionarias
se desarrollen como ovarios.

WEEKS AFTER FERTILIZATION oo
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Hormona testosterona

Male

B Alrededor de la 82 semana de gestacién, cuando el
embrion se convierte en feto, las génadas embrionarias
se desarrollan como testiculos.

B En los testiculos se desarrollan las células productoras de
testosterona (células de Leydig) hasta la 152 semana
de gestacion, causando el desarrollo de los genitales

masculinos (caracteres sexuales primarios).
|

Bipotential stage: 6 weeks of fetal development

XY chromosome
with Y genes

\

Sry (TDF)

!

medulla
The internal reproductive organs have the potential I ‘ s“s
to develop into male or female structures. / e

| Y- (&
Millerian duct -} 58 / :‘,ﬁ—< Woltfian
s : MALE
FEMALE Bipotential : \0 | o

T SRY protein in a male MRF (Mu"erian

o Gonadal cortex becomes
ovary in the absence

embryo directs the ‘
of SRY protein.

gonad \ (‘\\
V3 &\ (@i :

€ N PR\ EER | aee "

Cloacal _\aer’__—q* // Testis % J) i | ’ actor,

ad
v g P )/ Sertoli
O Absence of testosterone \ y xv‘";"l» ’ Anti-Mullerian hormone
causes Wolfian duct __ Y 4 Wolffian =7/ /4 from testis causes the Ce“s)
to degenerate. . Miillerian duct - duct D57 Millerian ducts to
,/' g /,: = degenerate.
W\774 .7 .

!

Testosterone (Leydig

Cells)

!

immature

% \ £ Uterus \\ n‘ ,‘,\f
)-,:Zj [1oweexs i . 4 4 Male genitalia

— 9 Ny —over Prostate —@[T Testosterone from 5a-Di hy dro- +

Absence of anti-Mullerian A / =/ \ testis converts Wolffian

M: 1 m‘:" t . the /// =<2 Seminal vesicle /) j duct 'I"‘°5°':‘|'e"‘3' TOStOStOfOI‘IG extefnal sex
R | [ ~—= characteristi
the fallopian 2 (from Miillerian Vas deferens + controls prostate C aracte”stlcs

tube, uterus, duct) \ development.

s WY e *
(&) . Epidicymi
3 Vagina pididymis .
& [ATeimRm | Video4 _ _ adult phenotype
| IMAGEN:just.edu.jo/

IMAGEN: 1.bp.blogspot.com
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Hormona testosterona

B Durante la pubertad aumenta la secreccién de
IMAGEN: taringa.net testosterona por las células intersticiales o de Leydig,
estimulando la produccion de espermatozoides en los
testiculos, asi como el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios, tales como el aumento del
pene, crecimiento de vello pubico, aumento de la
masa muscular, agravamiento de la voz, etc.

¢Qué hace
la
testostierona?

N Engruesa ia voz b
en iz pubertad Interstitial

Spermatocytes Cells \\

Aumenta Ia

concentracion
y memoria en
efceredro
Aumonta I3 Aunmenta Ia masa /

oEd 1 wmuscuiar
livido ] .

' Disminuye i3 grasa Spermatlds

Estimulia of \ Desarroiia ef \
crecimiento organo sexual
St . | Sustentacular
pecio, gel;ita ek g ».g °_T Auments densidad y Cells
fas y axiias. "\ :

- crecimiento de
. \huesos

IMAGEN: jiWS-CO||in-iq$//( }t}{ l 11 1 )K]
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Determinacion del sexo femenino

Si el gen SRY no esta presente en el
embrién porque no hay cromosoma
Y, las gobnadas embrionarias se
desarrollan como ovarios.

Las hormonas femeninas estrogeno
y progesterona, presentes durante
toda la gestacion, en ausencia de
testosterona causan el desarrollo
prenatal de los organos
reproductores femeninos.

