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SISTEMA NERVIOSO

Cada movimiento del cuerpo, desde el mas enérgico hasta el mas imperceptible, esta controlado por el sistema
nervioso. La percepcion de los estimulos externos e internos, las sensaciones que ellos provocan y la
comunicacion continua entre el organismo y el medio también dependen de él. Este complejo sistema es, a la
vez, el responsable de los mecanismos que dan origen al pensamiento y de los que hacen posible el
aprendizaje.

Organizacion del sistema nervioso

El tejido nervioso esta constituido por células altamente especializadas denominadas neuronas. Las
fibras son prolongaciones de estas células que, en algunos casos, pueden tener hasta 30 centimetros de
longitud. Las sefiales electroquimicas que viajan a lo largo de dichas fibras se conocen como impulsos
nerviosos.

El sistema nervioso humano es altamente complejo: su principal caracteristica radica en que, en relacion
con el cuerpo, el tamafio del encéfalo es el mayor entre todas las especies animales. El gran desarrollo
encefalico, especialmente del cerebro, de sentir distintos tipos de emociones, de imaginar y de realizar una
enorme variedad de actividades, muchas de las cuales requieren de un alto grado de precision.

Tejido nervioso

El tejido nervioso es una compleja y extensa red de neuronas interconectadas. Una neurona consta,

basicamente, de un cuerpo celular del cual surgen dos tipos de prolongaciones: el axon y las dendritas.
La mayor parte de las neuronas esta acompafiada por células que le proporcionan soporte y contribuyen a nutrir
a la red neuronal. Se denominan células gliales y producen una sustancia llamada mielina. Cada axén es una
fibra nerviosa. Las fibras de los nervios estan rodeadas por un tipo particular de células gliales, denominadas
células de schwann, cuyo citoplasma crece en forma envolvente alrededor del axén.

Las células de Schwann producen mielina, que es un componente lipidico de sus membranas. La mielina
se comporta como un aislante eléctrico. Las propiedades aislantes de la mielina aumentan la velocidad de
transmision del impulso nervioso a lo largo del axén, ya que la sefal eléctrica se transmite “a saltos” de un nodo
a otro.

Cada segmento de la vaina de mielina comprendido entre dos nodos de Ranvier corresponde a una célula de
Schawann.

A lo largo del axon, puede haber bifurcaciones, aunque la zona mas ampliamente ramificada es el extremo.

Las dendritas son més cortas y se ramifican a partir de su base. Cada axon es una fibra nerviosa. Los axones
transmiten impulsos desde el cuerpo de la célula a la que pertenecen, hacia otras neuronas. Las sefales
ingresan por las dendritas o directamente al cuerpo celular. Alli, son integradas y moduladas para continuar la
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transmisién a través del axdn. Un solo axdn puede llegar a conectarse con unas 1000 neuronas a través de sus
ramas terminales.

Componentes de sistema nervioso

Cerebro

e Elencéfalo esté constituido por el tallo cerebral, el cerebelo y el cerebro.

e La médula espinal es un cilindro cuyo grosor es similar a un dedo
mefiique. Se encuentra en el interior de las vértebras, a lo largo de toda
la columna. En ella, la sustancia gris se encuentra rodeada por la
sustancia blanca.

o Las fibras nerviosas estdn agrupadas en haces que conforman los
nervios.

La neurona es la unidad anatémica y funcional del sistema nervioso. Ademas del
cuerpo celular las neuronas poseen axones, que funcionan como cables que
reciben sensaciones y transmiten impulsos, asi como dendritas, mediante las ,
cuales se comunican con otras células nerviosas. </ 2 AN) e
Se distinguen 3 tipos de neuronas: '

1) Sensitivas: reciben el estimulo del 6rgano receptor. e S
2) Motoras: conducen el impulso nervioso o la “respuesta” desde el centro f - Im' . \
nervioso al 6rgano efector. oo L /’ ’ \
3) De asociacion: que transmiten el impulso nervioso de un centro a otro. g r-/ \ %
N

Corte dorsal

Transmision del impulso nervioso

Las sefiales que son transmitidas desde los cuerpos celulares, a lo largo de los axones, son impulsos
eléctricos. Pero la comunicacion entre una neurona y otra es de naturaleza quimica, ya que se establece
mediante la secrecién de sustancias que fluyen a través de un pequefio espacio que hay entre ellas. Este tipo
de conexién, en el cual la terminacion de un axén libera neurotransmisores que son recibidos por una dendrita
0 por un sector de cuerpo celular, se denomina sinapsis.

Por lo general, un impulso nervioso se inicia por alteraciones en el cuerpo de las neuronas, provocadas
por un estimulo, al que responden liberando neurotransmisores. Estos mensajeros quimicos provocan un
cambio en la membrana del axén, que desencadena la transmision de sefiales eléctricas.

Los neurotransmisores también pueden actuar como inhibidores, de tal manera que son capaces de
retrasar y detener la transmisién de un impulso.

Clasificacion del sistema nervioso por area de accidn
A partir de sus diferentes funciones, el sistema nervioso se divide en:

*  Sistema nervioso central (SNC). Se subdivide en cerebro y médula espinal.

* Sistema nervioso periférico (SNP). Se subdivide en neuronas sensoriales y neuronas motrices. Estas
Ultimas se subdividen, a su vez, en el sistema nervioso somatico y el sistema nervioso autbnomo.

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

La funcion esencial del encéfalo y la médula espinal consiste en reunir la informacién sensorial recibida
en las diversas estructuras que lo constituyen, procesarla y transmitir dicha informacion hacia las vias nerviosas
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gue controlan los tejidos efectores del organismo, es decir, aquellos que ejecutaran la respuesta: los masculos
y las glandulas.
El encéfalo

El encéfalo esta constituido basicamente por el tallo cerebral, el cerebelo y el cerebro.

El tallo cerebral contiene grupos de cuerpos neuronales que controlan funciones tales como el latido
cardiaco y la respiracion. También se encuentran alli neuronas sensoriales y motoras que transmiten sefiales
desde y hacia la piel, y los musculos de la cabeza. Por el tallo cerebral pasan todas las fibras nerviosas que
comunican a la médula espinal con los centros de la parte superior del cerebro. Debido a que muchas de estas
fibras se entrecruzan alli, las sefiales que entran y salen de un lado del cerebro controlan funciones del lado
opuesto del cuerpo.

