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ORIGEN DE LAS HORMONAS

El proceso reproductivo implica la partiéipaciéﬁ de numerosas hormonas
de diverso origen, a saber: hipotalémicas, que incitan y regulan la
secrecién de las hormonas hipofisiarias, especificamente Ias que deter--
minan la normal actividad sexual, hipofisiarias, que estimulan la for- |
macién, maduracién y liberacién de los gametos, asi como la secrecién
de las hormonas gonadales; placentarias, de accién similar a las gona-
dotropinas hipofisiaria pero que se producen en la plééenta durante la
gestacidn y gonadales, que intervienen en el désarrollo yimantenimien—
to de los caricteres sexuales secundarios, el normal funcionamiento

del ciclo estral y la gestacién, No obstante, para el éxito del pro-
ceso reproductivo se requiere el equilibrio de las hormonas que regu<

lan el metabolismo general,

Hormonas Hipotalimicas .

" Este sector del sistema nervioso produce hormonas liberadoras e inhi-
bidcras, que tambiln podrian llomarse hormonas reguladoras, debido a
que algunas de estas parecen tener efecto sobre la sintesis al igual

que la 1ibefaci6n de las hormonas de la adenohipéfisis\



- Hormonas Liberadoras

GnRH: hommona 1liberadqra de las hormonms gonadqtrdpicas LK y FSH,
Existe una gran controversia en torno a si existe una sola hormona

liberadora 1aanRH Q en realidad son dos hormenas FSH-RH, y- LH-RH.

Hormonas Liberadoras menos relacionada con la feproddccién
Homona liberadora de la hormona tirotrépica:.TRH

Hormona liberadora de la hormena corticotrépica: CRH
Hormona liberadcra de 1a prolactina: PRE

Hormona liberadora de la Qxitocina y!wasopresiné

Hormona iiberadora de la hormona del crecimiento; GRH
~ . Hormenas Inhibidoras

Hormona inhibidora de la prolactina: PIY
Hormona inhibidora de los melangcitos
Hormona inhibidora de la STH: SIH

-

Transporte de las Hormonas Hipotalimicas

Del hipotdlamo hacia la hipéfisis el transporte hormonal se hace a
v . ‘ : $“Mwu\&m0®*%vu$ )
través de 1os axones de las células hipotalamicis a manera de grany-

Tos de 700-180 pty, do Aifmotro v ol sistemg pertal venose hipoidlano-

hipofisario.



. Hormona Liberadora de las Gonadotropinas (GnRH)

En 1967 fue identificada en la eminencia media, luego se aisld de 1gs
nlcleos preéptico y arcuato del hipotélamo, Su estructura quimica se

determin§ en 1971. Es un_decapéptido formado por:
-PGA%HIS—TRP—SER%TIR*GLL»LEU—\ARG<PRQ=~GLI:1\&12

El grupo del primer'aminoécido es bloqueado péf‘ciclizacién en forma
de un piroglutamil, y el grupo carboxilico del Gltimo aminoécido es
bloqueado por una amida (glicina-amida) . .Fujinb y colaboradores,
Sustituyerdn la glicina terminai por una etilen-amida aumentando 1la
&ctiVidadvtres a cinco veces. MOnéhan y colaboradgres, éndontraron
que la sugtitucién de la glicina de la serie D por Alanina aumenta 1la
activ;dad.en una proporciénvsimilar\ .Las dos m@dificaciones a la
vez aumentan la actiyidad 100 veces, debido a qUe se inactivan dos
peptidasas que actfan a niﬁél de 1los enlaces 6-7 y 9x10, El desapro<
1lo de antagonistas se ha basadg en la eliminatién Q sustitucién de
la histidina, (Valacara, 1983),
- Funciones. La administracidén de GnRH incrementa los niveles IH

y FSH séricas,

- Timlementacidén de estrdgenos en el 18hilo anterior de 1a hiphfi-

sis aumenta el contenido de GnRH hipotalémica.,



- . La vida media de la GnRH es de siete minutos después de ser in-

yectada a una oveja, pero si ésta habia sido inyectada antes con GnRH,
por un périodo largo, la vida media de 1a hormona liberadora se prolon-

ga a 3 horas.

