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;Cuando empieza la adolescencia? ; Cudndo termi-
na? ;Siempre existio la categoria “adolescente”? Para
intentar responder estos interrogantes, veamos algu-
nas definiciones.

La etimologia nos dice que se trata de una palabra
latina cuyo significado es “hacerse adulto”. De esta ma-
nera, la adolescencia podria verse como la etapa de la
vida que est4 entre la nifiez y la adultez, un periodo de
transicion que nos permite pasar de una etapa a otra.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), la adolescencia esla etapa dela vida compren-
dida entre los 10 y los 19 afios, en la que se producen
el empuje de crecimiento puberal y el desarrollo de
las caracteristicas sexuales secundarias, y se adquieren
nuevas habilidades sociales, cognitivas y emociona-
les. Este proceso se caracteriza por rapidos y multiples
cambios en los aspectos fisicos, psicolégicos, sociales
y emocionales.

Las divisiones entre las etapas de la vida no son
lineas fijas ni se cumplen de modo predeterminado
para todos los adolescentes por igual. Segtin el con-
texto y las circunstancias en que se desarrolla cada su-

jeto, varian la forma y el momento en que se danla en-

trada en la adolescencia, la transicién por este periodo
y el ingreso en la adultez. No hay que olvidar que cada
adolescente es un ser tinico, pero, a la vez, no deja de
estar influenciado por el momento histérico y el me-
dio sociocultural en el que vive, el género con el que
se identifica, la carga genética con la que nacid, el cli-
ma afectivo en el que crecid y la nutricién que recibid.
Por ello, es frecuente hablar de “las adolescencias” en
vez de referirse a una adolescencia, inica, inmutable e
igual para todos.

Distintas perspectivas
Existen distintas interpretaciones de la adolescen-

cia, segun el lugar desde el que se la analiza.

» Silo hacemos desde una perspectiva biolégica,
encontramos que la adolescencia se limita al crite-
rio de la edad.

» Desde la perspectiva de la transicién es una eta-
pa en la cual los seres humanos se preparan para
asumir nuevos compromisos y responsabilidades,
tanto en el plano individual como en el social.

» La perspectiva generacional visualiza a los ado-
lescentes como personas que integran una misma
generacion y, por lo tanto, comparten experien-
cias y acontecimientos, hablan el mismo lenguaje
y manifiestan gustos, modas y formas de pensar
propios.

» Laperspectivajuridica define al adolescente por
su estatus segun las leyes. Mientras que la Con-
vencién sobre los Derechos del Nino determina
que todos los menores de 18 anos de edad son ni-
fios y los define como sujetos de derecho, el Cé-
digo Civil define a los menores como impuberes
hasta los catorce afios, y menores adultos hasta los
dieciocho, edad a partir de la cual se obtiene la
mayoria de edad. ;Qué significa esto? Que parala
ley de nuestro pais no existe la adolescencia como
categoria juridica; se pasa de ser impuber (no de-
sarrollado biolégicamente) a ser adulto.

» Otra perspectiva es la de los medios masivos de
comunicacidn, que consideran alos adolescentes
como individuos en busqueda de su identidad y
de nuevos referentes y como campo fértil para in-
centivar el consumo.

Adolescenciay juventud

En la actualidad, es frecuente asociar el concepto
de adolescencia con el de juventud, y, a veces, se usan
como sinénimos. En realidad, el término juventud es
mds amplio que el de adolescencia: si se tiene en cuen-
ta la edad, segun criterios establecidos internacional-
mente, la juventud se extiende hasta, aproximadamen-
te, los treinta afios. Sin embargo, ambos conceptos van
cambiando de significado segtin los distintos contextos
histéricos, sociales y culturales.




Los cambios corporales
y subjetivos

La adolescencia se reconoce como el momento de en-
contrar nuevos ordenamientos. Se trata de un proceso
que implica desordenar y luego reordenar las relaciones
con el cuerpo (que deja de ser infantil), con la propia his-

toria, con los padres y con el lugar dentro de la estructura
famﬂlali‘La adolescencia es, entonces, un momento de
transformacién y cambio que involucra distintas dimen-
siones. A continuacién hablaremos de algunos de estos
cambios. Vamos a agruparlos en cambios del cuerpo, que
son objetivos (pueden verse y comprobarse y son més o
menos similares para todos), y en cambios que tienen que
ver con la personalidad y la identidad, y son subjetivos
(dependen de cada sujeto y pueden interpretarse de dis-
tintos modosDEstos ultimos pueden ser cambios indivi-
duales, de cada uno, o estar relacionados con lo colectivo.

Los cambios corporales

,La adolescencia esla etapa de mayor transformacién

exual el cuerpo cambia de manera acelerada y nuevas
hormonas entran a actuar en el organismojLa pubertad

es el proceso por el cual los nifios y las nifias desarrollan
sus 6rganos sexuales y se transforman en personas sexual-
mente maduras.desde el punto de vista biolgico, capaces
de reproducirse) Ademds, se manifiestan léé'caracteres
sexuales secundarios, y esto se vive de manera diferente
entre los varones y las mujeres. B

("En los varones se produce la maduraciénde los 6r-
ganos sexuales internos y externos)El crecimiento de los
testiculos suele ser la primera sefal de la-pubertad, y estd
(acompaﬁado de una modificacién en la textura y el co-

Cambios corporales en los varones entre la infancia
y la edad adulta

Talla

Edad

62

lor de la piel del escroto. Més tarde comienza a crecer el
pene y aparece el vello ptibico (pubarca). Generalmente
el desarrollo completo del pene ocurre hacia los 14,5 afios
aunque en algunos casos se adelanta a los 12,5 y en otros
se demora hacialos 1 6,$La primera eyaculacién esponta-
nea de liquido seminal suele ocurrir hacia un afio después
del crecimiento del pene, a menudo durante el suefio y
casi siempre por suefios sugerentes.

Estadios de
Tanner” | _Vello pubiano -m

* Valoracion de la maduracion sexual a través del desarrollo fisico de los nifios,
adolescentes y adultos.

En las mujeres también se produce la maduracién
delos 6rganos sexuales internos y externos. Se hace no-
torio el crecimiento de los senos, primero a través de la

elevacién del pezon, luego se elevanla areola y el pezén™y

(forman el botén mamario) y se proyectan acompa-
fiando el crecimiento de la mama/(telarca). Comienza
la ovulacién y, con ella, llega la menstruacién.

Cambios corporales en las mujeres entre la infancia
'y la edad adulta.

Talla

Edad
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Vello pubans —m_

Preadolescente. Preadolescente.

Pubarta aparece el vello, Telarca: aparece el b@!hn ma-
escasamente pig-  mario; areola ypezamee@m

men do, enel margen  ligeramente.

medio de los labios. Py

Mas oscuro, comienza Lamama y la areola crecen,

a rizarse, aumenta en no existe separacion de los

cantidad. contornos.

Rizado, abundante, pero  La areolay el pezon forman

en menor cantidad que  una elevacion secundaria con

las adultas. respecto al resto de la mama.

Triangulo femenino de las  Maduras, el pezdn se proyecta

adultas, limite superior ~ sobre la areola, pero esta se
horizontal. integra al contorno general de
la mama.

* \/aloracion de la maduracion sexual a través del desarrollo fisico de los ninos,
adolescentes y adultos.

El promedio en la edad de la aparicién de la mens-
truacién (menarca) es entre los 12 y 13 afios aunque
hay gran variabilidad y este periodo se estd adelantan-
do cada vez mas. Hay investigaciones recientes que in-
dican que la pubertad estd comenzando cada vez mas
temprano. Esto obedece, en gran parte, a las mejores
condiciones de salud y de nutricién.

( Tanto en mujeres como en varones, el rostro co-
mienza a experimentar modificaciones: la frente y los
maxilares se hacen mds prominentes y otorgan una
nueva expresion facial. También cambia la voz porquey
se genera el alargamiento de las cuerdas vocales de
pués del crecimiento de la laringe;i%ﬁin embargo, estds
dos cambios suelen ser ms visibles en los varones quk

en las mujeres. Asimismo, cambian las proporciones) .\

del cuerpo: en los varones se desarrollan mas los hom-
bros, y en las mujeres, las caderas. También es la etapa
en la que se produce “el estirén”, observable sobre todo
en la longitud del térax mas que en las piernas.

Los cambios subjetivos

Pensemos en el proceso de crecimiento y desarrollo
hasta llegar a la.adolescencia. En todas las culturas, los
padres piensan un nombre para el hijo y asi comienzan
a perfilar su identidad. A partir del nacimiento, el bebé,
un ser totalmente desvalido, inicia su desarrollo gracias
al cuidado que le dan otros seres humanos (los padres u
otros adultos), quienes lo asisten para que pueda satis-
facer sus necesidades primarias y vitales, incluyendo la
necesidad de establecer vinculos afectivos y amorosos. El

bebé crea con sus padres un lazo a través del cual empie- -

zaaincorporar el lenguaje, los c6digos, las creencias y los
valores necesarios para ingresar en una cultura.

Luego de la primera infancia, en la que el nifio va de-
jando atras su dependencia total del otro para sobrevivir,
llegan otras dos etapas claves: la infancia, periodo que en
general coincide con el ingreso ala escuela, enla que se va
organizando la propia identidad, y la adolescencia.