El cerebelo estd formado por dos l6bulos, cuya superficie presenta profundos pliegues. Trabaja
asociado con los organos del equilibrio, ubicados en el oido interno, de modo que su funcién principal es
controlar los movimientos y la posicion del cuerpo. Actia modificando y coordinando los impulsos que provienen
de los centros motores del cerebro y de las terminaciones nerviosas de los musculos.

El cerebro es el rgano mas voluminoso del encéfalo. Presenta una fina capa de sustancia gris en el
exterior, sustancia blanca por debajo de esta y una serie de nudcleos grises inmersos en la sustancia blanca. Se
diferencian en él los hemisferios derecho e izquierdo, separados por una hendidura longitudinal. El cerebro
humano se diferencia del de los otros animales por la diversidad de actividades que es capaz de desarrollar.
No solo controla el movimiento y transforma estimulos en sensaciones, sino que también es el responsable de
la capacidad de pensar, de memorizar, de aprender y de sentir distintos tipos de emociones. Una franja de la
corteza cerebral controla especificamente las funciones sensoriales y otra, paralela a esta, las funciones
motoras. Cada una de las secciones de estas areas se asocia con una parte del cuerpo.

FIGURA 5.48 ¢ icéfalo la parte mas ¢ e del sistema nery ) central, esta ¢ 1ad
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La médula espinal

La médula espinal es la principal via de comunicacion del sistema nervioso, ya que a través de ella se
transmite informacion entre el encéfalo y el sistema nerviosos periférico. La sustancia gris se encuentra en el
interior de la médula, y esta constituida principalmente por los cuerpos celulares de las neuronas y por células
gliales.

La sustancia blanca, ubicada en la periferia, es el conjunto de fibras nerviosas recubiertas por mielina.
Estas fibras conducen informacion de las zonas periféricas del cuerpo hacia zonas superiores de la médula y
del encéfalo, hasta distintas regiones periféricas del organismo. Las fibras del primer grupo forman las vias
sensitivas y las del segundo forman las vias motoras.



A lo largo de la médula espiral, se ramifican los nervios de a pares. Cada uno de los nervios tiene dos
raices, una delante de la otra. La raiz delantera o ventral solo transmite impulsos motores, la raiz posterior o
dorsal transmite impulsos sensoriales. En conjunto, forman los nervios raquideos, que son nervios mixtos, es
decir, motores y sensoriales.

Ademds, de permitir la comunicacion entre el encéfalo y los nervios, la médula espinal es capaz de
elaborar respuestas en situaciones en las que se necesita una reaccion rapida, antes de que el mensaje llegue
al cerebro. Este mecanismo de defensa se denomina acto reflejo y es involuntario. El recorrido completo del
impulso nervioso, desde la percepcion del estimulo hasta que se efectla la respuesta, se llama arco reflejo.

El arco reflejo, intervienen varias estructuras: un receptor sensorial que origina un impulso que es
conducido por las dendritas de las neuronas sensitivas; una neurona sensitiva ubicada en el ganglio espinal,
una neurona motora presente en la sustancia gris de la médula y el axdn de estas neuronas, que transmiten el
impulso nervioso hasta el 6rgano efector.

Existen otros actos reflejos cuyos centros no se encuentran en la médula sino en otras regiones del
encéfalo, como el reflejo pupilar, que se origina por los cambios en la intensidad de luz de un ambiente, o el
reflejo de la miccidn, que se produce por la distension de la vejiga cuando esta ocupada por la orina.

ARCO REFLEJO

im

¢ 1. RECEPTOR: corresponde a
\ 6.Ef |as dendritas de una neurona
— SO0 sensitiva 0 una estructura asociada,

P o T €al que detecta un estimulo especifico

o - :‘\-‘l\} y desencadenando uno o0 mas
18 L impulsos nerviosos.

3 j4 - \_/2 2. NEURONA SENSITIVA O
\ 2% N AFERENTE: conduce el impulso

< g S nervioso hasta el centro integrador.

i = - 3. CENTRO INTEGRADOR:

- region del sistema nervioso que
g Pposee neuronas de asociacion y
[p— gque analiza la informacién que trae
la neurona sensitiva, para elaborar

una respuesta.

NEURONA DE ASOCIACION: conecta las neuronas sensitiva y motora.

NEURONA MOTORA O EFERENTE: conduce el impulso nervioso hasta un efector.

6. EFECTOR: estructura que responde al impulso nervioso (un musculo esquelético, liso, cardiaco o una
glandula).
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SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO

Las fibras nerviosas que comunican el sistema nervioso central con todos los tejidos corporales
constituyen el sistema nervioso periférico. Las fibras que transmiten los impulsos desde el encéfalo o la médula
espinal hacia los 6rganos efectores son neuronas motoras o eferentes, las que llevan sefiales desde los 6rganos
de percepcion de estimulos hacia el sistema nervioso central con neuronas sensitivas o aferentes.

Un nervio estd formado por un grupo de fibras nerviosas rodeadas por diversas capas de tejido
conectivo.

En la especie humana hay 12 pares de nervios craneales, que estan conectados directamente con el
encéfalo, y 31 pares de nervios espinales, que estan unidos a la médula.



Los nervios craneales transmiten los impulsos provenientes de los érganos de los sentidos hacia el
cerebro y desde él hacia los 6rganos efectores, ubicados en el cuello y la cabeza. Entre los nervios craneales
algunos solo tienen funcidn motora, otros sensoriales y algunos son nervios mixtos.

Entre los primeros, se encuentran los que inervan los muasculos de los ojos y que permiten su
movimiento. Entre los nervios exclusivamente sensoriales, se pueden mencionar los que conducen los impulsos
nerviosos provenientes de los receptores sensoriales hacia las zonas de procesamiento del encéfalo, como el
nervio éptico, el olfatorio o el auditivo.

Los nervios raquideos son todos nervios mixtos que emergen de la columna vertebral a través de los
agujeros que forman dos vértebras contiguas e inervan las regiones torécicas, abdominal y las extremidades
del cuerpo. Entre estos nervios se puede mencionar al nervio ciatico, el mas grueso del organismo, que se
distribuye en gran parte de las extremidades inferiores hasta los pies.

