Educacion médica . ‘

Unidad de autoensenanza

Esteroidogenesis en

la unidad fetoplacentaria

Dr. Radl Lépez Garcia *

Con el fin de que compruebe sus conoci-
mientos sobre la bioquimica de la esteroido-

esis en la unidad fetoplacentaria respon-
da a las siguientes preguntas de seleccion
multiple:

1. Numero de atomos de carbono que tie-
ne una molécula de colesterol:

a) 27.
b) 25.
c) 23.
d) 20.
e) 18.

2. Son hormonas esteroides que produce

la placenta excepto:

a) Pregnenolona.

b) Progesterona.

¢) 17 hidroxipregnenolona.
d) Estrona.

e) Estriol.

3. En el caso de los esteroides, para en-
trar en el camino metabdlico es necesa-
rio que la molécula se sulfate en el
carbono namero:

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

4. Enzima capaz de transformar los an-

drégenos en estrégenos:
a) Delta 4-delta 5 isomerasa.
b) 17 hidroxilasa.
c) 19 desmetilasa.
d) 21 desmolasa.
e) 11 hidroxilasa.

* Secretaria de Educacién Médica, Facuitad de
Medicina, UNAM.
Tiempo de trabajo: dos horas.
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5. Precursor principal del estriol en la
unidad fetoplacentaria:

a)
b)
c)
d)
)
S — OH
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6. El paso de estradiol a estriol se efectia
gracias a la hidroxilacién en el carbono
nimero:

a) 3.
b} S.
c) 16.
d) 17.
e) 15.

7. imero de atomos de carbono que
tiene la molécula de estrégenos:
a) 25.

b) 21.
c) 19.
d) 18.
e) 17.

8. En la unidad fetoplacentaria la mayor
actividad de sulfatacién se encuentra a
nivel de:

a) Trofoblasto.
b) Células de Langhans.
c) Suprarrenal fetal.
d) Higado fetal.
e) Riiién fetal.
9. Nombre genérico del compuesto:
OH

OH

OH—
a) Estrona.
b) Pregnenolona.
¢) Androstenediol.
d) Estriol.
e) 16 OH dehidroepiandrosterona.
10. Nombre genérico del compuesto:

7
O/
a) Testosterona.
b) Pregnenolona.
c) Progesterona.

d) Estrona.
e) Androsterona.
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Si todas sus respuestas fueron correctas,
lo felicito, ha demostrado tener un conoci-
miento bioquimico adecuado de la esteroido-
génesis en la unidad fetoplacentaria. Y no
es necesario que siga adelante.

Si fallo, siga adelante y verd que estos
conceptos son faciles si sigue un orden ade-
cuado.

A pesar de que algunas materias bésicas
son 4ridas y en ocasiones dificiles de apren-
der es indudable que resultan, finalmente, el
apoyo mads solido para una practica médica
no sélo eficiente, sino eficaz

El conocimiento profw de los as-
pectos bioquimicos de la esteroidogénesis,
permitié a Diczfalusy establecer el concepto
de unidad fetoplacentaria, del que derivd no
s6lo un mejor conocimiento de los eventos
fisiologicos del embarazo, sino que surgie-
ron pruebas que pretenden evaluar el estado
fetal, de las cuales la cuantificacion de es-
triol urinario y estriol plasmatico ha resul-
tado la de mayor utilidad.

Sin embargo, la confiabilidad de estos in-
dicadores, no es hasta el momento actual
satisfactoria, lo que obliga al investigador a
buscar otros pardmetros (estetrol) que re-
sulten de mayor utilidad en la evaluacién
de la condicion fetal.

Es obligacién del clinico y sobre todo del
perinatologo tener un conocimiento, aun
cuando sea superficial, de los aspectos bio-
quimicos de la esteroidogénesis en la unidad
fetoplacentaria para poder interpretar, dar
un valor justo y programar los métodos hor-
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monales para la deteccién del estado fetal y
ademds, por qué no, para elevarse en la es-
cala de conocimientos que lo hacen un mé-
dico mds completo en el sentido amplio de
la palabra.

Son estas razones las que justifican el es-
fuerzo para aprender la bioquimica aplicada
a la unidad fetoplacentaria.