Los cambios-corporales repercuten en otras dimensio-
nes. Por ejemplo, en algunos chicos producen vergiienza,
angustia e inhibiciones frente al resto de los adolescentes.
También implican una transformacién de la imagen que
cada uno tiene de su propio cuerpo. Ala vez, es el momen-
to de reconocerse de otra manera desde lo psiquico. De
a poco, toman distancia de las formas de pensar y de los ‘
modelos ofrecidos por los padres o adultos referentes. Es |
cuando comienzan a ser mds abiertos a otras ideas, a iden-
tificarse con otros adultos y a fortalecer las relaciones con
los pares. Es un periodo que se denomina de “duelo” o de
“crisis”, porque se deja atrds el mundo de la infancia. Esta
ruptura implica un replanteo de la identidad y una basque-
da por encontrarse uno mismo en medio de tanta movili-
zaci6n interna y de la presion del medio para que nos de-
finamos como personas adultas, con un proyecto de vida.

Nene... ¢ya
pensaste
qué vas a ser
cuando seas
grande?

ACTIVIDADES

3. Conversen entre todos:
a) Se dice que los adolescentes rechazan lo que
viene dado, que son rebeldes. ;Cual creen que

es el desafio? ;Y los riesgos?
b) ;Qué esperan los adultos de ustedes? ;Y uste-
des, de los adultos?




La adolescencia es un proceso dindmico que trans-
curre en el camino de la nifiez a la edad adulta. Se carac-
teriza por rdpidos y muiltiples cambios en los aspectos
fisicos, psicolégicos, sociales y espirituales. Repasemos al-
gunos de ellos para luego abocarnos a diferentes motivos
de consulta de esta etapa de la vida que transcurre entre
los 10 ylos 19 anos.

Durante este periodo, las personas completan el cre-
cimiento y el desarrollo fisico. El cuerpo se modifica en
tamario, forma y vigor. Se adquiere un cuerpo distinto en
un lapso corto, por lo cual en un principio cuesta adap-
tarse e identificarse con él. Las funciones se tornan mads
complejas y se logra la capacidad de reproduccién. Desde
lo cognitivo se desarrolla el pensamiento abstracto, con
el que es posible proyectarse hacia el futuro y valorar las

Las instituciones donde el adolescente pasa mucho tiempo
(escuela, club, iglesia, aun la misma calle) dejan su impronta,
favoreciendo o deteriorando el desarrollo individual.

consecuencias de los propios actos. Esto permite una ma-
yor previsién, control interno, conciencia del ambiente
que nos rodea, capacidad de empatia (es decir, capacidad
de identificarse con otras personas) e idealismo. Desde lo
social, la estrecha relacién y dependencia con la familia de
origen disminuye y aumenta la intensidad de las relacio-
nes con pares y adultos fuera de la familia. Paulatinamente
se desarrollan habilidades que favorecen la independen-
cia econémica y emocional.

Desde lo emocional, participan en una experiencia de
vida de descubrimiento personal y en el establecimiento
delaidentidad.

En capitulos anteriores dijimos que el adolescente es
un ser en crisis. Crisis en el sentido de cambio, de acomo-
dacién a una situacion nueva.

#La crisis es producto de un cambio brusco en el que
todas las medidas que anteriormente servian de marco,
sostén y adaptacién, pasan a ser cuestionadas. En este
proceso de busqueda, el adolescente ensaya multiples ro-
les para alcanzar luego un nuevo equilibrio, sin que esto
signifique enfermedad o dafio. La transicion satisfactoria
de la nifiez a la persona adulta se caracteriza por mayor
autoestima, autocuidado, autonomia.

Para una adecuada maduracion, el interés conti-
nuado de los padres o de algtn adulto significativo,
la organizacién familiar mds amplia, la escuela y otras
redes sociales tienen importancia crucial: a pesar de
que el adolescente cuestiona el orden preestablecido
(circunstancia para la cual los padres no suelen estar
preparados), los limites son esenciales para el desarrollo
paulatino de la independencia.

Los duelos

Desde lo emocional cada adolescente participa en una
experiencia de vida particular y en el establecimiento de
una identidad. Para poder transitar esta etapa necesita
realizar una serie de duelos:

* Duelo por el cuerpo infantil perdido. El rapido cam-
bio corporal es vivido como algo externo que lo invade
y ante lo cual es un espectador impotente. Es l6gico que
por momentos afiore el cuerpo infantil y se extrafie de
las nuevas formas que va adquiriendo, que tienen que
ver con las hormonas y la aparicion de las caracteristi-
cas sexuales secundarias.

* Duelo por el rol y las identidades infantiles. La ado-
lescencia implica la paulatina renuncia a la dependen-
cia de los padres y la aceptacion de nuevas responsabi-
lidades. Algunos adolescentes sienten que tienen que

* Duelo por la pérdida de los padres idealizados de la

esforzarse para afrontar las exigencias que le llegan del
ambiente y, también, desde el interior como exigencias
del supery6.

infancia. Cae la idealizacion sobre ellos. Sin embargo,
el adolescente busca por momentos el amparo en sus
padres y en otros los rechaza. Y, ademds, necesita nue-
vos modelos identitarios. Es por ello que el grupo de
pares adquiere tanta importancia, asi como lideres del
deporte, las artes o la moda. [...]

J. GareaRiNo, A. Gonzilez, P. Faraco. “Adolescencia y desarrollo
emocional, social y cognitivo”. En: D. Pasqualini, A. Llorens (comp.).
Salud y Bienestar de Adolescentes y Jovenes: Una mirada integral.
Buenos Aires, OPS/OMS, Facultad de Medicina, UBA, 2010.
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En varios capitulos de este libro habras leido dife-
rente infformacién que se refiere a que los adolescentes
van cambiando su cuerpo en corto plazo y que muchas
veces les cuesta adaptarse a esto. Es probable que ya se-
pas que entender los cambios permite afrontarlos de la
mejor manera. Ahora veremos las caracteristicas prin-
cipales del cuerpo relacionadas con la reproduccién.

Comencemos por el principio. En el capitulo ante-
rior dijimos que el sexo es una condicién biol6gica por
la que se distingue entre individuos masculinos y feme-
ninos. » EN PROFUNDIDAD Durante la etapa embrionaria,
cuando el bebé estd dentro del utero de su madre, se
puede saber por medio de un estudio genético o una
ecografia si tendrd un sistema reproductor masculino o
uno femenino. Los caracteres sexuales primarios di-
ferencian, desde el punto de vista bioldgico, al hombre
de la mujer e incluyen la existencia de érganos sexuales
femeninos o masculinos (que originaran los gametos,
6vulos o espermatozoides) y se manifiestan desde la
etapa embrionaria.

Piel mas grasa (acné)

Voz mas grave

Vello de la cara (barha)

Vello en el pecho
Vello en las axilas

Vello en los brazos
Vello en las piernas

Los testiculos crecen y
producen hormonas sexuales y
espermatozoides

El pene crece

Vello en el pubis

EN PROFUNDIDAD

A diferencia de los caracteres sexuales primarios, la
expresion de los caracteres sexuales secundarios es
el producto de un aumento en la actividad hormonal
que empieza en la pubertad. Existen hormonas espe-
cificas en los hombres y en las mujeres, denominadas
hormonas sexuales, que intervienen en diferentes
procesos. Las hormonas sexuales masculinas reciben,
en general, el nombre de andrégenos. La principal es
la testosterona. Los estrégenos yla progesterona son
las hormonas sexuales femeninas. La secrecidn de es-
tas hormonas provoca no solo cambios fisicos visibles
sino también el comienzo de nuevos procesos como la
ovulacién (liberacién de 6vulos) y la menstruacién en’
las mujeres, y la producciéon de espermatozoides y la
eyaculacion en los varones. Estos cambios determinan
el comienzo del periodo fértil de la vida. Es decir, que
a partir de esta edad un ser humano esté en condicio-
nes de reproducirse y tener descendencia.

Ahora bien, en el capitulo 4 estudiaste en detalle
cudles son esos caracteres sexuales secundarios y cémo
van apareciendo durante el desarrollo, ;te acordds? Si
no es asi, ahora es un buen momento para repasarlos.

Piel més grasa (acné)

Vello en las axilas

Mayor desarrollo de las mamas

hormonas sexuales

La determinacion del sexo

En los seres humanos, la formacién de  los hombres, XY.

46 cromosomas, de los cuales 2 szn los
sexuales (X e Y). Las mujeres son XX, y

zoides que se producen, la mitad llevara
un cromosoma X, y la otra mitad, uno Y.
Durante la -fecundacién, cada 6vulo tiene

Comienza la menstruacién
Crece el vello del pubis

Los ovarios y la vagina crecen
Los ovarios producen las

Caderas anchas

gbnadas masculinas (testiculos) o femeninas
(ovarios) en un individuo depende de los
cromosomas sexuales. Existen dos tipos, el
Xy el Y, diferentes morfolégicamente y con
parte de su contenido genético distinto.

En nuestras células somaticas tenemos

Los 6vulos y los espermatozoides se
forman por divisiones celulares en las go-
nadas, a partir de células precursoras. Tie-
nen 23 cromosomas (la mitad que las célu-
las somaticas). Entonces, cada 6vulo tiene
un solo cromosoma X. De los espermato-

las mismas posibilidades de ser fecundado
por un espermatozoide que porte un cro-
mosoma X, 0 por uno con un cromoso-
ma Y. Por lo tanto, en cada fecundacion, la
probabilidad de que nazca un individuo XX
o uno XY es del 50%.
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Actividades finales

10.

11.

12.

13,

72

Organicen cuatro grupos:

a) Cada grupo, retina informacion, ejemplos y mate-
riales acerca de algln factor que incida en el “ser
adolescente”: factores sociales, econémicos, histori-
cos y culturales.

b) Analicen la informacion reunida.

c) Socialicen el analisis con la modalidad de plenario
en la clase.