Durante la pubertad, aumenta Ia
secreccion de estrogeno y
progesterona, estimulando el
desarrollo de los caracteres

sexuales secundarios, tales como
el aumento de las mamas,
crecimiento de vello pubico,
ensanchamiento de las caderas etc.

d

Fecundado por

Huevo con cromosoma sexual X

Fecundado por

¢

Espermatozoide con
cromosoma Y

Y

Embrién con cromosomas
sexuales XY

h 4

Regidn del cromosoma Y
determinante del sexo (SRY)
que favorece el desarrollo
de las génadas
indiferenciadas y de los
testiculos

A J

Los testiculos secretan
hormonas masculinizantes,
incluida la testosterona, un

potente androgeno

Y

Con hormonas masculinas,
el aparato reproductor y los
genitales externos
indiferenciados evolucionan

siguiendo la linea masculina

Sexo
genético

Sexo
gonadal

Sexo
fenotipico

Espermatozoide con
cromosoma X

Y

Embrién con cromosomas
sexuales XX

Y

No hay cromosoma Y, ni
tampoco SRY. Sin influencia
masculinizante las gonadas
indiferenciadas evolucionan

automaticamente hacia la
formacién de los ovarios

A A

No hay secrecidn de

andrbégenos

Y

Sin hormonas masculinas, el
aparato reproductor y los
genitales externos
indiferenciados evolucionan
automaticamente siguiendo

la linea femenina

IMAGEN: http://ajpcell.physiolagy.org



- - Colegio de

- San Francisco de Paula

HABILIDAD: Anotar diagrama sistema reproductor &

vejiga ——uréter

urinaria // )
', " ( f prostata

/' conducto deferente

2,
o

i vesicula seminal

-
-~

uretra

ano

7\’“ epididimo

testiculo

‘ ) escroto Video3

N

glande tejido erectil IMAGEN: medical.cdn.patient.co.uk/
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HABILIDAD: Anotar diagrama sistema reproductor &

recto vesicula
seminal
veji

a urinaris

pene

e

| epididimo—

| testiculo

escroto R YA
uretra

vesiculas seminales
conducto deferente

|

|

prést:—.Jlta |
‘l \uretra
epididimo.
V' |
testlculq pene

Animacionl
escrot
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HABILIDAD: Anotar diagrama sistema reproductor &

Testiculos: produccen los espermatozoides (espermatogénesis) vy
testosterona.

Escroto: mantiene una temperatura inferior (35 °C) a la corporal para la
espermatogénesis.

Epididimo: maduracién y almacenamiento de los espematozoides.

Conductos deferentes: comunican el
epididimo con la uretra para |la
eyaculacion de los espermatozoides. Conducto

Vesicula seminal: producen fructosa :’:::;‘2;55
como fuente de energia y mucus
protector.

Prostata: Afade fluidos alcalinos que

Vejiga de la orina

neutralizan la acidez de la vagina. Préstata \{ / Epididimo
Uretra: Conducto para la salida del : ;‘/\/\f E‘”‘“’i______Testicub
semen en la eyaculacion y de la orina Scr°‘°7 \ )

en la miccion. Testiculo = Pene

Pene: 6rgano para la copulacidon que deposita

. ) IMAGEN: encrypted-tbn2.gstatic.com
el semen en la vagina, cerca de la cervix.
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HABILIDAD: Anotar diagrama sistema reproductor Q
\

trompa de Falopio/oviducto
{

H . cervix (cuello del Gtero)
| |
\

utero

endometrio

| vagina
I ; ]
uretra __ | .

|' ™
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HABILIDAD Anotar diagrama sistema reproductor Q

‘ ‘\ f
.' |

o l / endométrio
o o | trompa de Falopio '-,
//__ovario | ~\ I‘
‘/ /[ ‘ “‘:“a \? |\
| 1'
/ utero / ‘ ,l , \
f e,/ |
vejiga urinari PN~ "
cérvix |-
S N uretra | Rk
' > vagina | —f d
' 7 vulva
% l / o
N \ || | f

~ )/)/ L /_",V'y Lol
YA
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HABILIDAD: Anotar diagrama sistema reproductor Q

Ovarios: Producen los dvulos (ovogénesis), estrogeno y progesterona.

Trompas de Falopio: Recogen el
ovulo producido, y proporcionan el
lugar para la fertilizacién, desde
donde migra el embrion formado
hacia el utero.

Utero: Propociona todo o
necesario al embrién y feto durante
la gestacion.