+ Sistema nervioso somatico: Las vias motoras de este sistema controlan los movimientos de los misculos
esqueléticos; por eso, se asocia el sistema nervioso soméatico con las respuestas voluntarias. Sin
embargo, ciertos movimientos de estos musculos, como los actos reflejos, no dependen de la voluntad.

+ Sistema nervioso auténomo: Este sistema de fibras nerviosas controla el muasculo cardiaco y la
musculatura lisa, que es la responsable de los movimientos de los érganos.

Sistema parasimpatico Sistema simpatico
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Las vias parasimpaticas emergen desde la base del cerebro y desde el Gltimo tramo de la médula espinal. Las
fibras simpaticas estan conectadas a la regién lumbar y toracica de la médula. Como se puede ver, la mayor
parte de los 6rganos internos del cuerpo estan inervados por ambos tipos de fibras. Generalmente, las
simpaticas transmiten impulsos que preparan al cuerpo para gue entre en accién en situaciones de riesgo. La
divisién parasimpatica actla inhibiendo este tipo de reacciones, de tal manera que contribuye a restituir el
equilibrio del organismo.

Actividades:

1) ¢Qué diferencias existen entre el SNC y el SNP, en cuanto a su localizacion, funcion y control?

2) Teniendo en cuenta las acciones que realizan los sistemas simpatico y parasimpatico, explica cémo
intervienen en las siguientes situaciones:
Situacion 1: Ana viajo a Misiones a conocer las Cataratas del Iguazi y una de las excursiones
recomendadas por los guias era recorrer la selva para apreciar las bellezas naturales, cascadas y



faunas autdctonas. En un momento del recorrido, Ana escuché un rugido. En ese preciso instante,
comenzo a correr velozmente por el sendero buscando un claro en el medio de la copiosa vegetacién
misionera.

Situacion 2: Marina esperaba con ansias el dia de su cumpleafios. Celebraria con su familia y amigos
y daria un gran banquete, donde se comerian deliciosos platos salados y torta de cumpleafios. Ese dia
llegd y todos festejaron. Comieron y tomaron. Estuvieron relajados un buen rato escuchando musica
tranquila hasta que luego llegd el momento del cotillén y el baile. Marina estaba feliz, agradecida por el
agasajo.

a Observa el esquema que se presenta a continuacién. En él se representan mecanismos nerviosos
involucrados en la respuesta sensorial que ejecuta una persona cuando se le lanza una pelota.

“

N
)

\

= Explica, en el recuadro de mas abajo, el proceso representado en el esquema.
Para ello. realiza lo que se solicita a continuacién.

ldentifica el estimulo y la
localizacidn de los receptores

sensoriales y de los efectores./

Describe el rol los receptores
sensoriales, la medula espinal,
el cerebro y los efectores.

N

Representa cdmo se produce y
propaga la sefial electroquimica
en los receptores.




SISTEMA ENDOCRINO

El sistema endocrino esta constituido por un conjunto de glandulas distribuidas en diferentes regiones del
cuerpo. En ellas, se sintetizan y secretan las hormonas, que viajan a través de la sangre o de otros fluidos
corporales hacia las células sobre las cuales ejercen su accidén, denominadas células blanco. También se
llaman tejido u 6érgano blanco a aquel cuyo funcionamiento esta regulado por determinadas hormonas.

Las glandulas endocrinas se diferencian de las exocrinas por las vias en las que vierten las sustancias que
secretan:

e Los productos de las glandulas exocrinas son transportados por conductor especiales. Ejemplos de
estas glandulas son las sudoriparas, las mamarias y las digestivas;

e Las glandulas endocrinas, en cambio, secretan las hormonas hacia los fluidos extracelulares. Desde
ellos, las hormonas difunden hacia el torrente sanguineo, para ser transportadas hacia los tejidos blanco.
La glandula hipdfisis, la tiroides y las glandulas suprarrenales son ejemplos de ellas.
El mecanismo de control ejercido por el sistema endocrino es menos veloz que el sistema nervioso,
debido a que la circulacion sanguinea es una via de transporte mas lenta que la transmision de impulsos
por las vias nerviosas. La efectividad del sistema endocrino radica en la seguridad de sus mecanismos

+ Mecanismo de accidon hormonal:

El sistema endocrino actia a través de sustancias

, ‘ quimicas llamadas hormonas, que son secretadas
\|/ Etng por estructuras denominadas glandulas endocrinas
' y transportadas a través del torrente sanguineo hacia

, otros 6rganos y células sobre los que ejercen su

: funcién. Como se representa en el esquema, las
hormonas son liberadas, al ser liberadas, ingresan al

/ @ ;\ torrente sanguineo; luego, abandonan la sangre y

, - llegan a distintas células. Sin embargo, cada

i Torrente i hormona se unira solo a sus células blanco o diana,

' sanguineo x que presentan receptores especificos para ella.

Estos receptores pueden estar ubicados en la
membrana plasmatica o en el interior de la célula.

. &F{A
|

Célula sin receptor
para esta hormona

+ Principales glandulas endocrinas

Con la excepcion de los ovarios y los testiculos, hombres y mujeres presentan las mismas glandulas

endocrinas.

1. Hipotalamo: estructura nerviosa que se encuentra en la base del cerebro y que cumple funciones
endocrinas. Produce dos tipos de hormonas: unas que controlan la secrecién hormonal dela glandula
hipdfisis y otras que se almacenan en esta dltima.

2. Hipdfisis o pituitaria: se ubica por debajo del hipotdlamo y se divide en hipofisis anterior o
adenohipofisis y en hipofisis posterior o neurohipéfisis. Secreta hormonas que acttan
directamente sobre diversos tejidos blanco y otras que regulan la actividad de distintas glandulas.

3. Glandula pineal: se ubica entre los hemisferios cerebrales y forma parte del diencéfalo. Produce
melatonina, hormona relacionada con la regulacion de los ciclos reproductivos estacionales y los
ciclos se suefo-vigilia.
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Tiroides: glandula con forma de mariposa que se ubica en el cuello, delante de la trAquea. Secreta
las hormonas tiroxina (T4) y triyodotironina (T3), ambas involucradas en la regulacion del
metabolismo celular.

Paratiroides: son cuatro glandulas que se localizan en la parte posterior de la tiroides. Produce y
libera paratohormorna (PTH), encargada de regular la concentracion de calcio y de fésforo en el
organismo.