Contintien trabajando en grupos. Discutan sobre los fac-
tores de analisis de la adolescencia. ;Estan de acuerdo
con ellos o consideran que falta contemplar algiin otro
factor? ;Por qué? Piensen cudl serfa su propia perspecti-
va de analisis y qué tendrian en cuenta.

Preguntales a adultos de tu familia, de la escuela o del
barrio:
a) Qué significaba ser adolescente en su época.
b) Como se delimitaba el pasaje de la infancia a la adultez.
b) Qué misica escuchaban.

) Si habia diferencias en la estética de los adolescen-
tes y en la de los adultos.

C

Describi los cambios corporales que comienzan a dar-
se en la entrada a la adolescencia, teniendo en cuenta
diferencias y similitudes entre ambos géneros. Busca
informacion en otros libros y en internet.

Defini los siguientes términos y explica cual es la rela-
cion que hay entre ellos:
adolescencia - juventud - pubertad - cultura
economia - cuerpo

Les proponemos ampliar la informacion acerca de las
caracteristicas de la juventud en diferentes momentos
de la historia:

a) Formen pequefios grupos e investiguen sobre la
musica que escuchaban los jovenes de cada déca-
da, desde 1940. También pueden diferenciar entre
sectores saciales o entre la Argentina y el mundo.

b) Utilicen estos materiales para realizar la investigacion:
grabaciones o discos, ropa de la época, notas periodis-
ticas, ilustraciones y folletos, informacion de internet,
testimonios de personas de otras generaciones, en-
trevistas a mUsicos, videos publicados en YouTube.

14.

15:

16.

c) Presenten los resultados de su investigacion, utili-
zando distintas estrategias: dramatizacion, expo-
sicion de afiches, galerfas virtugles de imagenes y
colecciones de audio. Pueden usar recursos como
grabador, proyector, etc. También pueden invitar a
participar de la puesta en comin a las personas
entrevistadas.

d) Realicen un analisis y una reflexion sobre similitu-
des y diferencias entre las juventudes de las distin-
tas épocas.

Busca informacion sobre el Mayo Francés y el festival de
Woodstock. ;Cuales fueron los sucesos que se desarro-
llaron? ;Cuales eran los valores puestos en juego?

En nuestro pais existen 34 pueblos originarios, con-
formados por unos 900.000 hogares. Muchos de los
chicos y las chicas que se identifican como parte de
esos pueblos viven su adolescencia integrando las pau-
tas culturales occidentales y las de su pueblo. Trabajen
en grupos.

a) Elijan alguno de los pueblos y busquen informacion
sobre su forma de vida, en especial de los adoles-
centes. ‘

b) Elaboren un mapa de las adolescencias de los pue-
blos originarios. Para ello, re(inan la informacion
obtenida y preséntenla.

En el afo 2004, en Jujuy, se realizd el 1.. Foro de
Jovenes. Entre los temas que se debatieron, te presen-
tamos aqui lo que trabajé la comision “Los jovenes y los
medios de comunicacion” (integrada por 38 jbvenes).
Trabajen en grupos de 4 0 5 companeros.

a) Busquen informacion y expliqguen en qué consiste
un foro y cuales son sus propositos. ;Qué otros fo-
ros de adolescentes encontraron, como funcionan,
qué propositos tienen?

b) Lean cada uno de los items del documento de la
pagina siguiente: squé vision tienen con respecto a
los medios de comunicacion?

c) Busquen ejemplos de algunos de los puntos in-
cluidos en el documento y conversen sobre ellos.
¢Estan de acuerdo con la postura de los chicos que
participaron en el foro? ;Cuales son las ideas de los
integrantes de su grupo?




Claude Bernard

Nacié en Francia en 1813 y murié

en |878. Fue un notable médico y
fisiologo. Investigé sobre muchos temas,
entre ellos el funcionamiento del
pdncreas como glandula productora de
hormonas. Su obra mds importante

es Introduccién al estudio de la
medicina experimental.

La autorregulacion

“La adaptacién a un medio externo variable es uno de los mg
res problemas que afronta cualquier organismo viviente. Los &3
bios de temperatura, la disponibilidad de alimento, y otros sem S
tes, ejercen cierto efecto sobre la vida de las células individuale
un Organismo complejo, especialmente en los animales, las cé
estan banadas en fluidos que, hasta cierto punto, actian coj
amortiguadores contra tales cambios. Estos fluidos forman el me}
interno de las células. '

Una caracteristica sorprendente del medio interno es la de pi
manecer constante, sin importar los cambios, algunas veces se g
en las condiciones externas. Consideremos el hombre, por ejempl
La temperatura del ambiente externo puede variar desde el pus
de congelacién hasta mas de 38 grados centigrados. Sin embargg;
temperatura de su medio interno permanece cerca de 37 grag
centigrados. Su dieta puede incluir una gran cantidad de azlicary
dia, y muy poca al siguiente. Sin embargo, la cantidad de azucar en
sangre sigue siendo la misma ambos dias [...]

Este tipo de observaciones hicieron que el gran fisi6logo frang
Claude Bernard dijera: ‘todos los mecanismos vivientes, tan variad
como son, tienen un solo objeto: el de preservar constantes las cg
diciones de la vida en el medio interno’.

[...] Las células de un organismo complejo pueden tolerar s}
mente pequeiios cambios en las condiciones del fluido que las¥
dea. Como consecuencia muchos controles fisiologicos han evol
cionado para mantener el medio interno sin variaciones demasiag
grandes en cualquier direccion. Estos controles comienzan a opers
como respuesta a cambios en el medio externo.”

J. Baker. y G. Allen: Biologia e investigacion cientij

Todas las actividades de nuestro cuerpo estan controladas y reg
ladas por el sistema nervioso. Al trabajo realizado por este sisten
se agrega el del sistema hormonal. Por la accién de ambos se alca
za el estado de equilibrio de nuestras funciones corporales. Sin ef
bargo, ambos sistemas tienen varias diferencias entre si.

(' El descubrimiento de la primera hormona

“A comienzos del siglo XX, dos fisitlogos ingleses, William Bayli
y Ernest Starling, quedaron intrigados por una pequena funcion €
el tracto digestivo. La glandula situada detras del estomago, conocié
como el pancreas, descargaba su jugo digestivo en los intestinos supl



bres, justamente en el momento en que los alimentos abandonaban
Jestomago y penetraban en el intestino. ;Como se recibia el mensa-
8 ;Qué era lo que informaba al pancreas que habia llegado el mo-
sento justo? La suposicion obvia era que la informacion debia ser
smitida a través del sistema nervioso, el cual era el tinico medio

L Para probar su teoria, Bayliss y Starling cortaron todos los ner-
jos del pancreas de un perro. {Su maniobra fracasé! El pancreas se-
hiia secretando todavia su jugo precisamente en el momento ade-

Los confundidos experimentadores siguieron investigando en
busca de otro sistema de comunicacién. En 1902 consiguieron des-
fubrir un ‘mensajero quimico’. Resulté ser una sustancia secretada
por las paredes del intestino. Cuando la inyectaban en la sangre de
in animal, estimulaba la secrecién del jugo pancreatico, incluso
junque el animal no estuviera comiendo. Bayliss y Starling llegaron
8 la conclusion de que, en el curso normal de los acontecimientos,
¢l alimento que penetra en los intestinos estimula su mucosa para
ecretar la sustancia, la cual luego viaja a través de la corriente san-
suinea hasta el pancreas y desencadena la liberacion del jugo pan-
ereatico por parte de la glandula. Ambos investigadores denomina-
fon 2 la sustancia secretada por los intestinos ‘secretina’, y la llama-
fon ‘hormona’, partiendo de una palabra griega que significa ‘exci-
far 2 la actividad’.”

Isaac Asimov: Introduccion a la Ciencia.

;Cémo esta formado
el sistema hormonal?

. Tanto en los humanos como en los otros mamiferos, el sistema
hormonal esta formado por una serie de glandulas ubicadas en di-
ferentes regiones del cuerpo.

Si bien antiguamente se utilizé el término glandula para referir-
e a cualquier abultamiento del cuerpo, luego se limit6 su uso para
nombrar a aquellos 6rganos que liberan o secretan sustancias.

Se pueden distinguir dos tipos de glandulas: las que vierten sus
productos al exterior por medio de conductos y las que lo hacen di-
rectamente a la sangre. Las primeras son llamadas exocrinas, por
ejemplo, las glandulas sudoriparas y las mamarias. Las segundas, sin
conductos, son las endocrinas, y solo ellas producen y liberan hormo-
nas a la sangre.

Isaac Asimov

Nacié en Rusia en 1920. Cuando tenia
tres afos, su familia se radicé en los
Estados Unidos. Alli murié en [992.
Fue bioquimico y escritor de obras de
divulgacion cientifica y de ciencia ficcién.
Escribié en total 450 libros, entre

los mas famosos figuran: Yo robot,
Enciclopedia de la Ciencia, Los
robots del amanecer y Cien
preguntas bdsicas sobre la Ciencia.




;Hormonas en las plantas?

Muchos cambios que observamos a
diario en las plantas se deben a la
presencia de hormonas.

Por el momento, el tnico mecanis-
mo de regulacién que se conoce en
las plantas estd constituido por las
hormonas vegetales o fitohormo-
nas (fito: “vegetal”).

Se ha reconocido la funcion de varias
fitohormonas: intervienen en algunos
procesos como la germinacion, la
floracién, la caida de hojas en otofio
y el crecimiento.

Pero, ;qué es una hormona? Es un mensajero quimico que, dg
una glandula, se dirige por la sangre hacia diferentes organos, §a
los cuales actiia. Las hormonas tienen las siguientes caracteristicg

¢ Son sustancias organicas.

