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SUPER NOTA FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION MASCUL INA
Aparato reproductor masculino
ESPERMATOGENIA
v ;  RVE— Durante la formacion del embrion, las células germinales
ugso pubico 3 iigo . . . . - .
Gopucto g 2,’.0':2,;,.0 primordiales migran hacia los testiculos y se convierten en
eterente J prostalica , . . .
: | ° células germinales inmaduras llamadas espermatogonias,
U'a _— gue ocupan las dos o tres capas mas internas de los tubulos
Egncfo seminiferos.

scrofo

PASOS DE LA ESPERMATOGENIA

La espermatogenia tiene lugar en todos los tubulos
seminiferos durante la vida sexual activa, como
consecuencia de la estimulacibn por las hormonas
gonadétropas de la adenohipdfisis, comenzando por
término medio a los 13 afios y continuando durante el resto
de la vida, aunque disminuye notablemente en la vejez.

Progenitores: CROMOSOMAS SEXUALES
X X XY
q . En cada espermatogonia, uno de los 23 pares de cromosomas
Q 4 d‘ transporta la informacion genética que determina el sexo del
' descendiente. Este par esta compuesto por un cromosoma X,
46, XX 46, XY denominado cromosoma femenino, y un cromosoma Y, el

-y cromosoma masculino. Durante la division meidtica, el
Gametos posibles: cromosoma masculino Y se dirige a una espermatide, que se
@ convierte en un espermatozoide masculino, y el cromosoma
femenino X va a otra espermétide, que se convierte en un

23, X 23, X 23, Y espermatozoide femenino.

MADURACION DEL ESPERMATOZOIDE EN EL

EPIDIDIMO ~
Tras su formacion en los tdbulos seminiferos, los {\)
espermatozoides tardan varios dias en recorrer el '% L e =
epididimo, un tubo de 6 m de largo. Los espermatozoides o 09ene i ‘}@ . =y
extraidos de los tubulos seminiferos y de las primeras o‘\ oud .
porciones del epididimo son inmdviles e incapaces de >
fecundar un 6vulo. espermatocito™ (ﬁ N
primario P . >
y

.

*

esparmatocitos * 4 ‘
secungarios ' -

espermatidas espermatozoides

g @

Meiosis | Meiosis |I Diferenciacion
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ALMACENAMIENTO DE LOS ESPERMATOZOIDES EN LOS e

TESTICULOS

Los dos testiculos del ser humano adulto forman unos 120 millones de
espermatozoides diarios. La mayoria de los espermatozoides se conservan
en el conducto deferente, aunque en una pequefia cantidad se almacenan
en el epididimo. Pueden permanecer almacenados, manteniendo su
fertilidad, durante al menos 1 mes. En este tiempo se mantienen en un
estado de profunda inhibicién provocado por multiples sustancias inhibidoras
de las secreciones de los conductos.

FISIOLOGIA DEL ESPERMATOZOIDE MADURO

Espermatozoide

Los espermatozoides normales, moviles y fértiles, son
capaces de movimientos flagelares a través de un medio
liquido a una velocidad de 1 a 4 mm/min. La actividad de
los espermatozoides es mucho mas facil en el medio
neutro y algo alcalino del semen eyaculado, pero se
deprime mucho en los medios ligeramente acidos. Los
medios muy &cidos provocan la muerte rapida de los
espermatozoides.

Acrosoma Centricko  Mitocondrias
Nacleo

Filamento axial
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FUNCION DE LAS VESICULAS SEMINALES

Cada vesicula seminal es un tubulo tortuoso, lobulado, revestido por un
epitelio secretor que genera un material mucoide rico en fructosa, acido
citrico y otras sustancias nutritivas, asi como grandes cantidades de
prostaglandinas y fibrinbgeno. Durante el proceso de emisién y
eyaculacion, cada vesicula seminal vacia su contenido al conducto
eyaculador poco tiempo después de que el conducto deferente libere los
espermatozoides. Esta contribucion aumenta mucho el volumen de
semen eyaculado y la fructosa y otras sustancias del liquido seminal
tienen un considerable valor nutritivo para los espermatozoides
eyaculados, hasta que uno de ellos fecunda el 6vulo.

