Son glandulas endocrinas cuyas funciones son: 1) el soporte del desarrollo
y 2) la maduracion de las células germinales masculinas y femeninas.




Gonadas

Sexo genético o cromosomico: rige el desarrollo del sexo gonadal
Sexo gonadal: caracteres sexuales primarios,
controla desarrollo del sexo somatico o fenotipo

Sexo somatico: caracteres sexuales secundarios

- Funcién Gametogénica: células germinales

- Ovulos (foliculos ovaricos)
- Espermatozoides (tubulos seminiferos)

- Funcion Hormonal:

- Cél.de la granulosa (folic.) | Estrogenos, H. Proteicas
- Cél. De Sertoli (test.) Inhibina/ Activina

- Cél. De la Teca (folic.) | Andrdégenos
- Cél. De Leydig (test.)

- Ademas en la mujer un tipo de células transformadas (de la
granulosay de la teca) segregan Progesterona — son las
cél. Luteas




DIFERENCIACION SEXUAL

Gonada indiferente

Sexo genético XY
Sexo gonadal Testiculos
Células de Sertoli Células de Leydig
Hormona Testosterona

antimdlleriana

Tracto genital
Sexo fenotipico y genitales externos
masculinos

XX

Qvarios

Sin hormona antimilleriana

Sin testosterona

Tracto genital
y genitales externos
femeninos

b«
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I GnRH (LHRH): hormona liberadora de gonadotropinas

- Péptido de 10 aa producido en el hipotalamo

-Pubertad: Inicio de la secrecidon pulsatil de GnRH

- Adultos: - patron pulséatil de liberacion intrinseco
- influenciable por ciclo luz- oscuridad, feromona (+), NA (+)

- Dopamina y Endorfinas (-)

- varones: 8-10 pulsos dia
- mujer: la frecuenciay periodicidad de los pulsos varia con

el ciclo menstrual
- Receptor de membrana, aumenta Ca?*- Calmodulina

- Estimula secrecion simultanea de LH y FSH a sangre,
la proporcion de FSH/ LH aumenta cuando disminuye la frecuencia

de los pulsos de GnRH ( estimula + a LH)




I LH (hormona luteizante) y FSH (hormona foliculoestimulante) I

- Glucoproteinas, dos subunidades, PM 30.000

- Subunidad o idéntica en LH, FSH, TSH
- Subunidad B especifica

- Receptores de membrana: prot.G, adenilato ciclasa que aumenta AMPc,
protein quinasa A, fosforilacion de proteinas

-LH : + cél.de la Teca (ovul.)
céel.de Leydig (test.)

cel. de la Granulosa después de expresar receptores LH
por el estimulo de FSH

Androgenos /estrégenos

- FSH : + cél. de la Granulosa (ovul.) | Estréogenos
cel. Sertoli (test) Inhibina / Activina
aumenta el numero de receptores LH en cél. de la

Granulosa alo largo del desarrollo del foliculo durante el ciclo
oVvarico




Patron de secrecion de gonadotropinas alo largo de la vida en hombre y mujer

Patron secretor de LH?

Patron pulsatil diario
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Fisiologia reproductiva masculina

Las gonadas masculinas son los testiculos, que tienen dos funciones:
- La espermatogénesis
- La secrecion de tetosterona



El testiculo: Tubulos seminiferos

(Andrégenos)

Tubulos Membrana basal Cablo de Leydig <« LH

. seminiferos

Célula peritubular

Intersticio

Espermatogonia

Unién hermética
Espermatocito

Espermatide

Espermatozoide

Célula de Sertoli

(Estrégenos)

ol

El 80% del testiculo esta ocupado por los tubulos seminiferos




Sintesis de esteroides sexuales masculinos

Corteza suprarrenal Testiculos

Colesterol
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H @ ||
[
ACTH \| Colesterol desmolasa
Cholesterol = |
@ wy
cholesterol desmolase Pregnenalona
v 170-hydroxylase 17,20-lyase | : i
Pregnenolone Chadla' s = 1?-Hydroxypregnenolnne—yah Dehydroepiandrosterone ] | 170-higroxilasa
L iy |
3B-hydroxysteroid 3B-hydroxysteroid 3B-hydroxysteroid 17 hidroxipregnenciona
dehydragenase dehydrogenase dehydrogenase
v 17ce-hydroxylase v 17,20-lvase | .
Progesterone ol P 17-Hydroxyprogesterone _yp| Androstenedione W 17,20-liasa
=
kL 4
29 ﬂ-h}iu'roxy.fase 29 Ij -hj.rdrmjﬁase Dehidroepiandrostarona
w . . . i
11-Deoxycorticosterone (DOC) 11-Deoxycortisol 3f-hidroxiesteroide deshidrogenasa
11p-hydroxylase 11B-hydroxylase Androstendiona
\ 17B-hidroxiesteroide deshidrogenasa
Corticosterone Cortisol _
_\J'}v
aldosterane synthase [ Testosteronea ]
C) N
Aldosterone [ | Saireduciasa
Angiotensin I || (tejidos diana)
~
Mineralocorticoids Glucocorticoids Androgens , .
Dihidrotestosterona | Androgeno activo
Costanzo: Physiolegy, 4th Edition.
Copyright @ 2010 by Saunders, an imprint of Elsevier, Inc, All rights reserved. DHT
I




