Fri

7
A A

A

i ¢
fha

-150-

La extirpacion de los testiculos (castracion) antes de iciarse este periodo impide el
desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias. Hasta poco antes de finalizar ¢l si-
glo XIX se llevaba a cabo esta operacion en los nifios italianos. Fl objeto era el de preservar
sus voces de soprano para los coros de las iglesias La castracion también se practicaba en
en ciertos paises del Cercano Oriente, con el objeto de proporcionar guardias a los jardines
reales. Los adultos castrados reciben el nombre de eunucos. La respuesta de los machos
adultos a la castracion varia, pero, ‘por lo general, solamente se presenta una perdida mo-
derada de las caracteristicas masculinas. Frecuentemente se utiliza la castracion on los ani.
males para lograr individuos con earne de mejor calidad o para modelar el temperamento.
Por lo general, se da el nombre de capones a los animales machos que han sido castrados.
Generalmente, los carneros v los toros son sometidos a castracion.

Los estudios que se han hecho utilizando animales de laboratorio atin ne maduios o
castrados, han mostrado claramente que ¢l nivel celular de la testosterona produce un in-?
cremento apreciable en la sintesis del ARN mensajero y de proteina. Estos efectos son su-
priniidos por la accién de la actinomicina D. Resulta interesante anotar que cuando se
administra testosterona a las células de ratas hembras, no solamente se incrementa la sinto-
sis de ARN mensajero. sino que también se sintetizan nuevos tipos de ARN mensajero.
De modoe que la activacion de unos u otros genes depende no solamente de Ia naturaleza
de la molécula inductora, sino también del estado de diferenciacién de las células. En este
caso depende de si la célula es masculina o femenina.

Los ovarios

El foliculo en proceso de maduracion en el ovario no solamente contiene un 6vulp en pro-
ceso de maduracion, sino que ademds actlia como una glandulia endocrina. Las células agH
cesorias del foliculo liberan varias hormonas esteroides, que reciben el nombre de estrogenos,
Estas son estimuladas por la influencia combinada de HFS y HL, procedentes del l6bulo
anterior de la glandula pituitaria.

Los estrogenos cumplen dos funciones principales en el cucrpo de la hembra, En primer
lugar promucven el desarrollo de las caracteristicas sexuales femeninas secundarias,| Al
comenzar la adolescencia se desarrollan las glindulas mamarias (senos), Ia pelvis se vuelve
mds ancha, los drganos genitales aumentan de tamafio y se desarrolla vellocidades en sus
contornos y en las axilas de los brazos. Los estrdgenos son responsables de 2stos cambios.
Tambi¢n promueve ¢l desarrollo de depositos de grasa, lo cual produce el cuerpo de contor-
nos redendeados caracteristicos de las mujercs.

E1 estrogeno continua siendo secretado durante todo el periodo de reproduccion de las
mujeres. Durante este periodo los estrogenos participan en los preparativos mensuales del
cuerpo para embarazos posibles. Esto incluye la preparacién del revestimiento interior del
utero para recibir el embrion. El revestimiento se vuelve mas espeso y es irrigado con mavo-
res cantidades de sangre. En respuesta a los estrégenos sus células sintetizan activamente
ARN mensajero y luego ARN de transferencia. Posteriormente sintetizan activamente ARN
ribosofmal y por ultimo »roteinas. Todas estas respuestas son inhibidas por la accién de la

actinomicina D, de m&@b que dependen de la activacion de genes. Cada tipo de ARN mien-
sajero, cada tipo de ARN transferente y los dos tipos de ARN ribosomal estan codificados

por genes separados..De alguna manera los estrogenos son capaces de activar estos genes

ocusionando la produccion de todas las proteinas necesarias para el desarrollo de las celulas.
La sccrecion de los estrogenos es estimulada por HFS y HL. A la vez, los estrogenos retro-
actOan sobre la glindula pituitaria para reprimir la secrecion de HFS y HL. Esta interac-
cion (similar a la que ocurre entre HTS vy tiroxina) sirve para coordinar la produccion de
estrogeno con las necesidades del ciclo menstrual,

Alfinalizar el periodo de reproduccion de una mujer (la menopausia), cesa la produccion
de Ovulos y estrogenos. La desaparicion de los estrogenos suprime su efecto de inhibicién

sobre la glindula pituitaria; por consiguiente, se liberan cantidudes considerables de HES -

en la corriente sanguinea. El mecanismo de control se ha desintegrado. El alto nivel de HFS
produce una variedad de sintomas fisicos y emocionales desagradables. Muchos médicos

suministran en esta época estrégenos para restaurar la inhibicion de la secrecion de HFS,

por parte de la glindula pituitaria. Con ello se logra aliviar los sintomas.

