Fisiología y Biofísica Carril C
Fisiología endócrina y de la sangre

TP Nº 10
FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCIóN
Para lograr un mayor aprovechamiento de las clases teóricas y prácticas, ustedes deberán leer con antelación los temas a tratar en las mismas. Además, recomendamos estudiar con especial atención los siguientes temas

· Anatomía, histología y embriología de las gónadas; oogénesis, espermatogénesis
· Determinación del sexo; mecanismos involucrados en la diferenciación sexual
· Fecundación, implantación, desarrollo embrionario y fetal
Contenidos
· Eje hipotálamo-hipófiso-gonadal: elementos anatómicos, neurotransmisores y hormonas implicados; principales mecanismos de retroalimentación; similitudes y diferencias en el varón y en la mujer
· Mecanismos extrahipotalámicos (estrés, variaciones en el peso corporal, etc.) que intervienen en la regulación del eje gonadal en la mujer
· Principales variaciones hormonales durante el ciclo menstrual y durante el embarazo

· Función gametogénica de las gonadas

· Síntesis, transporte, metabolismo y efectos biológicos de los esteroides sexuales (estradiol, testosterona, progesterona)
· Diagnóstico de ovulación y de embarazo; espermograma
· Mecanismos involucrados en el inicio y en el cese de la función reproductora (desarrollo puberal, menopausia, andropausia)
Objetivos

Que el educando logre:

1- Graficar el proceso de síntesis de estradiol en el folículo ovárico, y su control por las gonadotrofinas. Comparar con el proceso de síntesis de testosterona en el testículo.

2- Describir la regulación hormonal de la secreción testicular y de la espermatogénesis, así como los mecanismos parácrinos involucrados.

3- Enumerar los mecanismos (hormonales, de neurotransmisión) implicados en la génesis de la secreción pulsátil de LH y del pico preovulatorio de gonadotrofinas, y comentar la importancia biológica de estos procesos.

4- Emplear los elementos de la fisiología para realizar el diagnóstico de ovulación y embarazo, así como la evaluación funcional del eje hipotálamo-hipófiso-gonadal en el hombre y en la mujer.

5- Relacionar los cambios hormonales que tienen lugar durante el desarrollo puberal con las modificaciones somáticas propias de esta etapa.

6- Enumerar los efectos de andrógenos y estrógenos en distintos tejidos, describiendo el mecanismo de acción involucrado.

1- Rencor, mi viejo rencor...


El panorama comenzaba a aclararse poco a poco. A partir de ahora los villanos dejarían de ser los que marcaban el ritmo de los acontecimientos. Los paladines de la justicia pronto podrían atraparlos. Tenían una hipótesis: una banda de médicos- payasos estaba empeñada en liquidar a otro grupo de galenos ¿Cuál era el móvil? Todavía no lo sabían. Tenían un nombre: Jeringuita. Tenían donde ir a buscarlo: la Asociación de Clowns Histriónicos Indiscretos y Sindicalizados (A.C.H.I.S.), también conocida como Payasos Agremiados. Tenían un contacto en la institución: Haydée, la encargada del archivo, que había salido un par de veces con Osvaldo. El latin lover la llamó y, haciendo uso de todo su charme, la convenció de que les permitiera acceder a las fichas de los afiliados. No hizo falta demasiado esfuerzo para encontrar el legajo de Jeringuita, alias del Dr. Antonio Napiarossa. Copiaron la dirección y raudos partieron en su búsqueda. Al tocar el timbre y preguntar por el susodicho, una voz de mujer respondió: “Ese atorrante no vive más acá, ¿quién lo busca?”. “Jeringuita puede estar involucrado en una serie de asesinatos que estamos investigando”, lanzó Marlow percibiendo el clásico aroma a ex-mujer despechada, “tal vez usted  podría suministrarnos alguna información de importancia”. “Con tal de complicarle la vida a ese infeliz... Pasen”.  


Una vez adentro, se les presentó una escena devastadora. “Ese es Tadeo, mi hijo mayor. Tiene 22 años. Su padre era muy castrador, literalmente hablando. Ahí lo tienen, con sus extremidades largas, su metro ochenta y cinco, su rostro lampiño y su voz aflautada. Ahora quiere ser cantante de Il Divo”, gruñó la señora. “Y además no tengo bosques en el Sur”, murmuró el muchacho. “¿Lo qué?”, inquirió Marlow. “Que no me salieron los pelitos de ahí abajo ¿Me cacta?”

a) ¿A qué edad habrá sido castrado el pobre de Tadeo para tener este aspecto?

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

b) ¿Cuál es, a su juicio, la principal hormona de la que fue privado el joven Napiarossa? ¿Cuáles son los efectos que tiene esta hormona sobre el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios durante la etapa puberal?