Perfil de liberacidén de Testosterona durante la vida de un vardn
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- Libre (fraccion activa) : 2%
- Ligada a proteinas (almaceén) : 65% proteina especifica = PLA (proteina ligadora de

androgenos) o GBG (globulina fijadora de
esteroides sexuales)
33% albumina

- Metabolitos : 17-cetoesteroides, eliminados por orina
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Acciones de los androgenos en los tejidos diana

Mediadas por tetosterona:

Diferenciacion del epididimo, de los vasos deferentes y de las vesiculas seminales.
Incremento de la masa muscular

Brote del crecimiento puberal

Cese del brote de crecimiento puberal (cierre epifisario)

Crecimiento del pene y de las vesiculas seminales

Voz grave

Espermatogénesis

Retroalimentacion negativa de la hipoéfisis anterior

Libido

Mediadas por DHT:

Diferenciacion fetal del pene, escroto y prostata
Distribucion masculina del vello

Patron de alopecia masculina

Actividad de las glandulas sebaceas
Crecimiento de la prostata




Acciones fisioldgicas de los Androgenos: caracteres sexuales primarios y secundarios
acciones anabolizantes

Caracteres sexuales secundarios
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Espermatogenesis

(Andrégenos)

Tabulos Membrana basal Célula de Leydig

+
g <«— |LH
. seminiferos

Célula peritubular

Intersticio

‘ -
Espermatogonia
Unién hermética  Mitosis

\B " Espermatocito | | _
}*4 Esperm{]ﬁde MelosIS
’ Espermatozoide

(Pérdida de citoplasma y
desarrollo del flagelo)

Célula de Sertoli

(Estrégenos)
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Ciclo de espermatogénesis : aproximadamente 64 dias.
Organizacion temporal: onda espermatogénica
Cada dia comienzan el proceso dos millones de epermatogonias.



- Componentes fundamentales para la produccion de espermatozoides:
- caracter pulsatil diario de liberaciéon de GnRH
- acciones de LH y FSH sobre cél. destino
- concentraciones intracelulares de testosterona muy elevadas en el testiculo

- Temperatura 6ptima 35° C, aumentos de temperatura (-) espermatogénesis
- LH : necesaria para que las células de Leydig segreguen testosterona

- Testosterona: - Concentracion 100 veces mayor a la del plasma
- difunde alas cél. de Sertoli (estradiol)+ Proteina Ligadora
de Andrégenos (PLA)
- finaliza la profase de espermatocitos (meiosis)
- junto a FSH aumenta los receptores para andrégenos en
las cel de Sertoli

- Cél. peritubulares :- Factor Crecimiento Epidérmico: difer. Espermatogonias
estimuladas por Testosterona de las c. de Leydig

- FSH : Estimula la espermatogénesis y la funcion de las células de Sertoli

- Cél. de Sertoli: Las espermatides maduran para formar espermatozoides en los

pliegues profundos del citoplasma de estas células. Aqui se secreta la PLA.




Fisiologia reproductiva femenina

Las gonadas femeninas son los ovarios, que tienen dos funciones:

-La oogénesis
-La secrecion de hormonas esteroideas sexuales femeninas (la
progesterona y los estrogenos)



La oogenesis

Foliculo primordial (1.7)
M o

13-50 anos

Foliculo primario

Foliculo secundario

70-85 dias

Uno de los foliculos de Graaf es seleccionado

Foliculo de Graaf

|48 h

-‘*-L.’._-;g. 12 division meidtica: ovocito secundario

Ovulacion del oocito

Sin fertilizacion Fertllizacion 1 22 djyvisién meidtica

Cuerpo IUtéo que nutre

Cuerpo albicans
al zigoto en desarrollo

- Al nacer: 2 millones de ovocitos primarios que experimentan reduccién
- Al llegar la pubertad solo hay 400.000 que es la dotacion total de évulos potenciales paratoda la vida fértil
de la mujer



El ovario

Primera fase desarrollo
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Sintesis y secrecion de hormonas sexuales

- —

These steps only
oo | | become important
L during the luteal
Pregnanmunel phase.

:

Progesterone

?

17e-hydroxylase
and 17 20~-desmolase
activities are absent.

Aromatase activity
is absent.