* Son transportadas por los sistemas de transporte (circulacig
e Actiian sobre tejidos u érganos a los que se llama blanco.
e Actian en dosis muy pequenas. Un ejemplo clasico establg
que la concentracion de una hormona presente en la sangre
un animal se aproxima a la concentracion de una cucharada d
en un lago de dos metros de profundidad y cien metros deg

metro.

e Su produccién estd controlada generalmente por otras hormon

Similitudes y diferencias entre

sistemas de control

El sistema nervioso y el hormonal o endécrino comparten la
cién de regular o controlar la actividad del cuerpo. Entonces, §

qué se diferencian?

Caracteristicas del sistema
hormonal

e Elabora sustancias (hormonas)
que poseen una accién lenta y
de efectos prolongados.

e Las hormonas se transportan
por la sangre.

e Las células productoras de hor-
monas (endocrinas) no estan en
-contacto directo con el érgano
blanco.

e La accién conjunta de todas las
hormonas desempefia un papel
fundamental en el crecimiento y
la maduracién del individuo.

~e La neurona esta en contact

Caracteristicas del siste
nervioso ¥

® Produce sustancias (neurg
transmisores) de accion rap
da y de corta duracion.
* El impulso nervioso se tran:
mite de neurona a neurona.

directo con el 6érgano con €
que se relaciona.
e Conecta al individuo con €
medio ambiente y controla las
funciones corporales.




COMUNICACION ENDOCRINA COMUNICACION NERVIOSA

Células
endocrinas Neuronas

‘ receptoras

Esquemas del sistema hormonal
y del nervioso.

Células
receptoras

La retroalimentacién

Una de las caracteristicas de las hormonas es que su accién estd @ =recserereessnsrcoraniininae,
controlada, en la mayoria de los casos, por otras hormonas; este pro-  La endocrinologia

o se denomina control de retroalimentacion o feedback (algo asi como |5 endocrinologia es una especiali-
de ida y vuelta). Un ejemplo de sistema artificial mecanico de retroa-  dad de la Medicina que se ocupa
imentacion puede ser el de calefaccion automatica de algunas vi-  de| estudio de las hormonas.
iendas. Estos aparatos tienen un dispositivo denominado termostato

que detecta un cambio de la temperatura en la cual se fij6 el sistema

de calefaccion. Suponiendo que se fijé para la casa una temperatu-

ra de 25 °C, si desciende de ese valor, el termostato lo detectar y ac-

ivara el calefactor para que funcione y eleve la temperatura nueva-

mente. Si ésta supera los 25 °C, el termostato hara que el calefactor

deje de funcionar.

Un caso de retroalimentacion negativa )

El hipotdlamo, una zona del cerebro, recibe estimulos provenien-
tes del interior y del exterior del cuerpo.

El hipotalamo estimula la secrecion de hormonas por parte de la
:landula hip6fisis que, a su vez, estimula la produccién de las glan-
dulas tiroides, suprarrenales y las génadas (testiculos y ovarios).

Las hormonas producidas por estas glandulas, retroalimentan
negativamente al hipotalamo y a la hipéfisis, de manera tal de redu-
cir la produccion de sus propias hormonas.
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La secrecion

Cuando una hormona es producida
por encima de los niveles norma-
les, se dice que hay una hipersecre-
cién. Cuando los niveles secretados
son menores que los normales, hay
una hiposecrecion.

Secretar y segregar son términos
que pueden utilizarse como si-
nénimos.

......... Estimula
Inhibe

Hip6fisis

------
......
..............
--------

Tiroides y
paratiroides

Suprarrenales

Ubicacion de las glandulas endocrinas
en el hombre y la mujer.
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La hipéfisis )

La glandula hipdfisis no forma parte del cerebro; sin embargo,
ta en estrecha relacién con una zona cerebral, el hipotalamo, que
roduce varias hormonas. Antes se creia que éstas eran producidas
or la hipofisis; ahora se sabe que s6lo las almacena y luego las libe-
. Por su parte, la hipofisis produce otras hormonas que actuan en
ferentes 6rganos blanco. Las hormonas que produce el hipotala-
o (hipotalamicas) estimulan, en unos casos, e inhiben, en otros,
 produccion de hormonas de la hipéfisis (hipofisiarias).

Hipotalamo .........5...... #
........ Tallo
hipofisiario
HIPORISIS vuerseisnsescnsiffonss
...... Lébulo posterior

st
.........
.

Hueso protector . ...

(esfenoides) Lébulo anterior

Hipofisis significa “que crece debajo”; en este caso, debajo del cerebro, ya que se ubica
en su base, sobre una excavacion del hueso esfenoides llamada silla turca.

La hipéfisis también es llamada glandula pituitaria. Estd formada por dos Iébulos: el
anterior, o adenohipdfisis, y el posterior, o neurohipofisis.

La hip6fisis tiene una gran importancia en el equilibrio y la regu-
i6n del cuerpo, ya que muchas de sus hormonas tienen como 6r-
ganos blanco otras glandulas que a su vez producen hormonas. Es
realmente ventajoso que la hipofisis esté ubicada en un lugar de ma-
xima seguridad, como lo es la base del craneo, en la denominada si-
la turca, del hueso esfenoides.

hipofisis

tallo hipotalamo
hipofisiario

UBICACION DE LA HIPOFISIS Y DEL
HIPOTALAMO EN EL ENCEFALO.

La hipdfisis tiene el tamano de un
poroto. Se une al hipotdlamo por
un tallo hipofisiario.

12



Mimetismo y hormonas

En muchos vertebrados, la hipofi-
sis tiene una zona intermedia, en-
tre el anterior y el posterior. Esta
zona produce una hormona llama-
da melanocito estimulante, res-
ponsable de la coloracién de la
piel.

En algunos vertebrados, como, por
ejemplo, el pez lenguado, posibilita los
cambios de coloracion que favorecen el
mimetismo o camuflaje. Se desconoce
su funcién en el ser humano.

[ Las hormonas del I6bulo anterior

rs

El I6bulo anterior de la hipofisis o adenohipdfisis se conecta
el hipotialamo gracias a una red capilar. Las neuronas secretoras
hipotalamo producen y secretan hormonas hacia la red capilar,
tas hormonas, al llegar al 16bulo anterior, influyen sobre la prog
cién de hormonas hipofisiarias.

Células neurosecretoras

Las neuronas hipotalamicas conectadas con el Iébulo posterior de la hipfisis libe

través de sus axones, dos tipos de hormonas (la oxitocina y la antidiurética). Estas:
hormonas se almacenardn en el I6bulo posterior de la hipdfisis y, desde alli, serdn
liberadas al torrente sanguineo, que las conducird a sus respectivos érganos blan

La porcién anterior de la hipéfisis produce:

e hormona estimulante de la tiroides,
e hormona estimulante del foliculo,
e hormona luteinizante,

e hormona lactogénica o prolactina,
e hormona del crecimiento.

13



ormona estimulante de la tiroides (TSH)

Las hormonas troficas son aquellas que, liberadas por el 16bulo an-
rior de la hipofisis, estimulan otras glandulas para que segreguen
s propias hormonas y también mantienen el crecimiento de esas
indulas. La TSH es una hormona de este tipo.

' Mediante el proceso de retroalimentacion negativa, la glandula
poides estimula la produccién de TSH, la cual estimula la acumula-
on de yodo, la incorporacién de éste a la estructura quimica de la
prmona tiroidea y la liberacion de esta hormona. El aumento en la
sncentracion de hormona tiroidea en la sangre inhibe la forma-
jon de TSH y el descenso de TSH reduce la produccién de esta
ormona, lo que estimula la produccién de TSH por parte de Ia hi-
ofisis.

lormona estimulante del foliculo (FSH)

Los ovarios contienen en su interior los foliculos ovaricos, estruc-
ras dentro de las cuales maduran los évulos.

La hormona foliculo estimulante o FSH estimula el desarrollo del fo-
culo ovarico para producir los 6vulos y las hormonas femeninas o
strogenos, elaboradas por las células de los foliculos.

En los hombres, al iniciarse la pubertad, estimula la maduracién
e los espermatozoides.

Hormona luteinizante (LH)

La hormona luteinizante o LH, en la mujer, influye en la formacién
el 6vulo y en su liberacién (ovulacién). También actiia sobre el
euerpo liiteo o amarillo, que es la glindula en la que se convierte el fo-
iculo luego de la ovulacién. El cuerpo liteo produce la hormona
rogesterona. En los hombres, actia sobre los testiculos estimulan-
lo la secrecién de hormona testosterona. Esta hormona es la res-
ponsable del comportamiento sexual en el hombre y de la aparicién
le los caracteres sexuales secundarios masculinos (crecimiento del
ene, voz grave, pelo en el cuerpo, etcétera).

Hormona lactogénica o prolactina (LTH)

La hormona que ayuda al desarrollo de las glandulas mamarias y
sstimula la produccion de leche después del parto se llama lactogénica,
rolactina o LTH. La presencia de leche esta determinada por la suc-
n que ejerce el bebé. Mientras dura la lactancia natural, la succién
produce impulsos nerviosos que llegan al hipotilamo; entonces, éste
teduce la produccién de una hormona que inhibe la prolactina y, por
o tanto, se produce leche. Si la succién desaparece, el hipotalamo
Produce la hormona inhibidora de la prolactina. Al no llegar la pro-
actina a las glandulas mamarias, éstas cesan de producir leche.

.......... ............. esesses esce

ACTH: otra hormona de la
hipéfisis anterior

La hormona adenocorticotrépica
(ACTH) tiene como funcién prin-
cipal la estimulacién de la corteza
suprarrenal (una porcién de las
glandulas ubicadas sobre los
riflones).