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

c) Si esta hormona participa activamente de la aceleración del crecimiento pondoestatural propio de la pubertad ¿Cómo es posible que Tadeo sea tan alto?  

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................


“Y esos son los melli. Casi no lo conocieron al padre. Tienen 12 añitos. Mecha tuvo su primera menstruación a fines del año pasado, pero hace 6 meses que no le viene. Todo por culpa del pelafustán que nos abandonó por esa cualquiera hace 11 años. Mecho parece más chiquito ¿Vio? Nadie le conoce la voz”.

d) “¿Por qué tuve que crecer?”, preguntó sollozando Mechita. Osvaldo, que no se caracterizaba por su tacto al tratar con niñas tan chicas, tomó un papel y esbozó los siguientes esquemas.
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“Graficá (aproximadamente) los niveles de LH medidos en una niña a lo largo del día en las tres edades señaladas en el gráfico, indicando la presencia de pulsos secretorios durante el día y la noche”, propuso el fisiólogo.

e) ¿A qué nivel del eje hipotálamo-hipófiso-gonadal se encuentra el mecanismo que desencadena el desarrollo puberal?

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

f) Para no seguir angustiando a la niña, samaritano educando, le proponemos que describa los caracteres sexuales secundarios (desarrollo mamario, vello pubiano) en cada una de estas edades. 

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................


Después de varios minutos de incómodo silencio, el detective le preguntó a la resentida ama de casa si tenía alguna idea acerca del paradero de Jeringuita. Les dio una dirección y una fotocopia de la guía T donde había resaltado el domicilio del tránsfuga. Los justicieros se dirigieron hacia allí con premura.

2- Intermezzo
Como para distraerse un poco, mientras viajaban en colectivo hacia el presunto domi-

cilio del Dr. Napiarossa, Osvaldo garabateó el siguiente esquema que, por falta de mina (del

lápiz, claro está), quedó incompleto
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a) Complete este esquema uniendo con flechas los rectángulos (o elipses) e indicando, cuando sea pertinente, si se produce un efecto estimulatorio o inhibitorio.

b) ¿Qué efectos tiene la LH sobre las células de Leydig / teca interna? ¿Y sobre las de Sertoli / granulosa?

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

c) ¿Cuál es el resultado del estímulo de FSH sobre las células de Sertoli / granulosa? 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

3- África mía

Tocaron varias veces el timbre en la dirección que la ex señora de Napiarossa les había proporcionado, pero nadie contestó. Marlow susurró: “Osvaldo, la port”. El de la rizada cabellera abrió la puerta de una fisiológica patada. En la sala, coquetamente adornada con étnicas máscaras oblongas, encontraron a una espigada mujer morena de ojos rasgados sentada en el piso junto a una botella de chibuku, la bebida nacional de Botsuana. “¡Oh, Kalahari! ¿Cuándo volveré a tus desérticas planicies? ¿Cuándo saborearé de nuevo los melones tsama?”, sollozaba. Al verlos, exclamó: “¿Quiénes son ustedes? ¿Quién los invitó a pasar?”. “Somos detectives y estamos buscando a Jeringuita”, contestó Osvaldo, “pues puede estar implicado en un asesinato”. “Me llamo Marilú y soy bosquimana. No sé cuándo volverá mi amorcito... Cada vez pasa menos tiempo en casa. Para mí que es porque anda embobado detrás de esa Yael Romina, su ex-novia. Todo el tiempo está pensando en ella. Creo que también es por eso que no podemos tener hijos”. El fisiólogo, incapaz de poner freno a su curiosidad, preguntó: “¿Cómo fue que se conocieron?”. “En el circo”, comenzó a relatar la mujer, para quien el chibuku funcionaba como un suero de la verdad, “él trabajaba como médico y payaso. Yo era la contorsionista. Una vez tuve una contractura importante y Jeringuita me la curó. Así nació el amor. Desde que nos vinimos a vivir juntos, dejé las pistas y comencé a menstruar regularmente. Por eso me empezó a rondar la cabeza la idea de ser mamá. Cuando vivía en Botsuana, mi tribu migraba por el desierto durante meses en busca de tierras de pastoreo. En todo ese tiempo, a las mujeres no nos venía la regla.
Mientras trabajé en el circo, prácticamente no menstrué. Según me dijo el payaso de mi vida, tenía que ver con todo el ejercicio que hacía. Era piel y músculos. Ahora, con la tranquilidad de la vida hogareña, tengo ciclos como cualquiera y, sin embargo, no puedo quedar embarazada...... ¡BUAAAAA!”. 