Objetivo terminal:

Describir los aspectos bioquimicos mds im-
portantes de la esteroidogénesis en la unidad
fetoplacentaria.

Objetivos intermedios:

Describir las bases quimicas de las hormo-
nas esteroides, sus precursores y sus meta-
bolitos.

Describir la biosintesis de la progesterona en

la unidad fetoplacentaria.

Describir la biosintesis de los esteroides cor-
ticosuprarrenales en la unidad fetoplacen-
taria.

Describir la biosintesis de los andrégenos en
la unidad fetoplacentaria.

Describir la biosintesis de los estrégenos en
la unidad fetoplacentaria.

Discutir en forma unitaria, la esteroidogé-
nesis en la unidad fetoplacentaria.

Describir las bases quimicas de las hormo-
nas esteroides, sus precursores y sus meta-
bolitos.

Todas las hormonas esteroides tienen
como base quimica al niicleo ciclopentano-
perhidrofenantreno, que se forma a partir
del colesterol y éste, a su vez, a partir de:

Acetato —— Acido mevalomico — Unidad
Isoprenoide — Escualeno Lanosterol

imosterol— A 7, 24 colastadienot ——
Demosterol— Y:

\

Colesterol
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El conocimiento de esta molécula y la
forma como se numeran sus atomos de car-
bono, resulta béasico para comprender la es-
tructura quimica de todas las hormonas
esteroides.

Es por esto que queremos presentarlo en
forma muy especial:

CADENA ”?
LATERAL

PERHIDROFENANTRENO

COLESTEROL
Co guramente notd, estd compuesto
por atomos de carbono

= Un nicleo ciclopentano que
forma el anillo D.

= Un nucleo perhidrofenantreno que forma
, B, C.

los anillos

= Una cadena lateral.

nnN

~a

27

REV. FAC. MED. MEX.



Desde el punto de vista de aprendizaje,
lo més importante que se debe recordar es el
nicleo ciclopentano perhidrofenantreno con
sus anillos 4, B, Cy D

y sus 19 dtomos de carbono.

Los carbonos in  -tantes que debe recor-
dar en esta estructura son:

17
11
19
Y de la cadena lateral 20 y 21.
Por lo tanto, confirmelos nuevamente en la
formula.

Y para memorizar estos carbonos importan-
tes le propongo que los agrupe.

3 4 5

11
15 16 17
19 20 21

REV. 2. b, =X
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Asi los elementos que debe recordar se re-
ducen y resulta mds facil
Ante todo queremos destacar que este
grupo de conocimientos se dara en forma
de:
Comprimidos

Que abarquen en forma general el con-
cepto, como ha sido planteado en el objetivo
de la unidad.

Veamos pues, por qué son tan importantes
estos carbonos

Todos los estrégenos tienen una funcién
alcohol en el carbon 3.

Estrona — estradiol — estriol
Ademas

La pregnenolona y
la dehidroepiandrosterona.

También tienen este radical alcohol en el
carb6n 3.
Se representa en la férmula como
OH y se une al carbdn
con una sola liga-
dura.

El resto de los compuestos tienen en el car-
bon
3
Una funcién cet
ona
y, por lo tanto, en su nombre se incluye el
sufijo
ona

y se representa en la férmula como

o= se une al carbén con una doble

ligadura.

Ejemplos:
Progesterona - Corticosterona.

17a hidroxiprogesterona - Aldosterona.

Androstendiona - Testosterona.
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Excepto:
Pregnenolona (tiene un OH en el C;).

Dehidroepiandrosterona (tiene un OH en el
Cs).

Estrona (tiene un OH en ¢l C,).

Hay otros compuestos que a pesar de
tener un radical o = en el carbdn 3.

Su nombre no tiene el sufijo ona como
cortisol y desoxicortisol.

Tienen una importancia capital: (en los
compuestos naturales). Cuando hay una
doble ligadura entre el carbén 4 y 5

El compuesto es activo bioldgicamente
y se expresa como
4
delta
Si la doble ligadura se encuentra entre el
carbon 5 yel 6
El compuesto
no
es bioldgicamente activo.
Se expresa como

5
delta

Sélo es importante permi~ en ese sitio se
agrega un radical alcol OH) en el caso

del
ESTETF
OH
17 Y- OH
15
OH
3 5
4
34

Solo es importante porque en ese sitio se
agrega un radical alcohol en el caso del

ESTRIOL
OH

15

Este carbén es de vital importancia por-
que en €l se inserta la cadena lateral.