Su secrecién es inhibida por pro-
cesos de retroalimentacién negati-
va que se ejercen sobre la hip&fisis
y el hipotdlamo.

@) sssnvsisisnaisisnnainassanasinane

Hormona maternal

Se comprobé que al inyectar hor-
mona lactogénica en ratas jévenes,
éstas se dedican a la construccién
de nidos, aun sin la presencia de
crias. Se la ha denominado hormo-
na “del amor maternal”, ya que, en
su ausencia (al extirpar la hipofi-
sis), las hembras, luego de parir, no
muestran ningun interés por sus
crias.
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Hipotilamo Hipotalamo

No hay produccion Produccion
de hormonas inhibidoras de hormonas inhibidora
de prolactina de prolactina
Hipéfisis Hipofisis
Prolactina No produce prolactina ‘
Impulsos
Gléndulas mamarias nerviosos Gléndulas mamarias
Produccién No hay produccion
de leche de leche

Esquema del control hormonal de la produccién de leche.

Informe especial

Hormonas, anticoncepcién y mortalidad infantil

A primera vista, estos tres factores no parecen relacionados entre si. Sin embargo, es posible encontrar la ¢
cién entre ellos. Segun algunos investigadores, la lactancia natural deberia ser estimulada en los paises subd
rrollados para lograr, valiéndose de su efecto anticonceptivo, un mayor intervalo entre los nacimientos.
Queda claro que ninglin ginecélogo recomendaria a una mujer, con acceso a métodos anticonceptivos moder
que confiara en los efectos anticonceptivos de la lactancia, en virtud de que su efectividad depende de un eg
brio muy poco estable: la frecuencia de succién del bebé. El mecanismo anticonceptivo funciona asi: la succioi
recibida por el hipotdlamo como un estimulo que se traduce en una respuesta de secrecion de varias hor C
que, estimuladas e inhibidas, actuaréan finalmente sobre los ovarios, impidiendo la ovulacion y manteniend
produccién de leche. A medida que se introducen suplementos alimentarios a la dieta del bebé, espaciande
mamadas, o sea, el estimulo de succién, la actividad ciclica del ovario se reanuda y retorna la fertilidad. '
No obstante, en los paises subdesarrollados, donde gran parte de las mujeres no accede a ning(in tipo de anti¢
ceptivos ni a informacion en cuestiones de su sexualidad, esta practica aparece como una alternativa posible.
La leche materna, por otro lado, aporta anticuerpos contra enfermedades como la gastroenteritis, comun
poblaciones de bajos recursos, y es una fuente importante de proteinas, a las que muchas veces el bebé de
tado no puede acceder. La leche artificial no sélo carece de anticuerpos, sino que en ciertos casos suele ser |
parada con agua no potable, en mamaderas sin esterilizar, o rebajada en exceso para aumentar su rendimief
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andida la lactancia, el intervalo entre los nacimientos se vuelve un factor que impacta notablemente en la
;;i idad infantil: cuando un nacimiento provoca el destete de un bebé de 12 o 13 meses, éste tiene un 77 por
0 mas de probabilidades de morir, seglin los investigadores. En Africa, se denomina kwashiorkor a la “enfer-
ad del desplazado”, que consiste en la privacién de la principal fuente de proteinas de la dieta de un bebé.
tomas son inconfundibles: inmunodeficiencia (los anticuerpos se fabrican a expensas de las proteinas), acu-
6n de agua en los tejidos —lo que produce los caracteristicos vientres hinchados—, extrema debilidad y
desarrollo fisico y mental.

caso intervalo entre embarazos también conduce a lo que los mismos especialistas denominan “sindrome
". ramiento materno”: mujeres mal alimentadas que suelen dar a luz a bebés de bajo peso, con menores
tunidades de vivir, los que a su tiempo verdn mas amenazada su existencia ante el futuro destete por la lle-
| de un hermano.

Actividad

atajas de la lactancia natural

men grupos de dos o tres compafieros y, luego de analizar el texto anterior, expliquen por escrito como se
cionan los tres factores mencionados. Propongan luego una forma posible de concientizar a las mujeres so-
ventajas de la lactancia natural.

rmona del crecimiento (STH)

La funcion de la hormona de crecimiento o STH es estimular el de-
rrollo general del cuerpo, a través del crecimiento del esqueleto y
la musculatura. El déficit de producciéon de STH (hiposecrecion)
rante la infancia produce enanismo hipofisiario. Los individuos
ados alcanzan una altura maxima de un metro, sin deformidad
ni retardo mental, aunque con inmadurez sexual. La hiperse-
i6n en el mismo periodo produce gigantismo, caracterizado por
desarrollo exagerado del esqueleto. Las personas afectadas tie-
n mas de dos metros de altura.

Durante la edad adulta, la hiposecrecién es muy rara, pero la hi-
ersecrecion origina una enfermedad denominada acromegalia, que
oca el aumento del tamano de la mandibula, los pémulos, las
anos y los pies.

16



Actividad

Actuacién de las hormonas de la adenohipofisis

Observen la figura e indiquen las hormonas que correspondan a cada flecha. Especifiquen las consecuencia
la hiper y de la hiposecrecién de cada hormona, si las hay.

Ovarios

Glandula
Tiroides 2
/ Glandulas ¢ i

mamarias Organos sobre los cuales acttan las

Glandulas hormonas que libera el lébulo anterior
suprarrenales de la hipéfisis o adenohipdfisis.

C Las hormonas del I6bulo posterior

El hipotdlamo produce varias hormonas que se almacenan o1
16bulo posterior de la hipofisis o neurohipdifisis y se liberan desdez
Las hormonas hipotalamicas mas importantes son: :

e la antidiurética o vasopresina y
e la oxitocina.

La hormona antidiurética, también llamada vasopresina, redu@
cantidad de agua que se elimina por la orina, al aumentar la &
sorcién de agua en los rifones. La hiposecrecion de esta horme
ocasiona una enfermedad llamada diabetes insipida, que se carac
za por la excrecién de un volumen de orina mucho mayor qu
normal, que, en un adulto, es de aproximadamente un litro y me
por dia.
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La oxitocina es la hormona encargada de acelerar las contraccio-
es uterinas, facilitando el parto; cuando éste se retarda, se inyecta
ara acelerarlo.

La liberacién de oxitocina se encuentra bajo un estrecho control
el sistema nervioso; razén por la cual, los obstetras sostienen que
na mujer a punto de dar a luz, si tiene temor al parto, puede blo-
uear su liberacion e interrumpir el proceso de dilatacion necesario
para que el parto se produzca.

Esta hormona también permite que la musculatura uterina vuel-
a a su tamano normal luego del parto e interviene en la salida de la
eche de las mamas ante la succion del bebé, ya que favorece la con-
raccion de las células que rodean los alvéolos mamarios. La succion
fel bebé en el pezén origina impulsos que llegan al hipotalamo y
roducen la liberaciéon de oxitocina. Por lo tanto, la expulsion de le-
he depende de la neurohipdfisis, mientras que su produccion de-
ende de la adenohipéfisis, a través de la prolactina.

Actividad

Actuacion de las hormonas de la neurohipéfisis

La gldndula tiroides

ooug
*teas,, L
....
e

+ Tiroides

- A Tréquea

-
.....
"""" e ¥0evis
.......

Vasos sanguineos

Ubicacién de la tiroides.

laboren un esquema similar al de la actividad anterior, que retina las hormonas producidas por el I6bulo pos-
grior de la hipéfisis. Indiquen las consecuencias de la hiper y de la hiposecrecion de esas hormonas.
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La glandula tiroides

y el desarrollo

En la mayoria de los anfibios, la ti-
roxina acelera la metamorfosis, 0
sea, el paso del renacuajo a la vida
adulta.

Si a un renacuajo se le extirpa la
tiroides, no logra pasar esa etapa.

La tiroides es una glandula de unos 25 gramos de peso, ubig
en la parte media del cuello, debajo de la laringe. :
La tiroxina es la hormona segregada por la tiroides y esta reg
da negativamente por el hipotalamo y la hipofisis. A

Hipotalamo
he 3 S‘)
A- Sustancias que N\
estimulan la produccion )
de tiroxina /
/S
Hipdfisis i
)
B-Sustancias que
estimulan la produccién
de tiroxina
//
Tiroides
"\\
)
TIROXINA ~"aumenta

El aumento de tiroxina inhibe la produccién de Ay B (sustancias que estimulan la

produccion de tiroxina).
La tiroides es una gléndula que se caracteriza por su capacidad para almacenar y&

un componente de la hormona tiroxina.

(F_uncién de la tiroides

Esta relacionada con la aceleracion de la respiracion celular, pa
ceso a través del cual se obtiene energia. La hormona tiroxina s
mula el crecimiento y el desarrollo de las células y los tejidos, la m
duracién del esqueleto y el desarrollo mental y sexual. Influye en€
tos procesos mas que ninguna otra hormona.