Cérvix: Produce un mucus que
facilita la subida del esperma,
protege al feto durante la gestacion
y se dilata propocionando un canal
para el parto.

Endometrio

Trompa de

Trompa de Falopio

Falopio

Orwatio

Cwvario

Vagina

Bolsas dz Shaw Wulva (donde se siente el moco)

Animacién2 IMAGEN: 1.hp.blogspot.com

Vagina: Tiene glandulas lubricantes para facilitar la penetracién y un/pH
acido para eliminar patdgenos. Proporciona un canal para el parto.

Vulva: Organo genital externo que protege al sistema reproductor.
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Hormonas del ciclo menstrual

Una mujer es fértil a partir del comienzo del ciclo menstrual (menarquia).
Estos ciclos coordinan el desarrollo y liberaciéon de un évulo en las condiciones
requeridas para que en el Utero pueda llevarse a cabo el desarrollo

embrionario.
Ciclo Menstrual

Tras la pubertad, la fertilidad
de la mujer se manifiesta por W @e @;" (D .

ujer se | y = @ e
la existencia del ciclo R, - ‘:‘} .
menstrual, que se repite de N -
un embarazo o bien la mujer - L )

alcanza el final de su vida
reproductiva (menopausia).

Menstruacion Menstruacion

IMAGEN: recursostic.educacion.es 14

La primera mitad del ciclo se denomina fase folicular, y consiste en el
desarrollo de un grupo de foliculos, y la liberacién de un évulo por uno de ellos,
a la vez que el endometrio del Utero se engrosa. La segunda mitad del ciclo se
denomina fase lUtea, dado que el foliculo que ha liberado al '6vulo se
convierte en el cuerpo Iiteo a la vez que el endometrio se prepara para, la
implantacion del embridn.
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Hormonas del ciclo menstrual

B El ciclo estad controlado por el sistema endocrino, tanto por hormonas del
cerebro (FSH y LH) como del ovario (estrégeno y progesterona).

FSH LH
(hormona (hermona
foliculo estimulante) luteimizante)

{ " | __ w2" PROGESTERONA
) Ny @
IV 8, XS/

" ESTROGENO
IMAGEN: recursostic.educacion.es/

- Estimula el desarrollo del cuerpo
lUteo (amarillo).

La glandula pituitaria (hipofisis
anterior) libera las hormonas FSH y
LH, actuando sobre el ovario.

la= hormona FSH (Foliculo
Estimulante):

- Estimula el desarrollo de un nuevo
foliculo.

- Incrementa el nimero de células
foliculares y las estimula para que
produzcan estrégeno.

La hormona LH (Luteinizante):

- Madura el ovocito y causa /su
liberacidon (ovulacion).

- Provoca que las células foliculares
secreten menos estrogeno.
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Hormonas del ciclo menstrual

B Los ovarios liberan las hormonas estrégeno y progesterona, actuando
sobre el ovario, uUtero e hipdfisis.

B Los estréogenos: 8 .~@+ Hipotalamo i = 0
- Estimyla el desarrollo del ‘E 1GnRH E %
endometrio. S < Law F <8
- Durante la 12 mitad del ciclo & - 3

. o
ejerce un feedback + sobre la FSH, ‘G e~ LﬂIFSH B .5..
incrementando la sensibilidad de las ..E P Ovario | %g
células foliculares a esta hormona. E %’ | 1 %g:
- Durante la 22 mitad del ciclo (alto 5 Estrogeno o5
nivel de estrogeno) ejerc,e un g y Progesterona %;,E
feedback - sobre la secrecion de 2 } e,
FSH y estimula la secrecién de LH. : 5
Utero |

B La progesterona:
- Mantiene el endometrio.
- Ejerce un feedback - sobre la secrecion de FSH & LH.
- Sus bajos niveles por degeneracion del cuerpo lUteo permite la/menstruacion.

IMAGEN: biologiaygeologia.org
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IMAGEN: vestibulandoweb.com.br E I C i C I O m e n Stru a-l

g 0 @ ‘| ) % - | Dia 1-14 (fase folicular)
g'§ ° O . VSV -Menstruacién (el endometrio se desprende).
- L B - - .
DO e dirady; Ouilagksl oot -Aumento de la FSH al final del ciclo estimula el

arc desarrollo de los foliculos conteniendo un
Temperatura /\_—__\ | ovocito.
20.c -La FSH estimula la produccion de estréogeno por

5 § ‘*A;;;;:ﬁ \ Horménio Luteinizante (LH) el fol I'CU |O .