En el caso del colesterol, la cadena late-
ral es larga. Pues tiene 8 carbones.

(Recuerda?

19

OH

En el caso de la progesterona, y compues-
{ similares al igual que en los corticoste-
roides suprarrenales esta cadena es corta.
(Dos atomos de carbono)

REV. FAC. MED. MEX.



El resto de los compuestostiene cadena
lateral.

El radical cetona (=O0O) o alcohol
(—OH) que se inserta en lugar de la ca-
dena lateral varia de acuerdo a cada com-
puesto.

A todo los estrégenos les falta este carbdn
y, por lo tanto, se “aromatiza” el anillo A.

CH,

18 CH, CH,

ANILLO ALFA
“AROMATIZADO”

LA ENZIMA CAPAZ DE

HACER ESTA FL CION
SE LLAMA LOGICAMENTE
19 DESMETILASA

Ninguna otra sustancia
natural tiene una condicién igual.
Algunas sustancias sintéticas (nor = tie-
nen un atomo menos de carbén que el com-
puesto original) comparten la ausencia del
carbén 19. Pero no tienen aromatizado el
anillo A.
Ejemplos: Noretindrona, noretinodrel.

Todos los componentes naturales tienen una
funcién cetona (=) en este carbén.

Exc
Pregnandiol y pregnatriol que la sustitu-
yen por una funcién alcohol (—OH).

REV. FAC. MED. MEX.
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Toda la linea de los compuestos de proges-
terona y sus derivados forman un grupo
“metilo” CH, en este carbén.

Todos los compuestos corticosuprarrena-
les cambian el grupo “metilo” CH, por

CH.OH

excepto el 21 desoxicortisol que conserva
el CH,.

Sélo es importante en la serie de hormonas
corticosuprarrenales.

Y en este carbén se inserta un radical
—OH 6 =0 segiin cada uno de los com-
puestos.

Ejemplos:

CH,OH

HIDROCORTISONA
(CORTISOL)

CH,OH

CORTISONA
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Intente aplicar los conocimientos que hasta
ahora ha adquirido resolviendo las siguien-
tes preguntas.
1. Numero de 4tomos de carbono que tie-
ne la molécula de colesterol.

2. Dibuje la estructura molecular del nu-
cleo ciclopentano perhidrofenantreno y
anote los carbonos importantes con el
nimero que les corresponde.

3. :ncione los 5 compuestos que tienen
una funcién —OH en el carbén 3.

4. :ncione los dos compuestos que a
pesar de tener una funcién =0 en el
carbdn 3 en su nombre no tienen el su-
fijo “ona”.

5. ¢Cémo se reconoce en la férmula si un
compuesto esteroide natural  bioldgi-
camente activo?

6. ¢Por qué son importantes los carbonos
15 y 16 de la férmula?
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7. En los compuestos esteroides, jen qué
carbdn se inserta la cadena lateral?

8. ;Qué compuestos esteroides naturales
tienen “aromatizado” el anillo A y por
qué?

9. Radical mas comdnmente encontrado

en los compuestos esteroides naturales
a nivel del C20.

10. ;(Qué compuestos esteroides tienen un
grupo metilo en el C217?

11. En qué grupo de compuestos es impor-
tante el carbén ntimero 11.

Verifique sus respuestas

1. Nuamero de dtomos de carbono que tie-
ne la molécula de colesterol.

27.

Dibuje la estructura molecular del nd-
cleo ciclopentano perhidrofenantreno,
y anote los carbonos importantes con
el numero que les corresponde.

!\.)

R

3. Mencione los 5 compuestos que tienen
una funcién —OH en el carb6n 3.
Estrona/estradiol / estriol/
pregnenolona/dehidroepiandros-~
terona.

REV. FAC. MED. MEX.



4. Mencione dos compuestos que a pesar
de tener una funcién =O en el C3, en
su nombre no tienen el sufijo “ona”.

Cortisol/desoxicortisol.