FUNCION DE LA PROSTATA

La préostata secreta un liquido poco denso, lechoso, que
contiene iones citrato, calcio y fosfato, una enzima de
coagulacién y una profibrinolisina. Durante la emision, la
capsula de la prostata se contrae en paralelo con las
contracciones del conducto deferente, de forma que el liquido
poco denso y lechoso de la préstata contribuye ain mas al
volumen de semen. El caracter ligeramente alcalino de este
liquido podria ser bastante importante para el éxito de la

] Vesicula

/ seminal

fecundacion del 6vulo, pues el liquido del conducto deferente es . S—
relativamente &cido por la presencia del acido citrico y de los - ‘ T: .
productos finales del metabolismo de los espermatozoides y, en e x P |
consecuencia, ayuda a inhibir la fertiidad de Ilos ~sesot

espermatozoides.
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ETAPAS DEL ACTO SEXUAL MASCULINO = Curva de excitacion / Desempeiio sexual adecuado Fig.1

Ereccion: funcion de los nervios parasimpaticos La
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ACTO SEXUAL MASCULINO ®

Estimulo neuronal para el rendimiento del acto sexual
masculino La fuente mas importante de sefiales nerviosas
sensitivas para la iniciaciéon del acto sexual masculino es el
glande del pene. El glande contiene un érgano sensitivo muy
sensible que transmite al sistema nervioso central una
modalidad especial de sensacion denominada sensacion
sexual. La accion de masaje del glande en la relacion sexual
estimula los 6rganos sensitivos terminales y las sefiales
sexuales, a su vez, se propagan a través del nervio pudendo y
después, por el plexo sacro, a la porcién sacra de la médula

espinal y por ultimo ascienden a través de la médula hasta

e re

= Curva de excitacion / Eyaculador Precoz
== PNR Punto de No Retorno

ereccion del pene es el primer efecto de la

estimulacién sexual masculina y el grado de
ereccion es proporcional al grado de estimulacion,
sea psiquica o fisica. La ereccion se debe a los
impulsos parasimpaticos que alcanzan el pene
desde la porcion sacra de la médula espinal a
través de los nervios pélvicos. Se cree que, a
diferencia de la mayoria de fibras parasimpaticas, /[
estas secretan Oxido nitrico, péptido intestinal i

Orgasmo Orgasmo

~
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vasoactivo o ambos, ademas de acetilcolina. Tiempo

, Ceuls de Leycig
Hipotaamo N

Celulas de directa con la cantidad de LH que esta disponible. En

Sort condiciones normales, en los testiculos de los nifios se

g ‘ encuentran muy pocas células de Leydig maduras

b * : (excepto durante unas pocas semanas tras el
Espermatogenesis nacimiento) hasta una edad aproximada de 10 afios.

Hipofi /4
' w )
Teshculo — semindfero

REGULACION DE LA PRODUCCION

TESTOSTERONA POR LA HORMONA

LUTEINIZANTE

Las células intersticiales de Leydig de los testiculos
secretan testosterona solo cuando son estimuladas por
la LH adenohipofisaria. Ademés, la cantidad de
secrecion de testosterona aumenta en proporcion casi

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION FEMENINA

Aparato reproductor femenino ANATOMIA FISIOLOGICA DE LOS ORGANOS SEXUALES
FEMENINOS

Tt Los principales 6rganos del aparato genital femenino humano, entre
> Folople los cuales se encuentran los ovarios, las trompas de Falopio
(también llamadas oviductos), el utero y la vagina. La reproduccion

"\ Ovario Qvario

. comienza con el desarrollo de los 6vulos en los ovarios. En la mitad
) de cada ciclo sexual mensual se expulsa un unico 6vulo de un
Vagino foliculo ovarico hacia la cavidad abdominal, junto a los extremos

fimbriados de las dos trompas de Falopio.