Los investigadores se acercaron a Marilú para tratar de consolarla mientras, para sus adentros, se hacían las siguientes preguntas ¡Cuán agradecidos le estarían, oh pluscuamperfecto educando, si los ayudase a contestarlas! 

a) ¿Cómo se podría explicar fisiológicamente la interrupción de los ciclos menstruales durante la migración de las mujeres bosquimanas?

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

b) ¿Cuál es la relación entre la amenorrea y el ejercicio intenso?

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

c) ¿Cómo se podría averiguar si Marilú ovula en cada uno de sus ciclos? Proponga un método citológico y uno por determinación de los niveles hormonales ¿Se le ocurre 
algún otro? ¿Qué cambios debería sufrir el endometrio a lo largo del ciclo?

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

d) ¿Cómo podría diagnosticarse un posible embarazo?

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

e) ¿En qué consiste la prueba de la progesterona? ¿Cómo se interpreta su resultado?

¿Sería pertinente indicársela a la angustiada novia del Dr. Napiarossa?

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

4- Al hombre del mal, él sabrá castigar...

De pronto se escuchó, desde la puerta, “¡Marilú-u, ya llegué-e”. Un hombre vestido con un overol hecho con retazos de colores variados, grandes zapatos rojos y una corbata lisérgicamente psicodélica ingresó de repente a la habitación. Debajo del maquillaje blanco, podía verse una barba incipiente. “¡Jeringuita! ¡Te estábamos esperando!”, gritó el detective con cara de pocos amigos, abalanzándose sobre el recién llegado. “¡En guardia!”, retrucó con voz grave el payaso, mientras sacaba un florete del interior de su mono. Ni lerdo ni perezoso, Osvaldo extrajo una espada del bolsillo interno de su piloto, “¡Felipe! ¡Aquí tiene!”, gritó. Ambos aceros se encontraron y, luego de varios movimientos rápidos, Jeringuita tuvo que retroceder unos pasos. “No logro comprender tu resentimiento, ¿por qué atentás contra la vida de los médicos?”, inquirió el esgrimista-detective, “tenés una mujer angustiada por la que preocuparte”.
El paya-galeno contraatacó fallidamente, y mediante una finta seguida de una estocada a fondo, el detective logró rasgar sus vestiduras. El payaso resultó ser un hombre musculoso, 

con varios tatuajes y vello tupido poblando su pecho. Osvaldo, cansado del varonil duelo, utilizó sus fisiológicos brazos para aplicarle una “Doble Nelson” (otrora famosa toma de catch), que dejó a Jeringuita casi fuera de combate. Marlow se paró delante de la presa y, midiéndolo con la espada, preguntó “¿Por qué no pueden tener hijos? ¿es que se ha extinguido la llama sagrada?”. Aparentemente resignado, el Dr. Napiarossa aceptó el interrogatorio: “Creo que tiene que ver con un accidente que tuve años atrás cuando, en una exhibición de los mediyasos, caí desde una cuerda de equilibrista montando mi monociclo”. Un “¡auch!” pudo escucharse a coro de la boca de nuestros héroes. El malvado médico aprovechó la situación para liberarse del abrazo del robusto fisiólogo, que, en un intento desesperado por evitar que el villano escapara, movió rápidamente su mano y lo atrapó certeramente por las partes (de la entrepierna). El escurridizo payaso logró zafarse, a pesar del dolor, y corrió gimoteando hacia una puerta trasera. Osvaldo miró al detective y, simplemente, comentó: “Mmm... de acuerdo al orquidómetro de Prader, los testículos de este hombre tienen un volumen de 7 ml.”

A partir de ahora, caro educando, asuma el rol de Osvaldo respondiendo las detectivescas dudas. 

a) “Entonces...” planteó Marlow, “si pudiéramos dosar los niveles de LH, FSH y testosterona en una muestra de sangre de Jeringuita ¿qué resultados obtendríamos?” 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

b) “Supongo que se le podría hacer un espermograma y, mejor aún –por lo doloroso- una biopsia testicular” continuó Felipe “¿Qué anomalías se encontrarían?” 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

c) “Y si pudiéramos dosar ABP e inhibina en plasma ¿cómo estarían? ¿por qué? “

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

d) “Entonces quiere decir que el cariotipo de Jeringuita es normal ¿Por qué?”

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

e) “Me da lástima Marilú, ¿qué opciones le podemos sugerir a la pareja?” 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

 “¡Es suficiente! debemos cazar a ese malandra”, gritó el detective recogiendo la espada. “¡Sígueme Bernardo!” gritó a su compañero mientras dejaba su famosa marca “M” en el tapizado del sillón más próximo. 