Debido a que la tiroides aumenta la actividad celular, las pers
nas con hipotiroidismo son lentas y torpes. En la infancia, el hipotirt
dismo afecta el desarrollo, especialmente el cerebral, y, de no dete
tarse a tiempo, puede generar deficiencia mental. ‘

En los adultos, el hipotiroidismo suele asociarse a la ausencia @
yodo en la dieta, indispensable para fabricar tiroxina. En esos caso
la glandula aumenta muchisimo de tamaiio, con el objetivo de caj
tar mas yodo; el cuello se agranda, lo que se denomina bocio, y 1as pél
sonas suelen aumentar mucho de peso.
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ipertiroidismo produce una excesiva fabricacion de tiroxina.
rsonas que lo padecen son nerviosas e inquietas, ya que sus cé-
t4n sobreexcitadas, pierden peso y tienen el pulso acelerado;
1 suelen desarrollar bocios pero mas pequenos. Otra diferen-
 que esos bocios se acompanan de una saliencia de los globos
res: esto recibe el nombre de bocio exoftdlmico (exo: “afuera”, of-

‘ nojosn) )

glandulas paratiroides )

ante mucho tiempo, los médicos extirparon la
ara curar el bocio; dias después, los pacientes

\que junto a la tiroides se encontraban las glandu-
paratiroides, productoras de la parathormona. Esta A

ona interviene en el control del calcio sangui- v N\ LM Caring
| para mantener constante su valor, ya que parte de
' se pierde normalmente con la orina. Una peque-
minucién de calcio conduce a la contraccion

Paratiroides

la muerte. Tiroides - S

Las paratiroides son cuatro pequefias
glandulas ubicadas sobre la tiroides.

Actividad

*onsecuencias del mal funcionamiento de las paratiroides

1) ;Qué masculos podrian determinar la muerte de una persona al contraerse!
- 2) ;Qué sucede con los huesos cuando hay hipersecrecién de parathormona’
3) Averigiien qué es la osteoporosis, establezcan la relacién entre esta patologia y las glandulas paratiroides

y los modos de prevenir la enfermedad.

20



El péncreas conducto biliar
3 e 3 2 = duodeno
Como se menciond anteriormente, el pancreas es un 6rgano anexo del

sistema digestivo y, a su vez, una glindula endocrina. Las hormonas que
secreta son la insulina y el glucagén, que intervienen en el control del ni-
vel de glucosa en la sangre y en el del aprovechamiento de la glucosa en
el interior de las células.

Las células productoras de insulina son estimuladas por la elevacion del
nivel de glucosa en la sangre. Cuando el nivel de glucosa aumenta, el rit-
mo de secrecion se acelera y se activa el pasaje de glucosa hacia el inte-
rior de las células.

Las células de los islotes que producen glucagon, en cambio, actGan en entrada de la conducto
— .z . bilis y del conducto pancreético
respuesta a la disminucion de la concentracion de glucosa en la sangre. Es- pancreatico al

duodeno

ta hormona promueve la degradacion del glucgeno a glucosa en las célu-
las hepaticas.

La epifisis o glandula pineal

La glandula pineal estd ubicada en la parte central del cerebro, detras
de la frente. Es un pequefio 16bulo que se encuentra relacionado con otras
estructuras, como la retina y el hipotalamo. La hormona llamada melatoni-
na es el principal producto secretado por esta glandula, y sus efectos y su
mecanismo de accion atn no se han determinado con precision.

Diversos estudios realizados con animales como ratas y gallinas, y tam-
bién con seres humanos muestran que el nivel de melatonina aumenta du-
rante la noche y desciende en las horas del dia. Es por eso que s¢ le adju-
dica a esta hormona una accién de control de los ciclos diarios de suefio £l pdncreas es una gldndula exocrina y
y vigilia, conocidos como ritmos circadianos. endocrina. La funcién exocrina estd a

La melatonina interviene también en la regulacion de la temperatura  cargo de las células que producen
corporal y se estd estudiando su participacion en procesos relacionados  enzimas digestivas. La funcién endocrina

con la produccion de hormonas sexuales. estd a cargo de grupos pequerios de
células distribuidos en el interior de la
Las glandulas sexuales gldndula, llamados islotes de

Los ovarios y los testiculos son 6rganos sexuales que actian como glin-  Langerhans. Algunas células secretan
dulas endocrinas. Secretan hormonas sexuales que participan en la produc-  insulinay otras, glucagén.
cién y maduracion de las gametas, en el desarrollo de los caracteres sexua-
les secundarios, etcétera.

: : trompa
anteria de Falopio

vaso
deferente

fimbrias

ovario

Vvasos

epididimo ovaricos
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Actividad

Dos hormonas para el aziacar

1) Expliquen cémo se produce la regulacion de la glucosa.

2) Deduzcan en qué momentos del dia aumentara la liberacién de insulina por parte del higado y por qué
3) Expliquen en qué casos se libera glucagén del higado y por queé. :

4) Hagan un esquema que represente la accion de la insulina y otro para representar la accién del glucagé

Vena principal

Uréter

Arterias
suprarrenales

Glandula
suprarrenal

Rifon

Las glandulas suprarrenales

De manera similar a la hip6fisis, en un corte transversal de e
glindulas se pueden diferenciar dos zonas que, €n este casg
llaman corteza y médula. Cada una de estas zonas produce ¢
hormona diferente.

Rifién y gléndulas, cuyo nombre
sugiere su ubicacion.

< Una hormona de la médula suprarrenal

La hormona mas importante de la médula suprarrenal es la a i
nalina o epinefrina que también suele llamarse "hormona del estrés
ya que su funcién es recuperar al cuerpo de situaciones de tensi€
o emergencia, como cuando se sufre un gran susto o se tiene que!
solver una situacién con determinada urgencia (por ejemplo, 1
examen). La accién de la hormona consiste en elevar el nivel de
cosa en la sangre mediante la conversion de glucogeno en glucosa, 2
mentar el flujo de sangre a los misculos esqueléticos y al corazon y &
mentar el consumo de oxigeno. Dadas todas estas condiciones,
cuerpo esta listo para correr o pensar dos alternativas posibles an

una emergencia.
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Informe especial —————

‘estrés: un poco esta bien

sstrés no es malo en si mismo, todo depende de la cantidad a la que se pueda estar expuesto. Su ausencia se-
terrible para los seres humanos, a pesar de que si no se lo combate puede matar a un ejecutivo o a un de-
cupado. ;Donde esté, entonces, el beneficio que aporta el estrés?

in vertebrado cualquiera, incluso un humano, debe huir, su cuerpo se prepara inmediatamente para esa accion.
s glandulas suprarrenales liberan adrenalina a la sangre; como consecuencia, el vertebrado sufrird taquicardia,
mentara el flujo sanguineo de los musculos esqueléticos, a expensas de otros érganos. La piel suele volverse
anca en los sustos, ya que gran parte del flujo sanguineo se dirige a los musculos del esqueleto; también es
stante comln que se "corte la digestiéon", por la misma causa.

 definitiva, una dosis moderada de estrés estimula y multiplica no sélo los recursos fisicos de un individuo, si-
) también los intelectuales. Es lo que muchas veces sucede cuando se esté en situacion de examen, que exige
s nosotros una respuesta adecuada. Sin estrés, no hay progreso, no hay invencién ni evolucién ni aprendiza-
icen algunos expertos.

tudios realizados con chimpancés demostraron que si éstos se encuentran un poco estresados por el ham-
s, se ven impulsados a resolver el problema del acceso a la comida. Es asi como logran utilizar una rama co-
o "herramienta" para bajar un racimo de bananas ubicadas a una altura inaccesible para ellos. Estos experi-
entos demostraron que un poco de estrés lleva a buscar soluciones o a enfrentar problemas.

) embargo, en otras ocasiones, el estrés puede volverse en contra del individuo y, para ejemplificarlo, no hace
@ recurrir a chimpancés. Muchas veces estamos sometidos a presiones laborales, en las que la competitivi-
d es feroz y determinante para mantener ese trabajo, o donde la autoridad es siempre padecida y jamas ejer-
da. Otras veces, la presién sobre el desocupado produce el mismo efecto que la del ejecutivo viviendo "a mil
or hora".

n todos estos casos, la capacidad de "emprender la lucha o la fuga" se vuelve en contra del individuo: el 4cido
orhidrico segregado en exceso produce Ulceras, el misculo del corazédn se llena de pequedias lesiones que po-
fan terminar en un infarto y el aparato inmunolégico se vuelve torpe en su tarea de defender al cuerpo. Se-

3

in algunos especialistas, el estresado crénico vive una relativa inmunodepresién y se enferma con facilidad.

- Hormonas de la corteza suprarrenal )

- La corteza o cortex de las glandulas suprarrenales produce varias
lormonas, pero suelen considerarse dos de gran importancia: el
ortisol y la aldosterona (que regula la reabsorcion de sodio). Tam-
bién produce, como producto minoritario, hormonas masculinas.
hormonas de la corteza suprarrenal (excepto las sexuales) son
denominadas, en conjunto, corticoides. Como la adrenalina, el cortisol
da a enfrentar situaciones de estrés, privilegiando el suministro
de glucosa a los musculos esqueléticos, el corazon y el cerebro.
También es importante la acciéon desinflamatoria que ejerce en
ciertos procesos inflamatorios como la artritis (inflamacién de las
articulaciones). Un derivado del cortisol, la cortisona, es especial-
mente utilizada para combatir alergias y procesos asmaticos.
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Pubertad y adolescencia

La pubertad es el periodo que se
desarrolla entre los 12 y los 13
afos. En dicho periodo se produce
una gran transformacién fisica y
psicolégica, debido a la accién de
las hormonas sexuales; esta etapa
da paso a la adolescencia. En la ado-
lescencia, los andrégenos acttan
estimulando las gldndulas sudori-
paras; como el sudor atrae muchas
bacterias, es com(n que los ado-
lescentes tengan més olor a sudor
que los nifios.

Actividad

Tanto en el hombre como en la mujer, la corteza suprarg
produce hormonas masculinas (o androgenos). En las mujereg
tienen hipersecrecion de estas hormonas, pueden aparecer cagg
res masculinos como barba, aumento de vello en el cuerpo y_
nas veces distorsiones en el ciclo menstrual. En algunas ocasiong
hipersecrecion se debe a tumores en la glandula. ’

Hormonas sexuales
masculinas

Los testiculos también producen hormonas sexuales, los andy
nos, entre los que se encuentran la testosterona y la androsterongs
funcién esta relacionada con el desarrollo de los 6rganos genital
la maduraciéon de los esperma-
tozoides y la estimulacién y la
aparicion de los caracteres sexua-
les secundarios: el crecimiento
del vello, los cambios en la larin-
ge que hacen mas grave la voz,
el aumento de la masa muscular
y del tejido 6seo.