5. Cémo se reconoce en la formula si un
compuesto esteroide natural es bioldgi-
camente activo.

Tiene doble ligadura en el C4
(delta 4).

6. (Por qué son importantes los carbones

15 y 16 de la férmula?
En el C,; se inserta un radical.
—OH en el estetrol.
En el C,s se inserta un radical.
—OH en el estriol.

7. En los compuestos esteroides, jen qué

carbén se inserta la cadena lateral?
17.

8. ;Qué compuestos esteroides naturales
tienen aromatizado el anillo A y por
qué?

Los estrogenos.
Porque pierden el carbén 19.

9. Radical més cominmente encontrado
en los compuestos esteroides naturales.

A nivel del carbén 20.
=0.
10. ;Qué compuestos esteroides naturales
tienen un grupo metilo en el carb6én 21?
Progesterona y derivados.
11. (En qué grupo de compuestos es im-
portante el carbon niimero 11?
Esteroides corticosuprar ales.

Si todas sus respuestas fueron
correctas. Lo felicito pues ha

dado el paso mis importante
en esta unidad y el resto s6lo
serd aplicar estos conocimientos.

Siga adelante.

Si fallo es necesario repasar los conceptos
ya que son indispensables para entender
resto de la unidad.

REV. FAC. MED. MEX.
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Biosintesis de la progesterona en la unidad
fetoplacentaria.

Como seguramente recuerda la progeste-
rona, sus precursores y algunos de sus meta-
bolitos son compuestos de atomos de
carbono y su precursor es el pregnano

que cuando se encuentra en su forma no
saturada (tiene doble ligadura su férmula)
se agrega el sufijo eno

Pregneno

Esta estructura, como recordara proviene
del colesterol.

El colesterol se produce fundamentalmen-
te por la placenta y por la madre.

De tal manera que:

El colesterol: de origen materno y de
origen placentario por accién de la 21 des-
molasa pierde parte de su cadena lateral y
queda como:

A5 PREC

OH, 20-ONA

Pregnenolona. ;Recuerda las claves? Si
no verifique en los “carbones importantes”.
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Este compuesto se sulfata (sulfoquinasa),
en el carbén 3 y queda listo (suifato de
pregnenolona), para ser el precursor de to-
das las hormonas esteroides.

Esta accién de sulfatacién ocurre funda-
mentalmente en el higado fetal.

Pero también ocurre en la placenta y des-
de luego en el organismo materno.

A partir de este compuesto (sulfato de
pregnenolona) la placenta forma todo el
grupo de los pregnenos (progesterona).

cC=0

O

17« OH
PREGNE-
NOLONA

NZIMA
17« HI-
JROXI-
-ASA

ENZIMAS
33 DESHIDROGENASA
A5-A4 1SO- CH,

MERASA c¢Cc=0
c=0
~-OH
Q-
(NOMBRE 17« Hi-
QUIMICO) DROXI-
A4 PREGNEN = PROGES-
3, 20 DIONA TERONA

PROGESTERONA (NOMBRE GENERICO)

La placenta por si sola es cap  de hacer
estos compuestos y sus metabolitos como
pregnandiol.
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Biosintesis de la progesterona en la unidad
fetoplacentaria.

Para confirmar sus conceptos responda a
las siguientes preguntas:

1. Namero de atomos de carbono que tie-
ne la progesterona.

2. Precursor de los compuestos “tipo” pro-
gesterona.

3. Enzima que transforma el colesterol en
pregnenolona.

4. Precursor principal de las hormonas es-
teroides.

5. E mas necesarias para el paso de preg-
nenolona a progesterona.

6. Nombre quimico y genérico del com-
puesto:

7. (La placenta por sisola es capaz de pro-
ducir la serie de progesterona?
Si. No.

Verifique sus respuestas
1. Numero de dtomos de carbono que tie-
ne la progesterona:
21.

REV. FAC. MED. MEX.