Varios estudios han mostradq la existencia de neurotransmisores en el
estimulo de la secrecién de la GnRH, siendo 1los mis importantes 1la

floradrelina y la dopamina, Esta ﬁltima cdn moderadq efecto liberador.

Mecanismo™ de Accién

La GnRH es liberada enrla §QEE?HE§§A@§§332 de manera pulsétil, por
estimilo nereioso originado en el nfcleo arcuato (Nobil, 1957). Lle-
ga a la hipéfisis anterior por el plexo capilar del sistema portal-hi-
ng;;;ggio,'Se une a 1os reﬁeptoges de la membrana celular que se ca-
racterizan por su alta afinidad y baja capacidad, se internélizén los

complejos hormona-receptor y se acercan a los lisozqmas.

Los receptores hipofisiaries aumentan al doble durante el diestro con
respecto al estro y al metaestro y el descenso brusco en el nimero de
receptores hipofisiarios durantela,oleadgiqgglﬁggy1o de IH se atribu-
ye a la sObita ocupacién de los receptores por la GnRH o mas probablex
mente a la internalizacidn del complejo hormona-receptQr A(regulacién
decreciente). Por esto, se dice que la GnRH ejerce sobre sus recep-=
tores una regulacion bifésica: inicidimente aumenta Y en condiciones

de sobresaturacidn los disminuye.



También se han sintetizado agonistas de la GnR que tienen doble efecr
to, primero inducen la Liberacién de LH Vy FSH de la misma manera que
la hormona natural, pero con mayQr potencia en su actividad bioldgica,

por ejemplo: la buserrelina. La efectividad de estos anélong parazin-

ducir la bvulaci@n se debe a su habi}é@ag;ggra permanecer enlazados a

e ———

los reCeptore§ﬂ@sp@gificosﬂen-iafhipﬁfigis, Segundo, como resultado
del eniééénhormonatreceptor (H-R), 1la lenta degradacién Yy gran afi=<
nidad por los receptores desensibiliza la adenchipéfisis. Este compor=
tamiento conocido con el nombre de DOWN-REGULATION resulta en una inhi-
bicién én la secrecién de las gonadotropinas hipofisiarias. Los nive-
les de FSH y IH descienden imposibilitando la maduracién del folicﬁ—
1o ovérico, la secrecién de esfrégenos en la hembra e inhibe la espeff
matogénesis y la secrecién de andrdgenos en el macho.

Control de la Secreci@n de GnRH

El contrbl suprahipotalémico de la secrecién de la GnRH es conocido
de manera eiementél, aunque en las neuronas GnRH se encuentran neutrans-
misores ddpaminérgicos, sefotoﬁérgicos e histaminérgicos. La dopamina
y la ﬁg{ggiggﬁg}gghmuestran efectos liberadores de la GnRH. La nore-=

pinefrina parece mediar en la retroalimentacién positiva de los estrd-

genos al actuar sobre el ndcleo predptico el cual contiene receptores

noradrenérgicos.
N



GnRH en el macho

La GnRH cuando se administra en grandes dgsis durante un periodé'lar~
go causa declinaciénven ia funci@n testicular, disminuyendq el peso

de los testiculoé_y~de las gléndulas sexuales accesorias, De la misma
manera, algunos anélogos de 1la GnRH exhiben_propiedades supresoras dé
las gonadotropinas y han sido considerados como potentes contraceptiv

vos masculinos. El mecanismo de accibén seria:

- La accidn prolongada de la GnRH o su;é;tagonistas pueden hacer
la‘adenohipéfisis refractaria a la estimulacidén de la hormona hipota-
1émica, determinar bajos niveles de gonadotropinas séricas y en conse-=

cuencia atrofia de los drganos sexuales accesorios del macho,

- También puede ser posible que dosis terapéuticas de GrRH eétirf
mulen la liberacidn masiva de LY, pero desensibiliza el testiculo
haciéndolo refractario a posterior estimulo de la LH; lo cual es debix
do a que la GnRH y‘sus antagonistas attﬁan directamente sobre los
receptoroes LH en el testiculo causando un descenéd'en él nﬁmero de
receptores para las gonadotropinas e inhibiendo la actividad esteroi

deogénica de las células de Leyding (Mann, 1981) .
Hormona Inhibidora de 1a Liberacidn de Prolactina (PIH)

El hipot4lamo ejerce una accién ténico-iphibidora sobre la liberacién

de la prolactina a través de una hormona inhibidora (PIH), que el



cerdo parece'ser el 4cido gamma—aminobutirico y enlotras especies la
dopamina, También se ha observade que la progesterona y la testoste-
rona estimulan la secrecidn de prolactina porque inhiben la PIH.

‘Hormona Liberadora de la Tirqtropina (TRH) .

LLlamada.también tirolibrina fﬁe la primera hofmgna hipotaldmica ais~
lada (1979), Es un,tripéptidé que ademds de su funcién especifica
sobre la gléndula tiroides, induce la Liberacién de prolactina en }a
vaca. Pero no se puede concluir que la TRH 'séa la horﬁona liberado-
ra de la prolactina, puesto que nq es rarg que uma hormona hipotaldmi-~
ca se asocie con la liberacién de més de una de las hormonas adenohi-

pofisiarias.
HORMONAS HIPQFISIARIAS .

Gonadotropinas

- Quimica: E1 mayor pngresq en el aislamiento y caracterizacidn
quimica de las gonadotropinas ocurrid a fines de la década de los
afios 50, durante los cuales se obtuvieron fracciones puras de la:hor<
mona LH: ovina (o), bovina(b), poréina ®, quino (e), de rata
(x), de conejo (c), y humana (h). La purificacidén de la FSH no »
fue tan répida como la de la LH, porque la FSH no soporta los rigores

Pl

5 - . /2 -2
de la purificacifn, pere la FSH humana parvece sey la excepclon,



Estas-hormonas sintetizadas en las células baséfilas de la adenohipb-

fisis son glucoproteinas‘ Cada una esta compuesta por dos cadenas de
_gg;ggécidgs, unidas por enlaces peptidicos y cadenas cortas de carbo-
hidratos unidas a esos polipéptidos por enlaces covalentes, En el
extremo libre de carbohidrato existen residuos de dcido sidlico dos
cadenas de polipéptidos esfan unidas por enlaces no éqqalentes (Figu-
ra 1) y se designan como alfa y beta. Ia subunidad\béta de LHo cons-
ta de 96 aminodcidos y dos cadenas de carbohidrates. La subunidad alfa
contiene 119 aminoécidos y una cadena simple dé carbohidratos (Figura
4. Cuando 1las dos éubunidades se disociaﬁ,quimicamente, ninguno de
ellas retiene su actividad,biolégica\ Cuandb las cadenas se recombi-

nan se restituye la actividad biolégica (Knnan, 1987).

No se conoce la estructura de las cadenas de carbohidratos de ias gona-
dotropinas. El contenido de carbohidratos y su disposiciénﬁvaria
considerablemente entre hormenas y las hormonas en relacién con la es-
pecie. Por ejemplo, el contenido de carbohidratos de 1a LH varia de
12% para la LHB a 24% para;la LHe. E1 contenido de carbohidratos de
la FSH . es mayor que el de lavLH, es de cerca del 25% para la FSH

ovina, equina, humana y bovina,

E1 §51§9_§;§;;co desempefia un papel importante en la actividad biold-

- . - - .72
gica de las gonadotropinas. Aparentemente la fraccibn de 4cido sia-

lica »largo 1a wida gpedia de lac hormonas, - - o« e -
‘ SER ‘ : DYRONAS
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FIGURA 1 Esquema de las subunidades alfa y beta de la hormoma luteinizan-
te que muestra la posicidn apr__o.;_timda de las subunidades de po-
1tsacficidos de la 1lo.
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Control de 1a Secrecién de las Gonadotropinas

= - Liberacién ténica de LH y FSH.