SISTEMA HORMONAL

El sistema hormonal femenino, como el del varon, consta de tres
grupos de hormonas:

1. Una hormona liberadora hipotaldmica, denominada
gonadoliberina u hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH).

2. Las hormonas adenohipofisarias, hormona foliculoestimulante

(FSH) y hormona luteinizante (LH), ambas secretadas en respuesta ”ipéﬁs‘sz\g—k\)
a la hormona liberadora GnRH del hipotalamo. ,nhifina O W T
3. Las hormonas ovaricas, estrogenos y progesterona, secretadas \ 7/ Glandulas
por los ovarios en respuesta a las dos hormonas sexuales femeninas - e
adenohipofisarias.

Hipotalamo

| t ? CICLO OVARICO MENSUAL: FUNCION DE LAS HORMONAS
- i GONADOTROPAS

TEMPERATURA
CORPORAL BASAL

Los afios fértiles normales de la mujer se caracterizan por
: variaciones ritmicas mensuales de la secrecion de hormonas
— .. femeninas y por las correspondientes alteraciones fisicas de los

P Ovilo: ovarios y otros organos sexuales. Este patrén ritmico recibe el

: nombre de ciclo sexual mensual femenino (o, de forma menos

(=g e R W " precisa, ciclo menstrual). La duracion de cada ciclo es, por término

\“o
(1

NVELES HORMONALE S

CICLO OVARICD - e

0 T-.fM}" ' : AR\ T \_"' medio, de 28 dias, si bien puede ser de tan solo 20 dias o tan largo
) (Gt "‘—"‘J L como 45 dias en algunas mujeres, aunque la prolongacion anormal
del ciclo se asocia con frecuencia a una menor fertilidad.

MENST PROLIFERATIVA LSECAPRTORA

CICLO UTERING

OVULACION CICLO MENSTRUAL
DESARROLLO FOLICULAR

La ovulacién de la mujer que tiene un ciclo sexual femenino
normal de 28 dias se produce 14 dias después del comienzo de
la menstruacion. Poco tiempo antes de la ovulacién, la pared
externa del foliculo, que hace relieve, se hincha con rapidez y
una pequefia zona del centro de la céapsula folicular,
denominada estigma, forma una protuberancia similar a un
pezén. En otros 30 min, mas o menos, el liquido folicular
comienza a rezumar a traves del estigma y unos 2 min mas tarde
el estigma sufre una gran rotura y un liquido méas viscoso, que
ha ocupado la porcion central del foliculo, se vierte hacia fuera.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 5
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EL PICO DE HORMONA LUTEINIZANTE ES NECESARIO PARA
QUE SE PRODUZCA LA OVULACION

La LH es necesaria para el crecimiento folicular final y la ovulacion.
Sin esta hormona, incluso aunque estén disponibles grandes

Esliogenos  cantidades de FSH, el foliculo no progresa hasta la etapa de la
/\ ovulaciéon. Unos 2 dias antes de la ovulacion, el ritmo de secrecion
\—-

de LH por la adenohipoéfisis sufre un notable aumento,
multiplicandose de 6 a 10 veces hasta alcanzar su maximo unas 16
h antes de la ovulacion.

Dias l T
1 4

]
1

-
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FUNCIONES DE LAS HORMONAS OVARICAS: ESTRADIOL Y

PROGESTERONA

Los dos tipos de hormonas sexuales ovaricas son los estrogenos y
los gestagenos. El estrogeno mas importante, con diferencia, es la
hormona estradiol y el gestdgeno mas importante es, también con

diferencia, la progesterona.

Los estrégenos promueven

principalmente la proliferacion y el crecimiento de células
especificas del cuerpo que son responsables del desarrollo de la
mayoria de los caracteres sexuales secundarios de la mujer. La
funcion principal de los gestagenos consiste en preparar al utero
para la gestacion v a las mamas para la lactancia.