2. Precursor de !
gesterona:
Pregnano.

compuestos “tipo” pro-

3. Enzima que transforma el colesterol en
pregnenolona:
21 desmolasa.
4. Precursor principal de las hormonas es-
teroides:
Sulfato de pregnenolona.
5. Enzimas necesarias para el paso de preg-
nenolona a progesterona:
353 deshidrogenasa.
A5-A4 isomerasa.
6. Nombre genérico del compuesto:

PROGESTERONA

”
-

0
A4 PREGNEN, 3, 20 DIONA

Educacion médica

7. La placenta es capaz de producir por si
sola la serie de progesterona.
Si.

Si todas sus respuestas fueron correctas
puede estar seguro de sus conocimientos.
Siga adelante en la unidad y continde po-
niendo el mismo empefio.

Si fallo en alguna de las respuestas, re-
pase los conceptos y no se desanime.

Verifique los detalles y no siga adelante
hasta confirmar sus conceptos.

Biosintesis de los esteroides corticosuprarre-
nales en la unidad fetoplacentaria.

La placenta y desde luego las suprarre-
nales del feto son capaces de producir la
linea de los esteroides suprarrenales, tanto
mineralocorticoides como glucocorticoides
a partir del compuesto:

) A4 PREGNE
0= 3, 20 DIONA

PROGESTERONA ;LO RECUERDA?

Como ilustracién, le mostramos algunos

de los caminos biosintéticos de los corticosteroides.

11-DESOXICORTI-
¢ COSTERONA

Y

REV. FAC. MED. M|
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17« HIDROXIPRO~
GESTERONA
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CH,OH

DROXILASA

>~

O/

CORTICOSTERONA b

Aparentemente resulta complicado, pero

realmente es fdcil. Si se destacan los puntos
que debe recordar:

40

Todas las hormonas corticosuprarrenales
se derivan de la progesterona.

Todas las hormonas corticosuprarrenales
tienen una funcién = 0 (cetona), en los
carbones 3 y 20.

Todas las hormonas corticosuprarrena-
les tienen en el C21 una forma CH,OH
excepto €l 21 desoxicortisol.

Todos los cambios estructurales en las
principales vias metabdlicas de los corti-
costeroides suprarrenales se llevan a
efecto por hidroxilacién, por lo tanto,
la enzima que actia es una hidroxilasa.
. vdos estos cambios ocurren en algunos
de los carbonos importantes que segura-
mente recuerda: 11-17-21.

(continua)

// 21
I

c=0

118 HI-

HIDROXILASA

<':H20H
c=0

.@

11 DESOXICORTISOL

/

”~
O/

Por lo tanto, la enzima recibe el nombre
de 11 hidroxilasa, 17 hidroxilasa y 21
hidroxilasa.

De esta manera no resulta tan compli-

cado.

Al responder las siguientes preguntas con-

firme sus conocimientos:

1.

Precursor bioquimico de las hormonas
corticosuprarrenales.

Las hormonas corticosuprarrenales tie-
nen en el carbén 3 y en el 20 una fun-
cion.

OH ___ 6 =0

REV. FAC. MED. =X



3. El mpuesto:

CH,OH
|

(Pertenece a la serie de la progesterona
o a la de los glucocorticoides?

4. Enzima mds importante en la sintesis de
los esteroides corticosuprarrenales.

Verifique sus respuestas
1. Precursor bioquimico de las hormonas
corticosuprarrenales.
Progesterona.
2. Las hormonas corticosuprarrenales tie-
nen en el carbén 3y en el 20:
Una funcién = 0 (cetona).
3. El compuesto:

Cl)HZOH
cC=0

OH

Educacion médica

Pertenece a la serie de la progesterona
o a la de los glucocorticoides.
A la de los glucocorticoides.

4. Enzima mds importante en la sintesis de

los esteroides corticosuprarrenales.
Hidroxilasa.

Si todas sus respuestas fueron correctas,
quiere decir que ha adquirido los conoci-
mientos basicos y le resulta fécil aplicarlos,
siga adelante con esa seguridad.

Si fall6, no se preocupe.
Repase los conceptos nuevamente y pro-
cure fijar bien los puntos importantes.

Biosintesis de los andrégenos en la unidad
fetoplacentaria.

Como seguramente notard, la placenta
por si sola es capaz de producir andrégenos;
sin embargo, la mayor parte de ellos se pro-
ducen a partir del precursor fetal. Dehidro-
epiandrosterona.