El cuerpo lateo también es una glandula endocrina. Segrega la hormona progesterona
en el torrente sanguineo. Esta hormona continia la preparacion del organismo para el em-
barazoy. si éste ocurre, impide el nacimiento prematuro del feto en desarrollo. Los detalles
de esta actividad fueron considerados en la Seccién 22-6. Los ovarios ademas secretan Re-

laxina, la cual se produce precisamente antes del nacimiento y hace mas flexible el conducto
en el momento del nacimiento (ver Seccidon 22-7). g
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26-11 LA PLACENTA

L nutricion del embrion humano, mientras se halla dentro del Yitero de la madre, se Hewy
: g " R R A 1 5 ¢
L cabo a través del cordon umbilical y de la placenta; esta conecta al embrion girectamentd

jcon el sistema circulatotio de la madre (Fig. 22-11). Una vez el cml?arum se ha csi.il_‘h'mdo,
la placenta asume la funcién secundaria de una glandula endocrina. Secreta estrogenos.
progesterona, relaxina y otras hormonas bastante similares a las hormonas de las gonadas
que estimulan al 16bulo anterior de la glandula pituitaria. Estas hormonas complementan
ayuellas que produce el cuerpo liteo y la pituitaria.

26-12 LA GLANDULA PINEAL

La glandula pineal es una estructura pequeiia, del tamafio de un guisante, adherida al ence-
falo precisamente por encima. del cerebelo (Fig. 26-4). Produce una hormona denominada
melatonina. Si se inyecta esta hormona a ranas, se produce un empalidecimiento’ marcado
de v piel. Su accion sobre los melanoforos (Fig. 26-8) es, por consiguiente, el inverso de la
scewn de la HMS. En la rata de laboratorio y en el conejillo de Indias la melatonina inhibe
L& fiir vion de las gonadas. tanto en lo que respecta a la de los gametos, como de las hormgnas.
La scerecion de la melatonina en estos animales se incrementa notoriamente cuando’ son
colocados en la oscuridad, y decrece, cuando son expuestos a la luz. Las génadas de muchos
mamiferos son inactivadas durante el invierno. Con la prolongacion de la duracion de los
dias, en la primayera, las ponadas se vuelven nuevamente activas, lo cual cpnduce al apa-
reamicnto. Tal vez la glandula pineal, por medio de la secrecién de melatonina, desempefia
¢l papel de puente entre los ojos y las gonadas en esta respuesta fotoperiédica. Todavia no
se conoce cudl es su funcion en los humanos.

2613 EL TIMO

La gliandula timo consiste de dos globulos de tejido similares a los que se hallan en los gan-
glios linfticos. Esta situada en la parte alta de la cavidad toracica, precisamente debajo del
esternon (Fig. 26-4). Su tamafio aumenta durante la nifiez, pero luego se encoje una vez ha

comenzado la adolescencia. Se han empleado muchas técnicas, inclusive la exirpacion
quirirgica, en el intento de establecer la funcion endocrina del timo. pero hasta, ahora no se
ha podido hallar ninguna en los mamiferos adultos. No obstante, existe evidencia de queiel
tiro ¢n la infancia de los mamiferos desempefia un papel importante en la configuracion
del mecanismo productor de linfocitos de los nédulos linfaticos. con lo cual proporciona
la buse para el desarrollo de los anticuerpos (ver Seccion 14-12). Esto parece comprender.
entre otras cosas,la liberacion de una hormona (hasta ahora no identificada) en la corriente
inguinea. Una vez se ha cumplido esta funcion, de ordinario ya no se requiere la presencia
de! timo

26-14 HORMONAS Y HOMEOSTASIS

Nuestro estudio del'sistema endocrino humano revela cuan amplia es la variedad de funciones
importantes que se llevan a efecto mediante la coordinacion quimica. La mayaria (pero
no todas) de estas regulaciones de ordinario quimicas, acttan lentamente. Crecimiento,
desarrollo sexual y metabolismo son tres procesos del cuerpo regulados por hormonas que
actuan gradualmente a lo largo de un intervalo de tiempo.

El sistema endocrino también desempefia una funcion importante en el mantenimiento
de un ambiente interno constante. La concentracién de azicar, agua y varios iones de sales
en ¢l FEC se mantiene dentro de limites estrechos por la accion hormonal. Existen al menos

tres mecanismos de regulacién por medio de los cuales las hormonas mantienen la homeds-
tasis del organismo.