Glandulas suprarrenales: se localizan sobre los rifiones. estan constituidas por la corteza (capa
exterior) y la médula (centro de la glandula). La corteza secreta principalmente cortisol y
aldosterona; la médula, adrenalinay noradrenalina.

Pancreas: esta detras del estomago y se conecta con el duodeno. Presenta una porcién endocrina
qgue produce las hormonas insulina y glucagén, ambas involucradas en la regulacion de la
glucemia.

Ovarios: se sitGan en la cavidad pélvica. Secretan las hormonas sexuales femeninas: estrégenos
y progesterona. Los estrégenos promueven el desarrollo de las caracteristicas sexuales femeninas
secundarias y la maduracion de los ovocitos. Ademas, esta hormona estimula el crecimiento del
revestimiento uterino. La progesterona, en tanto, prepara al tero para la implantacion del embrién.
Testiculos: se encuentran en el interior del escroto. Secretan la hormona testosterona que
determina los caracteres secundarios masculinos y estimula la espermatogénesis.




Reqgulacion de la secrecion hormonal

La accion de los sistemas nervioso y de la del endocrino se integran mediante el hipotalamo. Esta estructura
presenta células nerviosas, que secretan hormonas, denominadas neurohormonas. Algunas de las estas
células secretan hormonas liberadoras o inhibidoras, que controlan la liberacién hormonal de la
adenohipdfisis. Otras, producen hormonas que son almacenadas por la neurohipofisis. Desde adenohipdfisis y
la neurohipdfisis, las hormonas secretadas ingresan a los capilares y asi se distribuyen por todo el cuerpo
hasta llegar a sus células blanco. La neurohipdfisis almacena y libera las neurohormonas producidas por el
hipotalamo: la hormona antidiurética (ADH) y la oxitocina (OCT). Por su parte, la adenohipdfisis produce
dos tipos de hormona: las tréficas: TSH, gonadotripicas y ACTH, gque estimulan la secrecion de otras
glandulas endocrinas, como la tiroides y las suprarrenales; y las no tréficas: prolactinay la hormona del
crecimiento (GH), que actuan directamente sobre las células blanco.

A

La hormona estimulante de 1a tiroides
(TSH) es producida y liberada por la
adenohipéfisis. Esta actia sobre la S

tiroides favoreciendo |z produccion de las = hotr;nﬁon;aantldnﬁr? hca.('éDH)
hormonas T3 y T4, las que incrementan ;:rsénal mzaacenaegaey Elt::taa dan:;r
el metabolismo de las células del cuerpo. R T R A

reabsorcion de agua en los rifiones.
’ \  Glandula suprarenal
, .

v
Glandulas mamarias y (tero
' o \
ADF A

Glandula Rinan
trokdes

La hormona adrenocorticotrofina 1
(ACTH) es secretada por la -
adenohipéfisis y estimula las (/
glandulas suprarrenales, las que

producen glucocorticoides, como el

cortisol, y androgenos. TSH
&AGH / La hormona oxitocina (OCT),
- R ~ producida en el hipotilamo,
' s almacenada y liberada por
Adenohipdfisis ' ~—— OXITOCNA— 12 neurchipofisis. Se encarga
| de estimular las contracdones
uterinas durante el parto y la
ipdfisis salida de leche en respuesta a
La hormona foliculo estimulante Conad la succion.
b otropinas:
(FSH) y la hormona luteinizante FSHyLH
(LH) son secretadas por la
adenohipdfisis. Estas estimulan THEEOTIN
las gonadas para producir
GH
gametos y hormonas sexuales. ——

La prolactina (PRL) es producida y liberada

L3 hormona del credmiento (GH), también
llamada somatotrofing, es secretada g
por |a adenohipdfisis. Sus funciones l |

son promover el crecimiento de huesos

y musculos, la sintesis proteica y el Huesos y
metabolismo de las grasas. muscules

El rol del pancreas en laregulacion de la glucemia

por la adenchipéfisis. Se encarga de
estimular a las glandulas mamarias, las que
producen leche después del parto.

Las hormonas que secreta el pancreas son la insulinay el glucagon, que intervienen en el control del nivel de
glucosa en la sangre y en el del aprovechamiento de glucosa en el interior de las células.
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Las células productoras de insulina son estimuladas por la elevacion del nivel de glucosa en la sangre. Cuando
el nivel de glucosa aumenta, el ritmo de secrecion se acelera y se activa el pasaje de glucosa hacia el interior
de las células.

Las células de los islotes que producen glucagon, en cambio, actian en respuesta a la disminucion de la
concentracion de glucosa en la sangre. Esta hormona promueve la degradacién de glucégeno a glucosa en las
células hepdticas.

Diabetes y biosensores ‘v

Una deficiencia en la insulina, que es la Gnica hormona que disminuye la
concentracion de glucosa en la sangre, o una falla en los receptores de sus
células blanco, determinan el incremento de la glicemia que puede alcanzar
niveles muy altos. Esta afeccion llamada diabetes mellitus puede ser de dos
tipos: la diabetes tipo 1, afeccion autoinmune que provoca la destruccion de
las células pancreaticas que producen insulina; y la diabetes tipo 2, que se
caracteriza porque los receptores de las células blanco del cuerpo dejan de
ser sensibles a la insulina.

Uno de los tratamientos utilizados para la diabetes es el uso de

insulina humana sintética. Antes de usar este medicamento, los pacientes
deben medir su glicemia varias veces al dia. Para ello, cominmente pin-
chan la yema de sus dedos, con el fin de obtener una gota de sangre la

que, posteriormente, depositan en un instrumento que mide los nive-
les de glucosa en la sangre. El procedimiento anterior podria parecer
invasivo para muchas personas.

Ante lo anterior, un equipo de investigacion de la Universidad

de Purdue, en Estados Unidos, ha creado un biosensor que puede
detectar concentraciones diminutas de glucosa en la saliva, las

lagrimas y la orina. Este dispositivo es capaz de detectar glucosa en
concentraciones tan bajas como 0,3 pM, y de diferenciar a esta molécula
de otros compuestos que se encuentran cominmente en la sangre y, que

a menudo, causan interferencia en sensores. Ademas de las pruebas de
diabetes, la tecnologia puede ser utilizada en la deteccion una variedad de
compuestos quimicos para las pruebas de otras condiciones médicas, por
ejemplo, para medir el neurotransmisor glutamato y poder diagnosticar el
Parkinson y el Alzheimer.