Seguramente recuerda que la “linea” de
progesterona y corticoesteroides suprarrena-
les deriva del pregnano que es un compues-
to de 21 4tomos de carbono.

En el caso de los andrégenos el niicleo

central es el
androstano.

Compuesto de 19 4tomos de carbono.
Y es Unicamente el nicleo ciclopentano-

perhidrofenantreno sin cadena lateral: De tal manera que todos los compuestos con accién
androgénica tienen 19 dtomos de carbono. Veamos pues cémo se sintetizan.

Vias metabdlicas de la biosintesis de los andrégenos:

PREGNENOLONA [ _

C=0

S OH

17« HIDROXI-
PREGNENOLONA

<

7
OH”“

REV. FAC. MED. =X
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CH,

i
cC=0
. OH

17« HIDROXI-
PROGESTERONA
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(continGa)

4L

—

¢ ]
OH~ o=
DEHIDROEPI/ DJROSTERONA ANDROSTENEDIONA

PRECURSOR FETAL

Vi
OH '\/é

TESTOSTERONA

En el grupo de andrégenos que se produ-
cen en la unidad fetoplacentaria debe recor-
dar:

Son compuestos de 19 atomos de carbono
cuyo nuc 1 es el androstano (no tiene
cadena lateral).

La placenta por si sola es capaz de pro-
ducir andrégenos via 17« hidroxiprogeste-
rona.

Sin embargo, la mayor parte de ellos si-
guen la via del precursor fetal, dehidro-
epiandrosterona.

Los carbones importantes en estos com-
puestos son el 3 y el 17. La androsten-
diona tiene una funcién = 0 en ambos car-
bones (3 y 17). Cuando el compuesto es
A5 (precursor no activo bioldégicamente).

El carbén 3 tiene un —OH. Y es el pre-
cursor fetal.

Dehidroepiandr.  erona

Cuando el compuesto es A4 (hormona
biolégicamente activa) tiene una funcidn
= 0 en el carbén 3 y un —OH en el car-
bén 17, este compuesto se llama testoste-
rona.

42

Vea si recuerda adecuadamente sus conoci-

mientos al resolver el siguiente cuestionario:

1. Niucleo central de los compuestos con
accién androgénica.

2. Numero de atomos de carbono que tie-

nen los andrégenos.

3. Precursor fetal de los andrégenos.

4. Nombre quimico y genérico del siguien-

te compuesto:

OH

REV. FAC. MED. EX



Verifique sus respuestas
1. Nicleo central de los compuestos con
accién androgénica:
Androstano.
2. Namero de atomos de carbono que tie-
nen los andrégenos:
19.
3. Precursor fetal de los andrégenos:
Dehidroepiandrosterona.
4. Nombre quimico y genérico del siguien-
te compuesto:

OH

-

Q-
A-4-ANDROSTEN 17 HIDROXI, 3 ONA
TESTOSTERONA

(Asi respondié? Lo felicito, siga ade  1te.
(Le falté algo? Con mucho cuidado lea
nuevamente la informacion.

Via metabélica en la biosintesis de los estrégenos.

SULFATO DE PREGNENOLONA

TESTOSTERONA

0 19 DESMETILASA

!
5
<
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Biosintesis de los estrogenos en la unidad
fetoplacentaria.

Como seguramente recuerda, la placenta
por si sola es capaz de producir todas las
hormonas esteroides que se han analizado
hasta el momento (progesterona, esteroides
suprarrenales y andrégenos), en el caso de
los estrogenos, es diferente; en primer lugar,
la mayor parte de ellos proceden del precur-
sor fetal dehidroepiandrosterona y en el
caso del estriol, el feto es el unico capaz de
hidroxilar (colocar un radical OH) al car-
bén 16, por lo que se considera que 1 la
participacion fetal no se puede formar.
La observacién de este fendémeno dio lugar
al concepto de unidad fetoplacentaria, que
establece a la placenta como un dérgano en-
décrino incompleto ya que requiere la par-
ticipacién metabdlica del feto para comple-
tar la sintesis de hormonas esteroides.