£'m || ani 4 H

‘g% iy \ Foculoastimulante (FsH) -El estrogeno estimula el desarrollo del
$5 R — —| endometrio.

-El estrégeno inhibe a la FSH y estimula a la LH.

esterona

24 Reeioh ) -El nivel maximo (pico) de LH causa la ovulacion
§5 (dia 14).
26 Dia 14-28 (fase luteinica)
-El nivel de LH decae. Se forma el cuerpo luteo
a partir del foliculo vacio sin dvulo.
- -El cuerpo lUteo libera progesterona.
22 -La progesterona mantiene el endometrio e

inhibe la produccion de la FSH y LH.

Si no hay fertilizacion y la implantacion del
cigoto no tiene lugar, la progesterona y el
.. estrégeno disminuyen, provocando la
Trajetoria do 6vulo: do ovario para a tuba, e desta para o interior do Gtero. ., . .,
Web Sumanasinc menstruacion y la liberacion de la FSH.

S G (S ¢ )
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Grafica del ciclo menstrual

olas f 7 14 21 28

FASE FOLICULAR

FASE LUTEA

TEMPERATLIRA
CORPORAL BASAL

¥4

NIVELES HORMOMNALES
FSH

LH

ESTROGENO
PROGESTEROMNA

CICLO OVARICO

Videob CICLO UTERIND

vYYY |

MENST. | PROLIFERATIVA | SECRETORA | IMAGEN: tit:tga //bodymorphlt com

i lllx
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Fertilizacion

B La fertilizacién en los humanos tiene lugar en las trompas de Falopio, y
para que los espermatozoides lleguen hasta alli, deben moverse

mediante sus flagelos.

B Sin embargo, debido a diferentes B
razones, como el estilo de vida, dieta, e chtommosonies
antecendentes genéticos, etc., pueden i / ~
hacer que los espermatozoides tengan - :.,];’,,,,,f,-fff _
una movilidad reducida, impidiendo que el
puedan alcanzar el évulo en las trompas __—
de falopio or tanto que la fertilizacion S Lol o e Bathes
4
tenga lugar.
\\\le%
46
(hmmn S0Mes
IMAGEN: curiosidades.batanga.com o, X A m?%pmr
Fertilized egg 4 X
S, o - X X
X e 5% +
S

IMAGEN: encrypted-tbn0.gstatic.com
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Fertilizacion in vitro

B Aparte de la fertilizacion interna in vivo, la fertilizacion puede llevarse a
cabo en el exterior del cuerpo en condiciones controladas de
laboratorio, en la denominada Fertilizacion in vitro (FIV).

B Este procedimiento fue desarrollado por Robert Edwars en los anos
70, y reconocido con el Premio Nobel de Medicina en 2010.

(& Evening News
. Meet Louise, the world’s
 first test-tube arrival

El investigador Edwards, pionero de la fecundacion 'in vitro', junto a Ia primera bebé probeta, Louis
Brown, en una foto de archivo tomada el 26 de julio de 2003. REUTERS/Stringer/Files

IMAGENES: img.irtve.es
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Fertilizacion in vitro

B El paso previo en la FIV consiste en la suspension del ciclo menstrual
normal mediante la toma diaria de farmacos (en forma de espray nasal),
que inhiban la secrecion de LH y FSH por parte de la glandula pituitaria, y
consecuentemente, también la secrecion de estrégeno y progesterona.

B Esta suspension del ciclo permite que los médicos puedan controlar el
momento y cantidad de la produccidon de évulos en los ovarios.