Ganaron la calle raudamente, y pudieron ver que Napiarossa se subía a un rojo auto-bomba del tamaño de un “fitito”. Al grito de “¡Vamos, Tornado!”, Marlow saltó sobre la espalda de Osvaldo, quien luego de emitir un sonoro relincho comenzó a galopar a toda velocidad. La vertiginosa persecución culminó en el circo cuando el extraño vehículo se detuvo, y de él descendieron 15 robustos payasos. Los perseguidos se adentraron raudamente en los típicos pasadizos que se encuentran bajo las carpas circenses. Felipe desensilló y, junto a la bestia, convertida nuevamente en fisiólogo, se aventuraron por una pequeña entrada. Avanzaron lentamente hasta que pudieron escuchar una acalorada discusión: “¿Qué pachóóó? ¡Nos persiguieron hasta aquí!” se quejaba un arlequín de tonos sombríos y lágrima negra dibujada en su mejilla. “Son aliados de los malditos médicos amargos, ¿qué le vachaché?”, replicó un bufón mientras retintineaban los cascabelitos de su sombrero. “Pero cheeeee... .tenemos que sacarnos de encima a estos investigadores, para así poder continuar con nuestro plan de acabar con todos los médicos que la van de serios, pero que a la noche se disfrazan de mimos para recorrer las oscuras calles de Ciudad Gótica”, arengó Jeringuita. “¡Chi! ”, gritó un exultante payaso de cabellera dorada. “¿Chi qué?”, preguntaron todos a coro. “¡Chi cheñor!,¡abajo los medimimos!, contestó el de los cabellos dorados. “¡Abajo los medimimos!”, repitieron todos a coro, “¡Arriba los mediyasos! ¡Al centro los mediocampos!”, la turba multicolor seguía profiriendo vivas y mueras cada vez más furiosa. 

“¿Qué tienen que ver los mediocampos en todo esto?”, preguntó Osvaldo atribulado. “No lo sé, ni me importa”, respondió cortante el detective, “lo único que quiero saber es cómo terminar con esta patota de malvados mamarrachos”. Nuestros amigos se quedaron paralizados cuando percibieron que una extraña luz comenzaba a brillar a sus espaldas. “El mediocampo ganar no podrás si mamarracho no simulas ser”, escucharon ambos mientras se daban vuelta. “¡Maestro Yoda! ¡Cuánto estábamos necesitando de ti!”, sonrió Osvaldo. “¿Qué fue lo que quiso decir el enano verde?”, inquirió Marlow. “Claramente, lo que nos está proponiendo el Maestro es que nos disfracemos de payasos para que sea efectivo el ataque final”. “No me gustan las bromas, y menos cuando vienen de parte de un enano verde, un inmaduro chichón del suelo”, gruñó el amante del martini. “Enano ser, verde también, no comprender qué chichón ser, pero inmaduro..., permitir no puedo llamarme así usted”, susurró el anciano jedi, al tiempo que hacía un leve movimiento con el antebrazo izquierdo. De inmediato, se volcaron sobre el insolente tres baúles repletos de ropa multicolor, narices rojas y bonetes variopintos. Sin perder tiempo, los tres héroes se disfrazaron y fueron a integrarse en la  irrisoria asamblea. “¿Polvorita? ¿Sos vos?”, preguntó con una sonrisa Jeringuita, que  presidía la reunión, al ver al pequeño ser, misterioso ser, ingresar al salón, “¿Qué te  parece que hagamos con esos dos mamotretos que quieren arruinarnos los planes?”.  “¡Cheee! Aplastarlos debemos de, piedad tener no podemos”, contestó el yodiyaso con  la voz más graciosa que pudo sonsacarle a su garganta. “¿Por qué hablás así,  Polvorita?”. Por toda respuesta, Yoda desenvainó su sable láser y se puso en posición  de combate. Marlow, para no ser menos, sacó a relucir la espada española que venía  cargando desde el último ejercicio. Osvaldo gritó: “¡Por Bernoulli, Laplace y Starling! ” y comenzó a repartir patadas voladoras a diestra y siniestra. Los mediyasos no pudieron  resistir por mucho tiempo a los valientes guerreros. En pocos minutos, la sala era un tendal de pelucas coloridas y narices rojas y rotas. “Las autoridades del departamento de Fisiología están en camino”, dijo el científico después de enviar una fisioseñal al éter, “ellos sabrán qué hacer con estos malhechores”. 

Bajando las escaleras que daban a la pista central, apareció Yael Romina con expresión atemorizada. Al ver a Marlow, no pudo reprimir un grito ”¡Mi amor! ¡Estás vivo!”. Mientras observaba el cinematográfico beso de los dos tortolitos, Yoda le sonrió al rizado fisiólogo: ”Emocionarme estos finales hacen me”. 

FIN
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