Los estrégenos: son compuestos de 18
dtomos de carbono, que perdieron el grupo
metilo 19, gracias a la enzima 19 desmeti-
lasa; por esta accién, el anillo A del ntcleo
ciclopentano perhidrofenantreno estd aro-
matizado. Son 3 los estrégenos naturales:
estrona, estradiol y estriol.

Su precursor quimico es el estrano.

DEHIDRO FP| ANDROSTERONA
(PRI JRSOR FETAL)

.
.

.

2 S

4

ESTH

ES
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Como facilmente observé son pocas cosas
las que debe recordar:

Los estrdgenos son compuestos de 18 ato-
mos de carbono (pierden el carbon 19 por
accion de la 19 desmetilasa).

Todos estos compuestos tienen aromati-
zado el anillo A. Su precursor bioquimico
es el estrano. Se forman en la unidad feto-
placentaria principalmente a partir del pre-
cursor fetal dehidroepiandrosterona.

Los estrégenos naturales sélo son 3. Es-
trona-estradiol-estriol. Su nombre se deriva
del nimero de radicales OH (alcohol) que
tiene la férmula excepto en el caso de la es-
trona que tiene un radical 0 (ona) en el
carbén 17. Estradiol (dos —OH).

Estriol (tres OH). Estetrol (cuatro OH)
el dltimo OH se injerta en el carbén 15.

Sélo el feto es capaz de agregar el radical
(—OH) en los carbones 15 y 16.

Para confirmar sus conocimientos resuel-
va el siguiente cuestionario.

1. Cuantos atomos de carbdn tiene una
molécula de estrdgeno:

2. Precursor bioquimico de los estrogenos:

3. A partir de qué compuesto se forman
principalmente los estrégenos en la uni-
dad fetoplacentaria:

4. Cudles son los 3 estr6genos naturales:

5. ¢Quién introduce un radical —OH en el
carbdn 16 de la molécula de estrégeno?:
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6. Dibuje la estructura quimica del estriol:

OH
OH

OH

Verifique sus re. estas

1. Cuéntos atomos de carbono tiene una
molécula de estrégenos:

18.
2. Precursor bioquimico de los estrogenos:
Estrano.

3. A partir de qué compuesto se forman
principalmente los estrégenos en la uni-
dad fetoplacentaria:

Dehidroepiandrosterona.
4. Cudles son los 3 estrogenos naturales:
Estrona-estradiol-estriol.

5. ;Quién introduce un radical —OH en el
carb6n 16 de la molécula de estroge-
nos?:

El feto.
6. Dibuje la estructura quimica del estriol:

(Todas sus respuestas fueron correctas?

Lo felicito, practicamente termind, sélo
falta la ultima parte.

Si no, fijese cudl es su falla y vuelva al
concepto para corregirla.

A manera de resumen de la unidad, que-
remos presentarle en un solo cuadro, la for-
ma como se integra la esteroidogénesis en la
unidad fetoplacentaria.

Por favor verifique los conceptos y si no
se acuerda de algiin detalle, estiidielo nue-
vamente; de tal manera que los conocimien-
tos queden completamente fijos en su me-
moria; le sugerimos que dibuje algunas
férmulas de los compuestos que inte  :nen
en la biosintesis de los esteroides por la uni-
dad fetoplacentaria.
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Del cuadro que integra la esteroidogéne-
sis en la unidad fetoplacentaria debe recor-
dar ademéas de los compuestos principales,
los siguientes puntos de interés:

La madre, la placenta y el feto son capa-
ces de producir colesterol. Sin embargo, la
fuente principal de colesterol es la madre.

A pesar de que la madre y el feto son
capaces de producir pregnenolona, proges-
terona y derivados: la placenta es la fuente
principal para producir estas hormonas
(pregnenolona, progesterona, y derivados).

La sulfataciéon de estos compuestos se
hace principalmente en el feto y la elimina-
cibn de este radical sulfato se realiza
principalmente en la placenta gracias a la
accion de la sulfatasa placentaria.

A pesar de que la madre y la pl ita
son capaces de producir andrdgenos, su
fuente principal es el precursor fetal dehi-
droepiandrosterona.

La placenta, el feto y la madre produ 1
estrégenos. Pero es imprescindible el precur-
sor fetal dehidroepiandrosterona y en el
caso del estriol la hidroxilacién en el car-
bén 16, por parte del feto.