Estrogenos

Estradiol

Estrona Estriol

FUNCIONES DE LOS ESTROGENOS: SUS EFECTOS SOBRE LOS
CARACTERES SEXUALES FEMENINOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

La principal funcién de los estrogenos consiste en estimular la proliferacion
celular y el crecimiento de los tejidos de los 6rganos sexuales y de otros tejidos
relacionados con la reproduccion. Efecto de los estrégenos sobre el Gtero y sobre
los 6rganos sexuales externos femeninos Durante la nifiez solo se secretan
infimas cantidades de estr6genos, pero en la pubertad, la cantidad de
estrogenos secretados en la mujer bajo la influencia de las gonadotropinas
hipofisarias aumenta 20 veces o mas. En este momento, los drganos sexuales
femeninos infantiles se convierten en los de una mujer adulta. Los ovarios, las
trompas de Falopio, el Gtero y la vagina aumentan varias veces de tamafio.
También crecen los genitales externos, con depdsito de grasa en el monte de
Venus y los labios mayores, y aumenta el tamafio de los labios menores.

FUNCIONES DE LA PROGESTERONA

La progesterona promueve

funcion importante de la progesterona es la promocion de la
capacidad secretora del endometrio uterino durante la segunda mitad
del ciclo sexual femenino mensual, preparando asi el Gtero para la
implantacion del évulo fecundado. Esta funcién se explicara mas
adelante en relacion con el ciclo endometrial uterino. Ademas de este
efecto sobre el endometrio, la progesterona reduce la frecuencia e
intensidad de las contracciones uterinas, ayudando asi a evitar la
expulsion del évulo implantado.

cambios secretores en el Utero Una

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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CICLO ENDOMETRIAL MENSUAL Y MENSTRUACION

Asociado con la produccién mensual ciclica de estrogenos y progesterona
por los ovarios se desarrolla un ciclo endometrial en el revestimiento
uterino que consta de las fases siguientes:

1) proliferacién del endometrio uterino;
2) desarrollo de cambios secretores en el endometrio, y

3) descamacién del endometrio, que se conoce con el nombre de
menstruacion.

REGULACION DEL RITMO MENSUAL FEMENINO:
INTERRELACION ENTRE LAS HORMONAS OVARICAS E
HIPOTALAMICO HIPOFISARIAS

Una vez considerados los principales cambios ciclicos que se
producen durante el ciclo sexual femenino mensual, se puede
intentar explicar los mecanismos ritmicos basicos que determinan
estas variaciones ciclicas.

EL HIPOTALAMO SECRETA GNRH, CON LO QUE ESTIMULA LA
SECRECION DE FSH Y LH EN LA ADENOHIPOFISIS.

La secrecion de la mayoria de las hormonas adenohipofisarias esta
controlada por «hormonas liberadoras» formadas en el hipotalamo y
transportadas después a la adenohipdfisis por el sistema portal
hipotalamico-hipofisario. En el caso de las gonadotropinas, es
importante una hormona liberadora, la GnRH.

CENTROS HIPOTALAMICOS DE LIBERACION DE HORMONA
LIBERADORA DE GONADOTROPINAS

La actividad neuronal que ocasiona la liberacion pulsatil de GhRH se
produce sobre todo en la regiébn mediobasal del hipotalamo, en
especial en el ndcleo infundibular. Por tanto, se cree que estos
ndcleos infundibulares controlan la mayor parte de la actividad sexual
femenina, aunque también otras neuronas situadas en el area
preodptica del hipotdlamo anterior secretan cantidades moderadas de
GnRH.

I ——
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 7
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EFECTO DE RETROALIMENTACION POSITIVA DE LOS
ESTROGENOS ANTES DE LA OVULACION: EL PICO
PREOVULATORIO DE HORMONA LUTEINIZANTE.

La adenohipofisis secreta cantidades mucho mayores de LH durante 1
0 2 dias a partir de las 24 a 48 h previas a la ovulacion. La infusion de
estr6genos en una mujer por encima de un valor critico durante 2 a 3
dias en la dltima parte de la primera mitad del ciclo ovarico provoca un
crecimiento acelerado de los foliculos, asi como un rapido aumento de
la secrecion de estrogenos ovaricos. Durante este periodo, la secrecion
de FSH y de LH por la adenohipdfisis sufre primero una ligera

disminucion.