B Para ello, se aplican inyeccciones intramusculares de FSH y LH, durante 10
dias para estimular el desarrollo de una gran cantidad de foliculos, dado
que la concentracion de FSH es superior a la normal en un ciclo ménstrual
(SuperOVUIaCién) . In Vitro Fertilization

Four stages in [VF

1. Superovulation

2. Egg Retrieval

3. Fertilization/Insemination

4

. Embryo transfer

IMAGEN: www.vri-custom.org

IMAGEN: peainapodblog.files.wordpress.com
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Fertilizacion in vitro

m Al finalizar la estimulacién ovarica se suministra a la mujer la hormona
Gonadotropina Coridnica humana (HCG), que por su similitud externa a la
hormona LH, se utiliza con éxito para provocar la ovulacion.

B Los ovulos son recolectados de los foliculos mediante una micropipeta
conectada a un escaner de ultrasonido (aspiracion folicular), y finalmente

mezclados con espermatozoides en condiciones estériles a 37 °C durante
un dia.

IMAGEN: http://www.selectsurrogacyindia.com
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Fertilizacion in vitro

B Sj la fertilizacion es exitosa, a las 48 h desde la misma, se implantan 1-2

embriones en el Utero.

B Se le suministra progesterona a través de la vagina, para asegurar que el
endometrio se mantiene. Si el embrion se implanta correctamente, el
proceso de gestaciéon no difiera de un embarazo que haya comenzado

mediante concepcidn natural.
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APLICACION: William Harvey y la reproduccion sexual en ciervos

William Harvey es recordado, Wonld's Greatest Q
principalmente, por su descubrimiento 1000 |
de la circulacion de la sangre, pero WILLIAM HARVEY
también tuvo una obsesion durante toda R — )
su vida, écdmo se transmite la vida de Medicine )|
generaCién en generaCién? ESta BI%?ﬂ:ulationfj‘;llj/ l' I
obsesion le hizo ser pionero en la Ly
investigacion en la reproduccion sexual.

e, : —
Creation Scientists B,

2000 (

@ First to fully describe
the circulatory system,
including valves, veins
and the role of the heart

A Harvey le ensefaron M
® Personal physician to

la teoria de Ia SUG
“semilla y la tierra” \aﬁ%
de Aristoételes, segln @i
la cual, el macho R
produce una semilla,

que forma un huevo
cuando se mezcla con la &
sangre menstrual. Este |yacen: wikipediaorg
huevo se desarrolla en

feto dentro de la madre.

“The examination of the bodies of animals has always been my
delight; and I have thought that we might thence not only obtain
an insight into the lighter mysteries of Nature, but there perceive
a kind of image or reflex of the omnipotent Creator himself.”

B
%

“The life of the flesh is in

the blood . ...”
— Leviticus 17:11, 14

“life therefore resides in the blood
(as we are informed in our sacred
writings) ....” — William Harvey

IMAGEN: creationsafaris.com
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APLICACION: William Harvey y la reproduccion sexual en ciervos

B Harvey comprobd la teoria de Aristoteles usando ciervos, los cuales son
reproductores estacionales, siendo sexualmente activos solo durante el
otono.

B Examiné el Utero de la hembra
durante la época de apareamiento,
sacrificandola y diseccionandolo,
esperando encontrar los huevos en
desarrollo en el Utero justamente
después del apareamiento, pero
solo encontré algo desarrollandose
en las hembras 1-2 meses después
del comienzo de la &poca de
apareamiento.

B Con sus experimentos comprobd
que la teoria de Aristoteles era
falsa, y que el feto no procede del
la semilla del macho o de Ia
hembra en el coito.

IMAGEN: harveycluboflondon.ca
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NATURALEZA CIENCIAS: Mejoras en los aparatos
conllevan avances en la mvestlgac:lon C|ent|f|ca

Harvey publico sus investigaciones
sobre reproduccion sexual en 1651 a la
edad de 73 afhos en su trabajo
Exercitationes de Generatione
Animalium.

William Harvey no logro resolver el
misterio de la reproduccion sexual
por no disponer de microscopios
eficaces en la época en que realizo sus
investigaciones, por lo que la fusion de
gametos Yy el posterior desarrollo
embrionario permanecio sin descubrir.

William Harvey vio dificultada su
investigacion basada en la observacion
de la reproduccién por falta de
equipamiento. El  microscopio se
invento 17 anos después de su muerte.
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Generatione Animalium,

Quibus accedunt quedam

De Partu : de Membranis ac humoribus Uter; s
& de Conceptione.
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