Fuente: Venere, E. (2012). Sensor detects glucose in saliva and tears

Actividades:

1) Martin comié una porcion de torta. Luego de un rato, sus niveles de glucosa en sangre aumentaron.
a. ¢Qué hormona deberia liberar el pancreas?
b. ¢Qué dérgano ayuda a reducir el nivel de glucosa almacenandola?
2) ¢Qué hormona produce el pancreas cuando comemos y sube la glucosa en sangre?
3) ¢Qué relacion tiene esta funcion del pancreas con la diabetes?
4) Elegi una hormona (ej: insulina, adrenalina, hormona del crecimiento) y explica:
e Una glandula la produce
e Que funcién cumple
e Qué pasa si no se produce correctamente
11



5) ¢ Cual es la relacion entre el sistema endocrino y el sistema nervioso?
6) Identifica en los siguientes ejemplos si la sustancia secretada corresponde a una glandula endocrina o
exocrina. Ej: insulina, leche materna, saliva, testosterona, sudor, sebo.

SISTEMA INMUNOLOGICO

El sistema inmunolégico posee mecanismos para distinguir entre los componentes propios del organismo y los
ajenos a él. Asi, al detectar la presencia de un componente extrafio, el organismo desencadena una reaccion
destinada a eliminarlo, llamada respuesta inmunoldgica o inmune.

La respuesta inmune se diferencia de las otras defensas del cuerpo en que es altamente especifica, es decir,
gue se da una respuesta determinada para cada invasor, y la especificidad de la respuesta se debe
fundamentalmente a la accién de ciertos tipos de globulos blancos: los linfocitos. Los lugares del organismo
donde se originan, mudaran y actdan estas células forman el sistema inmunolégico o inmune, que incluye la
médula 6sea, el timo, los vasos linfaticos, los ganglios linfaticos, las amigdalas, el bazo, y ciertas células del
intestino delgado.

Los glébulos blancos, al igual que el resto de las células de la sangre, se fabrican en la médula de los huesos
largos y en los huesos planos. Estos globulos se originan a partir de células indiferenciadas que sufren un
proceso de maduracién en la médula ésea y en el timo, por lo que se los denomina 6rganos linfoides primarios.
El resto de los 6rganos del sistema inmunolégico actlila como reservorios de linfocitos: son los 6rganos linfoides
secundarios.

Elsisternsa Inmusioagion e Eltimo es una glandula ubicada por detras del esternon. Es

grande en los nifios y se atrofia después de la pubertad.
e Elbazo es un érgano ubicado por detras del estbmago; en

S O / Amigdala palatina él se encuentran abundantes linfocitos. Los materiales extrafios
e entran al bazo a través de la via sanguinea y no la linfatica, por
_ Timo lo que este 6rgano es fundamental en las infecciones llevadas
e por la sangre.
A 1 Bazo e Lamédula 6sea se forman los linfocitos.

rerria . 24 ! Placa de e Los adenoides son un tejido linfoide de la cavidad nasal.

Peyer e Las amigdalas estan ubicadas en la entrada de la faringe,
s\ atrapan las particulas que son llevadas a través del aire.
Apéndice ' , e ' e Enlapared del intestino, se encuentran unos manchones
édula dsea

v de tejido linfoide, que protege al cuerpo de los microorganismos
, : gue habitan normalmente en el intestino. Son las placas de
Peyer del intestino delgado.

e Los vasos linfaticos son la via de retorno del liquido
extracelular (liquido que bafa las células) al sistema circulatorio.
A lo largo de este conjunto de vasos, se encuentran unas masas
de tejido esponjoso llamadas nédulos o ganglios linfaticos.
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Defensas no especificas

El organismo humano cuenta con mecanismos de defensa que evita la entrada de microorganismos que podrian
ser perjudiciales para la salud.

*  Primera linea de defensa: barreras estructurales

La primera linea de defensa con que se enfrentan los microorganismos esté integrada por la piel que recubre
al cuerpo exteriormente y por las mucosas que revisten los conductos internos.

*  Secunda linea de defensa: la respuesta inflamatoria

Cuando se produce una herida en la piel, los microorganismos encuentran una via de entrada directa a los
tejidos internos del organismo. Sin embargo, alli se encuentran con una segunda linea de defensa: el proceso
inflamatorio.

Las células presentes en la zona de la herida liberan una sustancia, la histamina, que provoca una mayor
irrigacion de sangre hacia la zona afectada. La acumulacién de sangre produce hinchazoén, enrojecimiento y un
aumento de la temperatura en el area lesionada, lo que crea un ambiente poco propicio para el desarrollo de
algunos microorganismos. Ademas, las paredes de los capilares sanguineos se hacen mas permeables, y
permiten que algunos glébulos blancos los abandonen y se dirijan al tejido lesionado. Alli, los glébulos blancos
(los macréfagos) atrapan las bacterias y sustancias toxicas, y las fagocitan.

La inflamacién también es un mecanismo de defensa inespecifico, ya que los glébulos blancos eliminan por
igual cualquier tipo de microorganismo que pueda entrar a través del area lesionada. La mayoria de los glébulos
blancos que participan en este proceso mueren y son reemplazados por otros glébulos que se originan en la
medula de los huesos. El pus se forma en una herida que contiene, principalmente, glébulos blancos muertos,
resto de tejido dafiado y microorganismos muertos.

Durante el proceso inflamatorio, los monocitos y los macrofagos liberan una proteina que puede provocar fiebre.

La eliminaciéon de microorganismos patégenos va acompafiada por un proceso de coagulacion y cicatrizacion
en el que intervienen las plaquetas de la sangre. Estas se agrupan y bloquean las lesiones de los capilares
sanguineos mas pequefios y liberan una sustancia (fibrina), que forma una red alrededor de la herida donde
guedan atrapados los glébulos rojos. De esta forma, la herida se cierra, evitando no solo la pérdida de sangre
sino también la entrada de otros microorganismos. Las células que rodean la herida se dividen y regeneran la
piel dafada.