OSCILACION POR RETROALIMENTACION DEL

SISTEMA  HIPOTALAMICO-
OVARICO

HIPOFISARIO-

1. Secrecion postovulatoria de hormonas
ovaricas y depresion de las gonadotropinas

hipofisarias.

no

Fase del crecimiento folicular.

3. El pico preovulatorio de LH y FSH provoca la

ovulacion.

Pubertad

Telarca  tneodesstes

By 5=
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PUBERTAD Y MENARQUIA

CICLOS ANOVULATORIOS: LOS CICLOS SEXUALES EN LA
PUBERTAD

El pico preovulatorio de la LH no alcanza la magnitud suficiente, no
habra ovulacion y entonces se dice que el ciclo es «anovulatorio».
Persisten las variaciones ciclicas del ciclo sexual, pero con las
siguientes modificaciones: primero, la falta de ovulacion hace que
no se desarrolle el cuerpo lateo, por lo cual apenas existe
secrecion de progesterona en la Ultima parte del ciclo. Segundo, el
ciclo se acorta varios dias, pero el ritmo continta. Por tanto, es
probable que la progesterona no sea necesaria para mantener el
ciclo, aunque pueda modificar su ritmo.

Pubertad significa el comienzo de la vida sexual adulta y menarquia,

el inicio de la menstruacion. El periodo de la pubertad se produce por
un aumento gradual de la secrecién de hormonas gonadétropas por
la hipofisis, que comienza alrededor del octavo afio de vida, y que
suele culminar con el inicio de la menstruacion entre los 11 y los 16
afos (por término medio, a los 13 afios).

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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ACTO SEXUAL FEMENINO

Estimulacion del acto sexual femenino Como en el caso del
acto sexual masculino, el éxito de la realizacion del acto sexual
femenino depende tanto de la estimulacién psicolégica como
de la estimulacién sexual local. Asimismo, al igual que en varén,
los pensamientos eréticos pueden provocar el deseo sexual en
la mujer, lo que supone una ayuda notable para la realizacion
del acto sexual femenino. Este deseo depende del impulso
psicolégico y fisiologico, aunque el deseo sexual aumenta en
proporcion con el grado de secrecién de hormonas sexuales. El
deseo también varia segun el ciclo sexual, alcanzando un
méximo cuando se aproxima la ovulacion, lo que podria
deberse a la elevada secrecion de estrogenos durante el

periodo preovulatorio.
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MENOPAUSIA

Entre los 40 y los 50 afos, los ciclos sexuales suelen hacerse
irregulares y en muchos de ellos no se produce ovulacion.
Transcurridos algunos meses o0 afios, los ciclos cesan. La
causa de la menopausia es el «agotamiento» de los ovarios. A
lo largo de toda la vida reproductiva de la mujer, unos 400
foliculos primordiales crecen para formar foliculos vesiculares
y ovular, mientras que cientos de miles de ovocitos degeneran.
Hacia los 45 afos de edad solo quedan unos pocos foliculos
primordiales capaces de responder a la estimulacién de la FSH
y la LH.

ACTO SEXUAL FEMENINO

ERECCION Y LUBRICACION FEMENINAS

En torno al introito y extendiéndose hacia el clitoris,
existe un tejido eréctil casi idéntico al tejido eréctil
del pene. Este tejido eréctil, como el peniano, esta
controlado por nervios parasimpaticos que se
dirigen, a través de los nervios erectores, desde el
plexo sacro a los genitales externos. En las
primeras fases de la estimulacion sexual, sefiales
parasimpéticas dilatan las arterias de los tejidos
eréctiles, quiza como resultado de la liberacion de
acetilcolina, Oxido nitrico y péptido intestinal
vasoactivo en las terminaciones nerviosas. Esto
permite una rapida acumulacion de sangre en el
tejido eréctil, de forma que el introito se tensa en
torno al pene, lo cual ayuda mucho al varén a

Bons ram: lograr la estimulacion sexual suficiente para que se

produzca la eyaculacion.
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