La adenohipdfisis libera 1H y FSH de manera pulsétii tantQ en la hem-
bra como en el macho pero la secrecidén de estas hormonas se controla me-

diante retroalimentacidén negativa de los estrdégenos gonadal. E1 nivel

ténico de LH no es continuo, sino que muestra oscilacién circoral
(cambios aproximadamente cada hora), lo cual es mis notorio en la oveja

ovariectomizada

.La'concentracién sérica de GnRH ténica también se eleva en la oveja
Q?afiectomizadag La,qscilacién‘circorai de las pulsacionés:de LH vy
el aumento en la concentracién de 1la hormona deSpués de 1a oVariecto-
mia se deben a la liberacién pulsdtil de la GnRH en el @ipotélamo y
la ausencia de retroalimentaciénwnegativa de los estrégenos en el cen-

tro de control ténico de LH en el hipotdlamo (nobil, 1987).

Durante la fase luteal, existe una reduccidén importante <n la produc-

cién de LH, presentindose un pulso solamente cada cuatro horas.

- Liberacidn preovulatorio de iH y FSH

Un segundo tipo de liberacién de LH y FSH es conocido comooleada

preovulatoria de LH y FSH, notorio en la hembra antes de 1la Cvula—

T hman ar 1o wwmmr~nd g An Too aemacrine v oc YacnONGa -
B R B L 22 ISP Y darct ) New b e ,a.lx,v..: ’h‘,.’&.‘%‘\.«—Au- {- o S

v

3

)
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ble de la dvulacidn.
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" La oleada preovulatoria de IH .se inicia con el incremento en la con-
centracién circulaten de fstrégenos, lo cual tiene un efecto de retro--
alimentacién'positiva sobre él eje hipotélamo-hip6fisis para induEir

la descarga de la oleada de LH y FSH. Asi por ejemplo: ovejas en aness
tro tratadas con estradiol-17-beta presentan 15 a 16 horas después un

aumento de LH y FSH en la sangre.

El sitio de accibn de 19s estrdgenos es a nivel del hipotdlamo anterior,
en las 4reas predpticas y supraquiasmiticas, donde aumenta la descarga
de esta gléndula hacia la GnRH, dando como resultado un aumento en ' la

descarga dé IH y FSH.

Los mnficleos predptico e hipotaldmico anterior controlan la oleada pre-
ovulatdria de LH y FSH, mientyas que los nﬁcleos arcuato, ventromedial

y eminencia media controlan la descarga ténica de LH y FSH,

Funciones de las Gonadotropinas

- Hommona estimulante del folicule (FSH)

Es una glicoproteica, con masa melecular de 29.000 en cerdo " '32.000
en la oveja aislada de la hipéfisis de cordero eﬂ 1940 vy posteriors
mente se obtuvo de la hipéfisis de otrQs animales. Entre sus princi-

pales funciones se pueden mencionay las siguientes:
-En 1la hembra produce crecimientq de follcules ovéaricos, formacidn
- d

dei antio foilcular, maduracidn del ogcito y secrecidn

nos por parté de las células de la granulosa.
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’ .
-La FSH acta sinérgicamente con 1gs estrbgenos estimulando la formacidn

de los receptores para la FSH. y la LH en las células granulosas del

foliculo.

<En el macho, la FSH parece ser necesaria para iniciar l1a secuencia

espermatogénica durante la pubertada, faﬁoreciendo la multiplicacién

de las espermatogonias tipe A y pqstefiormente el paso de espermato-

cito secuhdario a esperméﬁida (Cocke, et -al. 1973). Las ;élulas de

- “Sertoli en los tdbulos seminiferes son blanco de la FSH, estimula
o - - _ e

la secrecibn de proteina ligadura de andrégenos (ABP) y mantiene,

por lo tanto, altos niveles de testosterona en la luz de los t@bulos

-
seminiferos.