Defensas especificas:

Son mecanismos especializados mediante los cuales se reconoce el agente extrafio que ingresa en el
organismo, y se elabora una respuesta para eliminarlo. Esta respuesta es especifica para cada agente extrafio
e involucra la accién del sistema inmunolégico, por eso se denomina “respuesta inmune”. En esta reaccion
intervienen los glébulos blancos y las moléculas que fabrican, como los anticuerpos.
Tipos de inmunidad
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El cuerpo cuenta con tres lineas de defensa contra los ataques
microbianos.

Los anticuerpos
son proteinas
que el sistema

» Primera: barreras externas que impiden que los
microorganismos entren en el cuerpo

» Segunda: defensas internas no especificas que combaten a ;}rg;:c"fgr‘]“
los invasores. respuesta a la
» Tercera: el sistema inmunitario dirige su ataque, una respuesta E;e:?t‘g:n‘ie

inmunitaria, contra microbios especificos. Anticuerpo

Existen dos tipos béasicos de inmunidad: la innata o natural y la
adaptativa o adquirida. Ambos tipos de inmunidad implican la defensa contra agentes patégenos.

La inmunidad innata o natural, incluye a todos aquellos “mecanismos” que tiene el organismo para combatir al
microbio antes que ocurra la infeccidén. Corresponde a la primera linea de defensa (piel, lagrimas, mocos,
sudor).

La inmunidad adaptativa o adquirida, es una respuesta inmunitaria muy especifica dirigida contra el invasor.
El sistema inmunitario tiene un “ejercito” de células individuales, muy bien coordinado, que requiere de
complejas comunicaciones en las que intervienen hormonas, receptores, células, antigenos y anticuerpos. La
inmunidad adaptativa, surge en respuesta a la exposicion a un microbio en particular. Como este tipo de
inmunidad se desarrolla en respuesta a una infeccién, y representa una adaptacion a ella, es que recibe su
nombre. Las principales caracteristicas que presenta la inmunidad adquirida son su especificidad (capacidad
de distinguir entre agentes patdégenos diferentes, pero estrechamente emparentados, por lo que se le denomina
también inmunidad especifica) y la capacidad de “recordar” y responder a repetidas exposiciones a un
mismo microbio (memoria). Los componentes de la inmunidad adaptativa son los linfocitos y sus productos.

Los linfocitos participan en las respuestas inducidas por los antigenos que forman parte de microorganismos
patdgenos y que permiten reconocer a estos Ultimos como agentes extrafios al organismo. Existen diferentes
tipos de linfocitos que difieren en cémo reconocen y destruyen a los antigenos.

¢ loslinfocitos B producen anticuerpos como resultado del reconocimiento de un antigeno determinado.
Los anticuerpos son proteinas que reconocen al agente extrafio, lo inactivo y facilitan su destruccion.

¢ los linfocitos T ayudadores (helpers), al reconocer un antigeno presentado por una célula accesoria,
secretan citoquinas que estimulan la proliferacion y especializacion de otros linfocitos, incluidos los
macréfagos, ademas de la respuesta inflamatoria.

e las células asesinas naturales, que son un tipo de linfocito menos especializado, destruyen células
infectadas por patégenos intracelulares, como los virus.
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e Inmunidad y vacunas

f e e e e e e
i Antigenos y anticuerpos E

I o TR S S v P, (Y R T LI, I oy ! 1
{Que son las vacunas!, jcomo se obtienen” General \ Toda sustancia que es reconocida como extrafia al !
MENls paa poducr una Vacuia que pamita ! organismo y que provoca una respuesta inmunolégica se !
enfrentar una enfermedad wieotosa se ubizan ' denomina antigeno. Los antigenos, desencadenan la i
muesiras ce virne o lachrk entiros y “muertos’, | respuesta inmune y determinan la fabricacién de |
O Whlitibies starmeda. Estas vaounas, i vez n e I anticuerpos especificos contra ellos. Los anticuerpos i
intenion de: organisme, producen mundad (adapta | que intervienen en cada caso son aquellos que “encajan” |
tiva o adquinda), debido a que generan una respues E exactamente con los antigenos. !
@ inmunologica especifica. 1
.3:_51..4:.{?,3 de fp; inmunizacin ideal no es solo E Cada anticuerpo tiene dos sitios de uniQn para el tipo de |
la produccién de anticuerpos (inmunidad humoral) ! a_n_tl'geno que_’tenga la “forma” especifica. Al'tener dos |
sino gue también el desarrollo de células citotdxicas ! sitios de unién, los anticuerpos pueden unirse a los |
capares de destruir a las células infectadas por el virus 1 antigenos situados sobre diferentes células. '
(inmunidad celular). E_ '

Preguntas:

1) ¢Qué funcion cumple el sistema inmunoldgico en el cuerpo humano?
2) Coloca V (verdadero) o F (falso)
a. Los linfocitos se fabrican Unicamente en el bazo.
b. Eltimoy la médula ésea son érganos linfoides primarios.
c. La piely las mucosas son ejemplos de la primera linea de defensa del cuerpo.
d. El pus esta compuesto solo por microorganismos Vivos.
3) Explica en que consiste la respuesta inflamatoria y cuales son sus principales signos visibles.
4) Compara la inmunidad innata con la inmunidad adaptativa. ¢ En qué se pareceny en qué se
diferencian?
5) Completa:
e Las plaquetas contribuyen a la defensa del cuerpo iniciando el proceso de
una red con para cerrar la herida.
e Los linfocitos B se encargan de producir
secretan .
e El pus se forma por acumulacién de

, formando

, mientras que los linfocitos T helpers

, restos de dafiado y microorganismos

e Durante la inflamacion, los capilares se vuelven mas
hacia los tejidos lesionados.

, permitiendo el paso de

Sistema genital masculino

En los hombres, el sistema reproductor esta formado por distintos 6rganos ubicados en la pelvis. El pene es el
Gnico 6rgano sexual externo. Es un 6rgano cilindrico con un extremo abultado y muy sensible llamado glande.
Esta recubierto por piel muy fina que forma un repliegue, el prepucio. En su interior, el pene tiene un tejido
esponjoso con camaras rodeadas por vasos sanguineos. La uretra es un conducto que se extiende a lo largo
del pene, y a través de este se expulsa el semen durante la eyaculacién (por este conducto también sale la
orina). Para que el semen ingrese en la vagina, el pene debe estar erecto. La ereccion es un mecanismo que
involucra nervios y vasos sanguineos.