La cresta y los espolones de los gallos
son también "obra" de la testosterona, al
igual que muchas conductas, como la
demarcacion del territorio en el periodo
de celo. Mientras los hombres tienen una
liberacion constante de testosterona, en
algunos animales, la secrecion esta
limitada a ciertas épocas, en relacion
con la temperatura del ambiente

o las horas de luz.

Hormonas y efectos emocionales

Estudios realizados en algunos soldados durante la Guerra de Vietnam demostraron que la produccién de t€
tosterona puede variar de acuerdo con el estado emocional. Los combatientes de los frentes mostraron nivel
mucho mas bajos de esta hormona que los soldados de la retaguardia.

Analicen la informacién dada y elaboren una explicacién respecto de ese caso.
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ormonas sexuales femeninas

'Las mujeres, en sus ovarios, producen estrogenosy progesterona. Se

Jacionan, igual que los andrégenos, con el desarrollo de las carac-

ticas sexuales secundarias femeninas, regulan el ciclo menstrual

] desarrollo del embarazo.

‘Los estrogenos son producidos por los ovarios y la placenta de la

ujer embarazada. Pero no sélo las mujeres tienen estrogenos, ya
> los testiculos también los secretan.

"El ciclo menstrual

El ciclo menstrual es un proceso complejo basado en mecanis-
os de retroalimentacién. El primer dia del ciclo, que dura general-
ente 28 dias, coincide con la menstruacion. En ese momento, los
geles generales de las hormonas son bajos.

A partir de entonces, la accién de la hormona foliculo estimulan-
8 (FSH) y, la hormona luteinizante (LH) hacen que un foliculo co-
ience a madurar. Mientras el foliculo aumenta de tamano, tam-
én secreta cada vez mas estrogenos. Los estrogenos estimulan al
pdometrio (tejido que tapiza el interior del ttero) y lo hacen cre-
er; de esta forma, esta preparado para la implantacién de un 6vu-
) fecundado.
El dia 14 del ciclo, el nivel de LH se hace maximo; esto estimula
[ foliculo a abrirse y se produce la ovulacién. El foliculo se convier-
e ahora en cuerpo liteo o amarillo, que comienza a secretar estro-
os y progesterona. Estas hormonas inhiben la secreciéon de LH y
iSH por parte de la hipofisis.
Al no existir esta secrecién, tampoco hay secrecién por parte del
pliculo ovarico vy, sin esto, el endometrio no puede sostenerse y se
prende. Se produce entonces la menstruacion. Como en ese
mento hay un nivel muy bajo de hormonas ovaricas en sangre,
por procesos de retroalimentacién, aumenta el nivel de LH y FSH y
fecomienza el ciclo.

Si bien el ciclo menstrual dura normalmente 28 dias, éste puede
jariar su duracion, asi como la fecha de ovulacién, en una misma

dos en contar los dias deben ser tomados con mucha cautela, ya que
$0lo pueden llegar a ser ttiles en mujeres muy regulares.

Hormonas en los animales

Las feromonas son hormonas ca-
racteristicas de cada especie y se li-
beran al ambiente para provocar
una respuesta en otro individuo.
Muchas de ellas estimulan la atrac-
cién sexual, sirven de alarma y avi-
san a otros miembros de la espe-
cie sobre posibles peligros, mar-
can territorios o sefialan fuentes
de alimento.

El estudio de las abejas probé que,
cuando localizan una fuente de ali-
mento, marcan las flores con sus
propias glandulas olorosas para
guiar a otras abejas hacia alli.
Muchos insectos sociales producen
sustancias de alarma que incitan a
otros miembros de la especie a ata-
car a los invasores. La abeja, por
ejemplo, inyecta a la victima una
sustancia para que todo el enjam-
bre la pique.

25



© Estrada - Biologia I.

0 iCudl es la diferencia entre las glandulas exocrinas y las endocrinas? Nombren dos ejemplos de cada una y las
funciones que cumplen.

@ Completen la siguiente tabla:

Glandula / tejido Hormona Accion
Hipotdlamo
Hip6fisis Estimula el crecimiento dseo, inhibe
. la degradacion de la glucosa

TSH
Estimula la produccion de leche
en las glandulas mamarias

Foliculoestimulante
Estimula la actividad de la corteza
suprarrenal

Luteinizante

Corteza suprarrenal
Adrenalina y noradrenalina
Paratiroides

Calcitonina
Regulacion de los ritmos circadianos
Estimula la degradacion de glucégeno a
glucosa en el higado

Insulina

Ovarios
Testosterona

Q Expliquen en qué consiste el mecanismo de retroalimentacion negativa.

e ;iDe qué manera interactdan el hipotdlamo y la hipéfisis?

o Expliquen brevemente cudles son los distintos mecanismos de accion de las hormonas en las células blanco.
© :Qué son los ritmos circadianos?

o iQué son las prostaglandinas? Mencionen las diferencias entre estas sustancias y las hormonas.

Q ;De qué manera interviene el AMP ciclico en la regulacién de la actividad celular?
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BANCO DE PRUEBAS -

1. Teniendo en cuenta la siguiente situacién, respondan a las preguntas.
Una persona sufre una hemorragia grave como consecuencia de un accidente.
'Recuerden que el agua es uno de los componentes mds abundantes de la sangre.
a) ;Creen que la presién arterial del accidentado serd mayor o menor a la normal?
Justifiquen su respuesta.

b) Los niveles de la hormona antidiurética o ADH, elaborada por el hipotdlamo,

¢ serdn mayores o menores a los niveles normales? ;Por qué?

€n las horas inmediatas al accidente, ;la cantidad de orina serd menory mds concentrada o mayor y mds diluida? ;Por qué?

2. €n una habitacién cerrada con llave se produce un incendio, todo el organismo se prepara para esta situacién de emergencia-
a) ;Qué gldndula segrega adrenalina?

b) ;Sobre qué érganos actda esta hormona?

c) ;De qué manera los 6rganos modifican sus funciones?

d) ;Por qué se considera la adrenalina la hormona de las emergencias?

3. €n el siguiente cuadro completen las casillas en blanco:

Hormona Glandula productora Funcién general de la hormona
IS—
STH ]
) |
Prolactina p———
Pdncreas Aumenta el nivel de glucosa sanguinea
Estimula la contraccién del mdsculo uterino durante el embarazo

4. Respondan con verdadero o falso. En cada caso, justifiquen su respuesta.
| a) Los tnicos 6rganos productores de las hormonas sexuales masculinas son los testiculos. D
b) La hormona tirotropina es segregada por la tiroides y estimula el metabolismo celular. [:]

s —

| | 5. Analicen los siguientes graficos que representan la

' glucemia de una persona normal y de una diabética.

1 Los valores normales de la glucemia son de 60 a 110 mg
por ml. €l valor limite es de 180 mg por ml. €n el grdfico,
este valor estd representado por una linea punteada.
A'las 0 horas ambas personas ingieren la misma canti-
dad de glucosa pura.

‘ Interpreten los valores y respondan las preguntas:

. a) ;En cudl de las personas sobrepasa la glucemia el
valor [imite?
b) ¢Cudles son los valores mdximos aproximados de
glucosa sanguinea que alcanza cada uno?
¢) ;Luego de cudntas horas la persona sana alcanza el 0 =

nivel normal de glucosa? ;Y la persona diabética? _ Ot 2 3 4 5
: Tiempo (h) |

-
1=}-- LR e R e B pd
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CAPITULO 6 @ Sistema endocrino
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6. heducten en forma de texto el siguiente esquema. Expliquen la funcién de cada hormona y los circuitos de retroalimentacién.

°tj/p//

TSH ACTH FSH LH LTH  Prolacting STH

! | e | l«\"
() V\y%—?’

Corteza Gldndulas
Tlrolldes suprarrenal Testllculo Ovario mamarias Huesos Misculos
Hormonus Hormonus Testosterona Estrégenos Progesterona
tiroideas corticoadrenales

7. Respondan en sus carpetas.

a) ;Cudl es la hormona hipofisaria que estimula el crecimiento del foliculo ovdrico? ;Y cudl la del cuerpo lGteo?
b) ¢Cudles son las hormonas ovéricas que actdan modificando el espesor del endometrio?

¢) ¢Qué sucede con la pared uterina (endometrio) a medida que el foliculo ovdrico va madurando?

d) ;Qué sucede con el espesor del endometrio unos pocos dias después de la ovulacién?

¢Por qué el nivel sanguineo de progesterona comienza a aumentar alrededor del dia 14 del ciclo y sumdximo llega alre-
dedor del dia 21?

8. Copien en sus carpetas y rotulen el esquema. Indiquen las etapas del proceso de coordinacién neuroendocrina.

9. Analicen el siguiente texto:

El sindrome de adaptacidn general consiste en las reacciones de alarma y de resistencia. Las reacciones de alarma generan res-
puestas fisiolégicas inmediatas, mientras que la reaccién de resistencia se dispara si la situacién de estrés continda por un
tiempo mds prolongado. Si la fase de resistencia falla o la situacién de estrés no se alivia, puede sobrevenir la muerte.