1) La secrecion de algunas hormonas es regulada directamente por la necesidad de dis-
poner de esa hormona. Un nivel alto de Ca*' en la sangre stiprime la produccion de
HPT. Un nivel bajo de Ca** la estimula. El nivel del azticar en la sangre actia direc-'
tamente sobre los islotes de Langerhans promoviendo en ellos la respuesta apropiada.
La presion osmotica de la sangre desencadena (con la ayuda del sistema nervioso) la
produccion de vasopresina y, por consiguiente. su propio reajuste. i

2) En algunos casos la respuesta de una glandula al nivel de la sustancia queella rcgula,
tiende a ser lenta. La tardanza resultante en la respuesta puede causar fluctuacion
nada benéficas, por encima y por debajo del nivel deseado. Esto puede corregirse me-
diante la accién de una segunda hormona que actiie antagénicamente con ‘Tespecta’ a;
la primera. La accion antagénica de un par de hormonas, como seriar, insulina-gluda-
gon y Hpt-tirocalsotinina, proporciona un sistema de controles y balanceamientos

para restablecer el equilibrio homeostatico, tan pronto haya ocurrido cualquier per-
turbacion.
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3). Un tercer sistema de autorregulacionde la produccion de hormonas lo ilustra la rcia
cidén que existe entre HTS y tiroxina. En donde quiera que una hormona estimule la
produccién de una segunda hormona, se encuentra que la segunda hormona actia
a la vez en ¢l sentido de suprimir la produccién de la primera. Otro gjemplo de este
mecanismo csta dado por la manera como los altos niveles de estrogeno manticnen
constante la produccion de HTS. Aqui también se trata de un sistema de autorregu-
lacién (andlogo a la accion de un regulador de una maquina) para mantenerla ho-
mecostasis.

Todas las hormonas humanas que sc hap estudiado en este capitulo son transportadas
por la sanpre. Son, pues, llevadas desde la glandula endocrina que las produce hacia todas
las células del cuerpo. En algunos casos (por ejemplo,la tiroxina) todas las células del cuerpo
responden a la presencia de fa hormona. Con mayor frecuencia solamente ciertas células,
cadectr los células del Grpano reactivo, Este ordenamiento es comparable con la transmision
de radio. Vivimos rodcados por las radiaciones electromagnéticas de un gran numero de
radiodifusoras: sin embargo, sclamente un receptor correctamente sintonizado puede res-

pondeT a esz energia. Asimismo, solamente ciertas células de nuestro cuerpo son capaces d¢
responder a una determinada hormona que circule en la sangre.

No puede dejarse de hacer énfasis en el aspecto que hace relacion a la competencia celu-
lar. Las hormonas, por sisolas, no pueden efectuar las diversas funciones que se les ha adscrito.

.Las hormonas despliegan en el interior de las células reactivas sus potencialidades para ha-

cer frente a la situacion predominante. Si se agrega insulina a la sangre que contenga un tubo
de ensayo no produce ningan efecto sobre el contenido de glucosa. En el organismo vivo,
sin embargo, permile que las cclulas reduzean el nivel del azicar en la sangre.

Adcemis, el énfasis que se ha hecho en muchos casos en los cuales las hormonas ejercen
sus electos a través de lu activacion de genes, no debe llevarnos a pensar que con ello la his-
toria ha concluido. Recuérdese que la cortisona tiene por-una parte un efecto sobre la sin-
tesis de ARN mensajero en las células del higado y otro efecto, completamente diferente
sobre Jos plobulos blancos. La testosterona produce ciertos tipos de moléculas de ARN
mensajero cn las células del higado de ratas machos, pero tipos diferentes en las céluias de
raties hembras. La aceion diferente de HES y HL en hombres y mujeres, resalta nuevamente
¢l papel esencial desempefiado por las células reactivas en la activacion del gen. Mientrias
i his (00 todas) acciones de las hormonas pueden remontarse a la activacion de los genes.
no -abemos todavia por qué los genes en ciertas células responden a la hormona mientras
¢i1 Gtras células no lo hacen. El secreto debe radicar en el proceso mismo de la diferenciacion
celubar. Como vimos en el Capitulo 23, hay una reduccion progresiva en la capacid.d de lis
celulis en proceso de diferenciacion en la utilizacion de la informacidn genética almacena-
da dentro de ellas. Cuando se entienda el mecanismo responsable de esta pérdida de flz-
sibilidad de desurrollo. estaremos més cerca de comprender los efectos diversos que prese:-
tan las hormonas sobre las células del organismo adulto.