El escroto es una estructura constituida por una serie de envolturas que alojan a los testiculos y a otros 6rganos,
como los epididimos y la primera porcion de los conductos deferentes. El escroto permite regular la
temperatura de los testiculos de manera de posibilitar el desarrollo adecuado de los espermatozoides, que para
madurar necesitan una temperatura menor a la temperatura corporal de 37°C.

15



Los testiculos son glandulas sexuales que cumplen una funcién endocrina, producen la hormona sexual
masculina, testosterona, responsable de la aparicion de los caracteres sexuales secundarios en los varones.
Ademas, son las gonadas masculinas donde se forman los gametos masculinos o espermatozoides. Durante
el desarrollo embrionario de un varon, los testiculos estan ubicados en el interior de la cavidad abdominal y
descienden hacia la bolsa escrotal poco antes del nacimiento.

Produccion de espermatozoides

A partir de la pubertad, los varones producen espermatozoides continuamente. La generacion de nuevos
espermatozoides se llama espermatogénesis, y se produce en el interior de cada testiculo. Alli se encuentran
numerosos tubulos enrollados, los tubos seminiferos. Dentro de estos tubos, hay unas células llamadas
espermatogonias, que dan origen a otro tipo de células: los espermatocitos primarios, estos se dividen y
forman los espermatocitos secundarios, los cuales, al dividirse nuevamente, dan origen a las espermatidas.
Luego, estas células maduran, adquieren movilidad y se convierten en espermatozoides, este Ultimo paso
ocurre en los epididimos, que estan sobre los testiculos. Los espermatozoides viajan por los conductos
deferentes que, junto con las vesiculas seminales, confluyen en el contacto eyaculador. Las vesiculas
seminales, la préstata y las glandulas de Cowper son glandulas que contribuyen a la formacion del liquido
seminal que se vierte a conducto eyaculador y que, junto con los espermatozoides, forman el semen. El liquido
seminal contiene sustancias que nutren y favorecen el desplazamiento de los espermatozoides y ayudan a
neutralizar la acidez de la vagina que podria matar a los espermatozoides. En cada eyaculacién se pueden
liberar entre 2,5 a 5 mililitros de semen, y cada mililitro contiene, aproximadamente, 100 millones de
espermatozoides.

Los espermatozoides no se liberan solo en la eyaculacion. Antes del coito y durante este, el pene libera un
liquido lubricante llamado liquido preseminal, que también puede contener espermatozoides.

Ganglio linfatico

Recto

Vejiga

Glandula
prostatica
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Preguntas:

Los espermatozoides tienen forma hidrodindmica,
es decir; que favorece su desplazamiento en un
fluido como el semen. En su estructura, se pueden
diferenciar; una cabeza que contiene al niceo y
una estructura llamada acrosoma, que contiene
sustancias que facilitan la penetracién del ovocito
(gameto femenino), el cuello o pieza media en la
que se encuentran las mitocondnas que le pro
porcionan energia y la cola o flagelo,

acrosoma

que permiten su desplazamiento
Tienen un tamanc cabez?/;{
aproximado de 50 (’{

micrones (| micrén B aician

se smboliza | pm,
y equivale a
000! mm).

cuello

mitocondrias
T~cola

1) ¢Por qué es importante que la temperatura de los testiculos sea menor a la del cuerpo?
2) Indica el recorrido que realiza un espermatozoide desde su formacién hasta la eyaculacion.
3) ¢Qué funcion cumplen las vesiculas seminales, la préstata y las glandulas de Cowper en la formacién

del semen?

4) ¢Cudl es la funcién de la testosterona y qué efectos tiene sobre el cuerpo masculino durante la

pubertad?
5) Coloca el nombre correspondiente en las partes sefaladas:

Sistema reproductor femenino

En las mujeres, el sistema reproductor se ubica también en la zona de la pelvis y estd compuesto por 6rganos
externos e internos. Al conjunto de genitales externos, se lo denomina vulva y esta constituido por pliegues de
piel llamados labios, el clitoris y el orificio vaginal. En la vulva hay glandula que segregan una sustancia que

ayuda a la lubricacién eréctil que se llena de sangre al ser estimulado.
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Los érganos internos son el Utero, los ovarios y la vagina. Los ovarios son las génadas femeninas, donde se
forman los gametos u ovocitos, y se secretan las hormonas sexuales femeninas (estrégenos y progesterona).
Estas hormonas son responsables de la aparicion de los caracteres sexuales secundarios en la mujer.

Las trompas de Falopio son dos conductos que comunican los ovarios con el Utero, estos captan el ovocito
cuando es expulsado del ovario. Este proceso se llama ovulacion.

El Gtero es un 6rgano muscular y hueco con forma similar a una pera invertida. La pared interna presenta un
tejido rico en vasos sanguineos y glandulas llamado endometrio.

La vagina es un conducto muscular que comunica al Utero con el exterior a través del orificio vaginal. Es el
organo por el que se ingresa el pene durante el coito y funciona como canal de parto, permitiendo la salida del
feto.

El ciclo menstrual

El ciclo menstrual se produce en las mujeres desde la pubertad hasta la menopausia, y tiene duracién
aproximadamente 28 dias, aunque puede variar en cada mujer. Se denomina ciclo porque se repite
periédicamente, una y otra vez. A partir de la pubertad, el cuerpo de la mujer cambia y se prepara para la
fecundacién y el embarazo. Se inicia con el ciclo menstrual una serie de procesos que modifican periddicamente
algunas estructuras en el sistema reproductor femenino.

La primera menstruacion, llamada menarca, se produce entre los 10 y 14 afios de edad. Al inicio, los ciclos
son variables, pero luego se regularizan y contindan ocurriendo en forma ciclica hasta aproximadamente los 50
afios de edad, momento que se conoce como menopausia.

El ciclo menstrual comienza a partir de las sefiales quimicas dadas por las hormonas foliculo estimulante
(FSH) secretada por la hip6fisis. Esta hormona actla sobre los ovarios, estimulando el desarrollo del foliculo
ovarico. Una vez desarrollado, este recibe el nombre de foliculo de Graaf, el cual se encarga de liberar
estrégeno, hormona que iniciara el desarrollo y engrosamiento del endometrio en el Gtero. Con el évulo ya
maduro, la FSH deja de secretarse y la hip6fisis comienza a liberar la hormona luteinizante (LH), que estimula
el proceso de ovulacion, por la cual el 6vulo maduro es expulsado del ovario y capturado por la trompa uterina.
Este proceso ocurre a los 14 dias de iniciado el ciclo y marca el comienzo de la segunda parte del ciclo
menstrual. En el ovario, los restos del foliculo ovarico se transforman en el cuerpo lateo o amarillo, que actda
secretando progesterona, hormona que continuara el engrosamiento del endometrio iniciado por el estrogeno
en la primera mitad del ciclo.