Para que vea cudnto le dejé la unidad en
conocimientos y en dado caso pueda volver
a repasar conceptos en los que no tiene sufi-
ciente seguridad, resuelva el siguiente cues-
tionario.

1. Nuamero de atomos de carbono que tie-
ne una molécula de colesterol.

a) 34.
b) 30.
c) 27.
d) 25.
e) 21.

2. Escriba el nimero de los carbones im-
portantes durante la esteroidogénesis.
Tanto en el nucleo ciclopentano per-
hidrofenantreno como en la cadena la-
teral.
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Escriba el nombre de los 5 compues-
tos que tienen una funcién OH en el
carbén 3.

4. Tienen una funcién cetona en el car-

bén 3 excepto.

a) Progesterona.
b) Aldosterona.
c¢) Estrona.

d) Testosterona.
e) Cortisol.

5. (Es bioldgicamente activo el siguiente

compuesto?
CH,
|
c=0
OH
S1 NO

6. (Cuantos radicales —OH tiene el es-
triol y en qué carbonos se insertan?

7. Dibuje la férmula de la progesterona.
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8. Nombre quimico y genérico del siguien-
te compuesto:

CH,OH
|
C=0
OH K OH

0~

9. Dibuja la férmula quimica de la a4
androsten 17 hidroxi, 3 ona.

10. (A partir de qué compuesto se forman
principalmente los estrégenos, en la
unidad fetoplacentaria?

11. En la unidad fetoplacentaria, ;quién
introduce el radical —OH en el car-
bén 16 de la molécula de estrégenos?

12. ;/Quién es la fuente principal de la pro-
duccién de progesterona en la unidad
fetoplacentaria?

Verifique sus respuestas
1. C
2. 3-4-5-11-15-16-17-19-20-21.
3. Estrona, estradiol, estriol.
Pregnenolona, dehidroepiandrosterona

4. Estrona.
5. No.
6. 3 en los carbones 3, 16, 17.
7.
?H.‘
C =
e

REV. FAC. MED. MEX.
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8. Cortisol-A4 pregnen 11, 17«
Hidroxi-3-20 diona.

9.
OH
o{'
10. Dehidroepiandrosterona.
11. El feto.

12. La placenta.

Al dar por terminado un trabajo a todos se
nos ocurre la “brillante” idea de que estuvo
perfecto, y que nunca se realizd nada igual
antes.

Usted que si alcanza a distinguir fallas o
aciertos, indiquelos sinceramente.

En el siguiente cuestionario, encierre en
un circulo la letra o letras que considere
pertinentes.

Gracias.

1. Objetivo terminal:
a) Estd enunciado claramente.
b) Se logro.
c) No se logré.
d) Se logré en parte.
2. Objetivos intermedios:
a) No se cumplieron.
b) Se cumplieron todos.
c) gunos se lograron.
d) Fueron claros.
e) No fueron claros.
3. Introduccién:
a) Es confusa.
b) Es clara en su exposicidn.
¢) Le parece aburrida y sin contenido
d) Le parece interesante y con mensaje.
4. Evaluacién inicial:
a) Considera que no debe incluirse.
b) Representa alguna utilidad para us-
ted.
¢) Le hizo reflexionar.
d) No es clara.
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5.

Informacion dada en cada practica:

a) Es demasiado especifica.
b) Es adecuada y suficiente.
¢) Es necesario ampliarla.
d) Esta bien.

Respuestas a las practicas:
a) Funcionan parcialmente.
b) Funcionan bien.

¢) No funcionan.

Pricticas realizadas:

a) Son apropiadas.

8. Redaccién de 1a unidad:

a) Es confusa.

b) Se entiende pero es cansada.

¢) Es clara y adecuada.
9. Evaluacion final:

a) Dificil.

b) Adecuada.

¢) Muy dificil.

Sus sugerencias van a ser muy utiles para

poder afinar esta unidad y que funcione me-
jor, por favor no deje de escribir las que

b) Muy dificiles. considere  .venientes. O
c) Dificiles.
d) No son apropiadas.

Sugerencias — \

_/
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