26-15 LAS FEROMONAS

Las hormonas son sustancias quimicas que las glandulas endocrinas liberan en el ambiente
interno (FEC). Mientras circulan por todo el cuerpo coordinan muchas de las actividades
de sus diversas partes, Esta coordinacion proporciona, entre otras cosas, una regulacion
mas estrecha de las propiedades quimicas del ambiente interno y de las actividades de nues-
(ros Organos nternos.

In los ullimos afos han sido objeto de estudios cuidadosos ciertos coordinadores qui-
micos de eategoria diferente. Estos son las feromonas. Las feromonas son sustancias quimi-
cas que liberan glindulas exocrinas en el ambiente externo. Proporcionan un medio de co-
municacion entre los individuos de una misma especie.

I algunos casos la comunicacion es bastante sutil. Las feromonas liberadas por algunos
individuos de la especie, simplemente inician cambios fisioldgicos en los otros. Estos cambios
poi lo general, no conducen, por algin tiempo, a respuesta alguna dirigida exteriormente.
[Los machos adultos de las langostas migratorias liberan una feromona que acelera el des-
arrollo de los individuos jovenes de la especie, cuanda es captado por ellos. Esto, a la vez,
disminuye ¢l tiempo que se requiere para la formacion de un enjambre migratorio de modo
que cuando ello ocurre, pronto liegard una plaga de langostas. La reina de una colmena
de abejas secreta una sustancia que impide a las obreras desarrollar los ovarios y poner
hucvos. Sin embargo, si se mata la reina, o se retira de la colmena, la desaparicion de $u
feromona permite que algunas de las obreras asuman la funcion de poner huevos. !

S. han descubierto otras fercimonas las cuales desencadenan una accion inmediata tan

pronto son captadas. Cuando se perturba a unahormiga, las glandulas situadas en la cabeza |

secrelan una sustancia quimica volatil que rapidamente se difunde en todas discecionas.
l:sta sustupeia puede ser captada por oties hormigas situadas a varios centimetros de dis-
tanicia, las cuales son atraidas por concenl raciones bajas de las sustancias, comienzan 4 mover-
se hacia ¢l area donde la concentracion aumcita. A medida que se acercan a su coinpaiera
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de mide perturbada, su respuesta cambin a una vespuesta de alarma, Ly concentracion mas
alta de la feromona determing que corran activamente, dando vueltas hasta remediar ka
perturbacion, La feromona e disipn pronto, o menos que sean exerefadas nuevas eatidades,
Tan pronto ha pasado [a emergencin, las hormipas represan tranguilamente a sus ocvpa-
wones anteriores, S
Se han descubierto también otras feromonas de hormigas, inclusive feromonas gue colo=!
can las obreras a lo largo del camino, cuando regresan al nido con alimento. El camino
atrac y guia a otras hormigas hacia la fuente de alimentos (Fig. 26-9). La deposicion de la
feremona puede ser continuamente renovada micentras perdure la fuente de alimento, Cuando
¢l alimento se agota, sin embargo, las hormigas dejan de marcar el camino. La feromona
colocada sobre el camino se evapora rapidamente, de modo que otras hormigas dejan de acu-
dir al sitio ylos antiguos caminos no ocasionan confusiones cuando el alimento se encuentra
en otro sitio. :
Hasta ahera la mavoria de las feromonas se han descubierto en especies de ‘ivsectds,
unque otras pocas se han hallado también en otros animales. Ademds. los sistemas mas
complejos de comunicacion mediante feromonas. se han hallado en los insectos :nciales
----- las hormigas. los comejenes y las abejas- . Fsto no resulta sorprendente. si se recuerda
e! concepto examinado en la Seccidon 8-21, de acuerdo con el cual las sociedades represenian
una etapa de organizacion biologica, mas alla de los niveles de tejido—»drgano —sistema —
organismo. D¢ la misma manera como las hormonas contribuyen a la coordinacion de la
accion de los (ejidos de los 6rganos y sistemas dentro de un organismo, asi también las fero-
monas contribuyen a la coordinacién de la accion de los individuos que constituyen una
socicdad. : v
La respucsta a una feromona es la respuesta # uno o muchos tipos de estimulos presentes:
en ¢l ambiente externo del animal. A fin de poder captar el estimulo y ejecutar una respuesta !
inmediata y coordinada, se requiere la presencia de un sistema nervioso. Dirijamos ahora
nuestra atencion al tema genceral de la coordinacion nerviosa, :