El endometrio engrosado y vascularizado tiene como objetivo preparar al Gtero para albergar al embrién. Si no
se produce la fecundacion y, por lo tanto, el embarazo, el cuerpo luteo deja de secretar progesterona. Esto hace
gue el endometrio, se desprenda y sea eliminado por la vagina como flujo o sangrado menstrual.

De los 28 dias que comprenden el ciclo menstrual regular de una mujer, solo siete corresponden al periodo
fértil: los tres dias anteriores a la ovulacion, el dia de la ovulacion y los tres dias posteriores a ella.

Los procesos que ocurren en el ovario como respuesta a la accion de las hormonas FSH y LH corresponden a
la etapa ovarica o fase folicular del ciclo menstrual. Por su parte, las modificaciones en el endometrio que
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ocurren con respuesta a la accion de las hormonas estrogeno y progesterona corresponden a la etapa uterina
o fase proliferativa del ciclo menstrual.

Crecimiento del foliculo Ovulacidn  Cuerpo iiteo

|
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Menstruacion Menstruacion

ovéarico

Hormonas Ciclo

Ciclo uterind ovéricas
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a

< Fasefolicular —» «— Fase itea —>

e Accién de las hormonas de la hipofisis:
1) HFE (hormonas foliculo estimulante) que estimulante la maduracion de un foliculo y la produccién

de estrdgenos.
2) HL (hormona luteinizante) el aumento en la concentracion de esta hormona induce a la ovulacién y
luego estimula al cuerpo lateo formado en el lugar del foliculo.
e Accion de las hormonas ovéricas: estrégenos y progesterona.
e Cambios en los foliculos ovaricos (cada foliculo tiene un évulo en desarrollo llamado ovocito)

e Cambios en el endometrio, que es la pared del Utero.

Fecundacioén

Durante el acto sexual y luego de la eyaculacion, los espermatozoides recorren el sistema reproductor femenino
en busca del 6vulo, impulsados por el movimiento de sus flagelos. Si para ese momento en la mujer ya ha
ocurrido la ovulaciéon no mas de 48 horas antes, existe la posibilidad de que los espermatozoides alcancen el
ovulo (que para entonces estara en la trompa uterina) y uno de ellos lo fecunde.

Luego de producida la ovulacion, aproximadamente el dia 14 del ciclo menstrual, el évulo es transportado desde
las trompas uterinas hacia el Utero, gracias al movimiento de las cilias y las contracciones musculares. El tiempo
gue al 6vulo le demanda recorrer este trayecto se corresponde con su tiempo de vida; por eso, es mas probable
que la fecundacién ocurra en el tercio superior de la trompa uterina. Si el espermatozoide alcanza al 6vulo
cuando este ya lleg6 al utero, lo mas probable es que no se produzca la fecundacion, ya que el évulo puede
estar muerto o en avanzado proceso de la pérdida de su fecundidad.

De los espermatozoides presentes en la eyaculacion que ingresan a la vagina, solo el 10% logra atravesar el
cuello uterino, y el 10% de estos consigue alcanzar el 6vulo. Los motivos por los cuales, a pesar de ser tantos,
llegan tan pocos son varios; algunas de las barreras con las que se encuentran los espermatozoides son: la
acidez de la mucosa vaginal, la estructura escamosa de dicha mucosa, la accion de los glébulos blancos de la
mujer, la escasez de nutrientes en los espermatozoides, entre otras. Aquellos que logran atravesar con éxito

todas las barreras llegar al 6vulo y lo rodean.
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La fecundacién consiste en la fusibn de los ndcleos del 6vulo y el
espermatozoide; es decir, la union del material genético de cada célula haploide
para formar un Unico nucleo diploide, ahora portador del material genético de
ambos progenitores. De esta manera, se restablece el nimero cromosémico de
la especie. La nueva célula originada a partir de la fecundacién del 6vulo recibe
el nombre de célula huevo o cigota.

Para que se produzca la fusion de los nucleos haploides, los espermatozoides deben penetrar en el 6vulo, para
lo cual deberan atravesar primero la corona radiada. Las células de esta capa se mantienen unidas por una
sustancia organica, el acido hialurénico. Para atravesarla, los espermatozoides utilizan la enzima hialuronidasa
presente en sus acrosomas. Cada espermatozoide contiene una escasa cantidad de dicha enzima, por lo que
es necesario el aporte de varios cientos de ellos para lograr separar las células de la corona radiada. Solo uno
de ellos lo logra, ya que inmediatamente después de que un espermatozoide consigue atravesar la corona
radiada, se producen cambios en la superficie externa del o6vulo que impiden la entrada de otros
espermatozoides. Lograda esta instancia, el espermatozoide atraviesa la membrana pellcida y la membrana
plasmética del 6vulo, se desprende de su cola y libera su nucleo en el interior del évulo.

? d
Gametos haploides
Fecundacién

Cigoto diploide
l Desarrollo
Descendiente

La informacién genética de ambos progenitores esta presente en la descendencia, a partir de la fusion de los
nucleos de las células sexuales.

Preguntas.
1) Completa:
a) el conjunto de genitales externos femeninos se llama
b) las de conectan los ovarios con el Utero y captan el ovocito.
c) El proceso mediante el cual el ovocito es expulsado del ovario se llama
d) El endometrio es la capa interna del Gtero y esta formado por
2) Indica en orden el camino que recorre un ovocito desde que es expulsado del ovario hasta el Gtero.
3) ¢Qué es el endometrio y qué funcién cumple durante el ciclo menstrual y el embarazo?
4) Explica con tus palabras cémo acttan las hormonas FSH, LH, estrégeno y progesterona durante un
ciclo menstrual completo.
5) ¢Qué consecuencias tendria que el cuerpo lateo no produzca suficiente progesterona?
6) Coloca el nombre correspondiente en las partes sefialadas:
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