La reaccion de alarma, que se conoce también como respuesta de lucha o huida, se relaciona con las hormonas de lq médula
adrenal (adrenalina ¥ noradrenalina). A veces, la reaccién de alarma basta para superar el estrés. Otras veces, el estrés es cau-
sado por ansiedad extrema, enfermedad grave o hambre intensa. En contraste con la naturaleza breve de las respuestas fisiols -
gicas de la reaccin de alarma, la reaccién de resistencia es mds prolongada y se inicia con la liberacidn de las hormonas del
hipotdlamo. Estas hormonas estimulan el [6bulo anterior de la hipdfisis y afectan el metabolismo de las grasas (que se liberan
del tejido adiposo), el del calcio, el equilibrio de los fluidos y el pH de la sangre, asi como el equilibrio de sodio/potasio.

a) Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas y el sitio de origen, ;qué hormonas intervienen en la respuesta

de resistencia?

b) Busquen mds informacién sobre el estrés y las medidas destinadas a evitarlo.
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’| sistema linfatico

' de variado calibre (similares a las arterias, las venas y los capila-
), pero se diferencia de aquél en que estos vasos no forman un
guito, sino que tienen un extremo ciego, es decir, cerrado.

El sistema linfdtico recoge los liquidos liberados por los tejidos,
e luego son enviados al aparato circulatorio. Esto es necesario pa-
mantener el nivel de agua del organismo.

En varias zonas del cuerpo se encuentran los ganglios linfaticos,
acxones de células que cumplen una funcién importante en la
fensa del organismo. Estos ganglios producen globulos blancos lla-
los linfocitos y moléculas de proteinas llamadas anticuerpos. Por otra
te, la mayoria de las grasas absorbidas en el intestino delgado no
i 2 la sangre, sino a la linfa, que esta formada casi en su totalidad por
sma, sin globulos rojos.

Capilares

Liguido de los
ji linfaticos

Capilar
............. sanguineo

Circuito
menor

Venas
pulmonares

..

fintatico ™

Vena cava
superior

4 N
Venas ot
cavas

Ganglios
linfaticos

Circuito

Intestino

ucion de los vasos linfaticos y su relacién con el sistema
torio sanguineo. El sistema linfatico desemboca en el
iguineo a través de las venas cavas superior e inferior.

Las amigdalas y las adenoides son
masas de tejido productoras de
linfocitos, ubicadas en la porcion
posterior de la boca y en la faringe,
respectivamente. Antiguamente era muy
comun extirparlas cuando se
inflamaban, pero esta operacion es cada
vez menos frecuente, ya que tienen la
funcién de proteger la faringe contra la
invasion de bacterias. La extraccion

de las amigdalas se llamaba
comunmente “operacion de garganta”.

Vena
o subclavia

Canal
toracico

...~ Adenoides

... Amigdalas
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;Una glandula que desaparece?
El timo es una gldndula de gran ta-
mafio en los nifios, pero se atrofia
poco después de la pubertad. Este
hecho, y el de su utilidad, preocu-
paron a los cientificos durante mu-
cho tiempo. En 1962, el inmundlo-
go Jacques Miller descubri6 que si
se le extirpaba el timo a un ratén
recién nacido, moria a los tres me-
ses, debido a la imposibilidad de de-
fenderse de los ataques de mi-
croorganismos. Sin embargo, si se
extirpaba el timo tres o cuatro se-
manas después de nacer, el ratén
era capaz de formar anticuerpos y
defenderse durante su vida normal-
mente contra los ataques de orga-
nismos patégenos. Tiempo después,
se pudo determinar que ese perio-
do es necesario para que un tipo
de glébulo blanco madure y sea ca-
paz de producir anticuerpos.

|. La médula 6sea se localiza en los
huesos largos (como el himero). Dentro
de ella, ciertas células, llamadas células
madre o troncales, se dividen para dar
origen a todos los tipos de glébulos
blancos (y también a los rojos y a los
megacariocitos, de los que se originan
las plaquetas).

Tejidos linfoides humanos

Hay dos tipos de tejidos linfoides: primarios —en los cuales g
sarrollan los linfocitos— incluyen la médula 6seay el timo, —y'§
darios, en los que los linfocitos cumplen sus funciones—, que so
bazo, los nédulos linfaticos y las amigdalas.

Los linfocitos recirculan continuamente, a través de la sangre
la linfa, entre los tejidos linfoides. Esto asegura que los distinte
focitos puedan encontrarse con el antigeno apropiado.

El sistema inmunitario esta construido por los 6rganos que a

cen en la siguiente ilustracion.

2. El timo es una gldndula ubicada por
detrés del esternén; en ella madura un
tipo particular de linfocito: el T.

3. Amigdalas y bazo: contienen
linfocitos y células fagociticas.

4. Vasos o conductos y nédulos o
ganglios linfaticos: muchos
microorganismos son capturados y
conducidos al sistema linfdtico y dentro
de éste a los nédulos. En ellos residen

..... 4. Nodulos
) gang"os
linfaticos

............ 4. Vasos 0
conductos
linfaticos

glébulos blancos fagociticos y linfo
Los nédulos son abultamientos
distribuidos por todo el cuerpo, per
zonas donde se encuentran mds
concentrados, como las axilas, la in;
el cuello. Por esta razén es tan com
que estas regiones se hinchen cuan
hay un proceso infeccioso, lo que re
la gran actividad que alli se desarrol
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Formacion de linfocitos: la seleccion clonal )

Cada linfocito es capaz de unirse a un antigeno particular. Esta
apacidad de diferenciar a los determinantes antigénicos esta dada
jor la presencia de moléculas proteicas, receptoras, presentes en sus
iembranas, y se conoce como seleccion clonal. ;:Como adquieren las
glulas esta especificidad? Esto ocurre durante la etapa de madura-
jon de cada linfocito, en la que se pone en contacto con una zona
e una molécula antigénica. Después de esta unién, cada linfocito
e dividira originando un grupo de células idénticas a él, que se de-
jomina clon.

. La produccién de linfocitos en un organismo es policlonal, en el
iente sentido: varios linfocitos B son estimulados por un mismo

ona de ese antigeno. Asi, la respuesta inmunologica es policlonal:
ada individuo produce distintos clones de linfocitos B, uno para ca-
[a zona antigénica del agente invasor.

Clonacién

Suspension de
células aisladas

/ Ratoén

inmunizado

7
>

Células

o caltive Fusion de

células

Cada linfocito tiene receptores para una Unica zona
del antigeno, es decir, sélo es capaz de acoplarse o
encastrarse en determinados sitios. Cuando el
infocito detecta la presencia de este antigeno, se
divide, produciendo mads linfocitos del mismo tipo.

0 seq, la presencia del antigeno estimula la
produccién de células de defensa.

La seleccion monoclonal tiene la enorme
ventaja de obtener gran cantidad de
los anticuerpos deseados.

Zona especifica
del antigeno

Proliferacion y
diferenciacion

Produccion de anticuerpos
monoclonales

Se introduce en un ratén un agen-
te extrano, que estimula la produc-
cién de varios anticuerpos, tantos
como antigenos posea el agente.
Luego se extrae el bazo del ratén
y se fusionan sus células con célu-
las cancerigenas, que tienen la ca-
pacidad de vivir mucho tiempo en
cultivo (por eso se las llama in-
mortales). El hibrido resultante de
la fusién, llamado hibridoma, se
cultiva, y se seleccionan las células
que produzcan un cierto anticuer-
po. Estas células son clonadas, es
decir, se las hace dividir para lograr
un grupo de células idénticas, to-
das productoras del mismo anti-
cuerpo.

Antigeno

\

Linfocito
uefio
peq Proliferacion y
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Clon

Proliferacion y
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C Los linfocitos B

en la médula 6sea. De alli se dirigen al bazo, las amigdalas y
dulos linfaticos, donde cumplen sus funciones inmunologicas

Una funcién muy importante de los linfocitos B se relaciog
la produccién de las “células de la memoria”, que elaboran an
pos, pero que ademas se caracterizan por su longevidad. Si un
nismo se encuentra por segunda vez (o, incluso, mas veces) iny
por el mismo agente infeccioso, las células de la memoria comig
rapidamente a producir anticuerpos, evitando que se desarrg
enfermedad, de la cual, algunas veces, se manifiestan sintomas’

C Los linfocitos T

Hasta no hace mucho tiempo, se pensaba que la tnica forn
inmunidad era la que provenia de la accion de los anticuerp@
tualmente se conoce otro tipo, también especifica, de la cual
responsables los linfocitos T.

Los linfocitos T se forman en la médula 6sea, bajo la forma de
célula precursora o inmadura, luego de lo cual maduran dentrg
timo para ser finalmente conducidos a la sangre. Reciben la d
minacién de T por su maduracién en el timo. Existen tres tipe:
estos linfocitos:

Células T citotéxicas: eliminan las células cancerosas, las exts
al propio organismo y las infectadas por virus, bacterias u hon
Al destruir células, los virus quedan expuestos a la accion de lot
ticuerpos. Producen sustancias que estimulan la actividad de lo§
créfagos. Son llamadas también células asesinas o T killer.

Otro tipo de linfocitos T son las células T coadyuvantes, cooperads
responden a la presencia del antigeno, reproduciéndose y origin
do numerosas células idénticas, es decir, un clon de células a
productoras de sustancias que inducen el aumento de las célulase
toxicas y de los linfocitos B. Por esta razén, también reciben el ng
bre de auxiliares. !

Un tercer grupo de linfocitos T, las células T' supresoras, inhibet
respuesta inmune, una vez eliminado el microorganismo invasol

La respuesta inmune lograda a través de los linfocitos T co 1S
en la actividad de todas las células citadas interactuando; por eso;
ta respuesta especifica también recibe el nombre de respuesta ®
diada por células.
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