Céls Teca Céls granulosa



Sintesis y secrecion de hormonas sexuales

Colesterol

®

Colesterol desmolasa
(células de la teca)

3[i-hidroxiesteroide

4 deshidrogenasa
Pregnenolona J Progesterona

17a-hidroxilasa

17-hidroxipregnenclona

17,20-liasa
| - Células de la granulosa segregan estrégenos, inhibina
Dehidroepiandrosterona y aCtiVina (FSH, I—H)
- Células de la teca segregan andrdgenos (LH), que
3p-hidroxiesteroide deshidrogenasa pasan a cél. de la granulosa para convertirse en
estrégenos
Androstendiona - Cuerpo luteo segrega estrégenos y progesterona (LH)

17B-hidroxiesteroide deshidrogenasa
(células de la granulosa)

Testosterona
@\G)‘i Aromatasa
(celulas de la granulosa)
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Regulacion de los ovarios por el eje hipotalamo-hipofisis

‘ Hipotdlamo

Ovario

FASE FOLICULAR
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FSH: Crecimiento de las células de la granulosa, y estimula sintesis de estradiol. Estradiol apoya efecto
de tréfico de FSH sobre las células del foliculo.
LH: La ovulacién comienza por el incremento brusco de LH antes de la ovulacién, que rompe el foliculo
dominante, liberando el ovocito. LH estimula la formacion del cuerpo luteo, y mantiene la produccién de

esteroides durante fase lUtea.



Regulacion endocrina del ciclo menstrual
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Owarian cycle

Events in the ovary

Endometrial cycle

Functional layer

Zona basalis

Basal body
tempearature (*F)

Boron & Boulpapep 2005
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El ciclo menstrual

| Fallicular phase

Luteal phasa | |
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Menstrual Proliferative phase i Secratory phasa Meanstrual
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Fase proliferativa:

\ dominada por los estrégenos

[Gvulatiﬂn occurs on day 14, ] Fase secretora;

dominada por la progesterona }

|

21-35 dias---- media 28 dias (varia fase folicular, fase lutea siempre=14 dias)



Efectos de los cambios ciclicos de las hormonas ovaricas sobre
otros tejidos del aparato reproductor

Dias
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- filante
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Endometrio
Glandula

Fase Fase
proliferativa secretora




Accion de estradiol y progesterona durante el ciclo

Sin la presencia de los estrogenos y su accion estimulante, la progesterona tiene muy poca
actividad bioldgica. Por ello la secrecion de estrégenos precede a la de progesterona.

Trompas de Falopio:

- Estradiol: aumenta movilidad cilios y frecuencia de barrido para captar al
ovulo, contrae las trompas lo que facilita su descenso
- Progesterona: facilita el movimiento del 6vulo (fecundado o no)

Utero

hacia el Utero

Fase proliferativa el aumento progresivo de estradiol:

- aumenta el grosor del endometrio, las glandulas y vasos sanguineos
- el moco cervical se hace mas abundante, filante, al secarse da “patron de helechos”
lo que facilita la entrada de los espermatozoides al Utero

Fase secretora (tras la ovulacion) el aumento progresivo de progesterona:

- glandulas mas tortuosas, acumulan glucégeno, aumenta su secrecion
endometrio se edematiza. Si no hay implantacion cuerpo luteo degenera, disminuye
estradiol y progesterona degenera el endometrio se desprende: flujo menstrual

- el moco cervical disminuye, mas espeso

Vagina

Aungue ocasionalmente antagonizan...

- Estradiol: queratinizacion
- Progesterona: reduce la queratinizacion




Acciones fisioldgicas de los Estrogenos

Aparato Reproductor

+ crecimiento folicular

+ motilidad de trompas

+ crecimiento de miometrio y endometrio

+ excitabilidad y respuesta a oxitocina del miometrio

produce cambios ciclicos: ovario/utero/vagina

Caracteres sexuales secundarios

+ crecimiento organos reproductores

+ mamas: crecimiento conductos lobulillares

Caracteres femeninos (estrogenos + no andrégenos)
voz, distribucion de grasa, caderas

Crecimiento

+ crecimiento lineal (brote puberal)

cierre de epifisis




Otras acciones de los estrogenos:

- disminucidn resorcion 0sea menopausia (dism. Estrog.)
- disminucion colesterol plasmatico | efecto contrario
- retencion Na*y agua
- aumenta sintesis hepatica de ciertas proteinas:
sintomas angiotensindégeno
en tto. con globulinas fijadoras (tiroideas)

estréogenos | factores de la coagulacion

Relaxina

- Hormona polipeptidica

- Sintetizada en cuerpo Luteo y endometrio en fase secretora,
en placenta, y en la préstata

- Efectos: laxitud articular, dilatacion del cuello uterino




Acciones de la progesterona

Aparato Reproductor

+ motilidad y secrecion en trompas

+ secrecion endometrial

- excitabilidad y respuesta a oxitocina del miometrio
participa en los cambios ciclicos

se requiere para laimplantacion del 6vulo

Otras

mamas: desarrollo alveolar
produccion de leche
termogénesis ( + 0.5°C)
aumenta apetito
disminuye vigilia (somnolencia)
aumenta sensibilidad del centro respiratorio al CO,
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