- Hormona Luteinizante (1LH)

Es una glucoproteina con masa melecular de 40.000 en la oveja y 100.000
en la cerda.
-Actla sinérgicamente con la FSH estimulando la maduracién folicular

- -
y la secrecidn de estrdgengs.

-El incremento sﬁbito en los niveles séricos de 1Y determinan la owu-

lacidn.

-Estimula la luteinizacién de las células de la capa granulosa del
foliculo.
““Estimula el crecimiento del clierpo lteo y la’sintes3is de progeste-

rona, posiblemente en combinacidn con otras hormonas.,
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-En el macho la LH se denomina ICSH, estiinula las células de Leyding

para la sintesis y secrecién de la testosterona,

~ _ Prolactina

La prolaétina esta formada por una cadena polipeptidica de 198 amino-
écidos y masa molecular de 24,000 daltons. La molécula de cadena sim-
ple, en forma de riio, unida por tres puentes de disulfuro, carece de

carbohidratas y es similar en el ganado boving, porcino y en el hombre.

Como ya se ha mencionado, ademds de 1a hormona liberadora de la pro-
lactina producida en el hipotélamg se sabe que la TRH eleva los nive-
les de prolactina# de la misma manera que la Serotina, 10s estrdgenos

Yy la progesterona.
HORMONAS PLACENTARIAS

~Génadotropina del Suero de Yegilia prefiada (PMSG)~ Gonadotropina

- Coribnica equina (GCe)

Es una glicoproteina con Q;Lg_gggg§gng‘§§#§S}§9’§i§1§ggx Esta cons-
tituida por subunidades alfa y beta. La masa molecular varia entre

28.000 y 53.000 daltons y T } de 26 horas. La PMSG es secretada
por las células trofoblasticas que invaden el endometrio materno for-
mando las copas endometriales, Por tantq la PMSG es de origen fetal,

no materno. Estas copas endometriales se forman hacia la sexta semana
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de prefiez y persisten aproximadamerite hasta la 20a semana; por tanto,
la PMSG que aparece en la sangre periférica de la yeglia gestante coin-
cide con el desarrollo de las copas endometriales y estimula en el ova-

rio el desarrollo folicular.

Se han encontrado sustancias de accién similar a la PMSG en burra, ca-

bra, elefanfe y jirafa.

- Funciones
~La PMSG se comporta como una Mezcla de FSH y IH con actividad predo=

minante de ESH.

-En 1a hembra impuber ng équina pone en marcha el crecimiento gonadal.

-La PMSG exdgena falla-en la induccidn del crecimiento folicular en
la yeglia eﬁ anestro, debido a que la PMSG nQ se une a los feééptores
de la FSH equina.

~Induce el desarrollo folicular y la superovulacién en rumiantes (Al-
meida, 1987),

-En el ‘macho estimula la egpermatogenesis y el crgcimiento de las glén:

dulas sexuales accesorias,
Gonadotropina Coridnica Humana (HCG)

La estructura quimica de la HCG esta bien definida, Es un giicopro<

teina, constituida por dos subunidades o y 8 con una inasa molecular
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dea40¢000;gwﬁa subunidadad ¢ tiene 92 AA y 2 cadeﬁas carbohidratadas,
similar a ia subunidad ode la IH. La subunidad B consta de 145 Ay
5 cadenas carbahidratadas, La vida media es de 24 horas. La rechién
del 4cido sidlico reduce la vida media de esta hormona. La HCG es
sintetizada Por las células sincitiotrofoblésticas de las vellosidades
de la placenta y es enlazada por los mismos receptores para la LH. Es
detectable hacia elvoctavo dia, de la gestacién, o sea un dia después
de 1a implantacidn del embrién hasta diaé antes del parto. La HCG jun-
to con lé somatotropina coriénica humana (SCG) son parte del comple-
jo luteqtrépico que convierten el:. cuerpo lﬁteo del ciclo menstrual en
cuerpo 1ﬁfeo de gestacién\ Par consiguiehte 1a HCG es una sefial para
Ael mantenimiento del cuerpo lﬁteo y el establecimiento’de 1a gestaci6n~
en la mujer v(Griff, 1977) . Es una gonadgtropina que se excreta pof

la orina.
~ - Funciones

-Tiene més propiedades luteinizantes que leicu;izantés\ Produce madu-
“racién folicular, ovulacidén y 1uteinizacién de 1as células granulosas
del foliculo ovarico debido a que tiene mayor afinidad por los recep-

tores IH que por los receptores FSH.

~En la mujer mantiene la vida del cuerpo 1Gteo; especialmente al prin-

3 anata~ An
SOCTOCTICT.
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-En el macho inmaduro la HCG inicia la diferenciacién del tejido inters-

ticial y: comienza la produccién de testosterona.

-En los machos hipofisectcmizados impide la degeneracién del epitelio

germinal del téibulo seminifero,
Hormona Lactogénica Placentaria (PLH)

La existencia de 1la PIH ha sido demostrada en-varias hembras como 1a

mujer, la vaca, oveja, cabra y rata, Es sintetizada pof las células
sinetio*}ofoblésticas_de las vellosidades placentarias y es secrenav

da casi exclusivamente en la circulacién materna, Consta de 109 ami-

noa01dos y una masa molecular de 22,000 Tiene propledades qu1n1cas

y blolo¢1cas similares a la hQrmona del crecimientgq (GB) y la prolac-

tina.

| -La concéntfacién de la PLH en e, suero sanguineo materno es baia du-
-rante los dos primeros tercios de la gestacién y aumenta marcadamen—.
te durante el ﬁltimo tercio. Parece ser un importante regulador del
metabolismo materno qQue asegura la disponibilidad de nutrientes para

el feto.

~Su"funcidn en la produccién de leche no puede ser ignorada, los nive-
les séricos de.PIH sen dos veces mic 2ltos eon. las vacas de lecha de

alta produccién que en las vacas de carne de baja produccién léctea

(Duckworth, et al., 1987,
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MECANISMOS DE ACCICON DE LAS GONADOTROPINAS

La habilidad de las gonadotropinas para incrementar la esteroideagé-

nesis es debida al enlace.de una gonadotropina (primer mensajero) con.
’\_/
su receptor especifico localizado en la membrana de la célula producto-
ra de esteroides. Todos los receptores hormonales conocidos son protei-
— T ——

nas que contienen carbohidratos, fosfolipidos o ambos unidos por puen-

tes de sulfuro, contienen uno o varios sitios que fijan la hormona, su-
fren cambios conformacicnales y activan sistemas efectores que inducen

la respuesta celular caracteristica.

El enlace de la gonadotropina con el receptor especifico activa la en-

e

zima ligada a la membrana, la adeniiciclasa. Esta enzima cataliza la

conversién del adenocinmonosfosfato ciclico (AMPc), El AMPc (segun-

do mensajero) aparentemente desempefia una funcién bisica en la accién
O mensaje P

i
SRS

de varias hormonas. Activa la qgig§§a de la protefna y esta fosforila-
;g;93£§§/§g;imas (cambia su conformacién y en consecuencia sus propie-
dades), 1o que es _un prexrequisito para la activacidn enz1mat El
substrato de las enzimas aun no ha sido identificado (rlgura 2), posi-
blemente son enzimas que catalizan reacciones de corta duracidn en el

proceso. de la esteroideogenesis.

Las células esteroidogénicas parecen poseer abundantes receptores para

b AP

- > o ’ ~ >~ 3
‘.Lub"EUAnuuu\_;vyu..¢.J." El WansST e ‘1.; ,_.,"’“«4‘"“(\” ’1'\ TL‘ ~Af‘r1f:‘ (:l < r‘n~ 19

e U

membrana celular luteal aumenta 40 veces del dia 2 al dia 10 del ciclo

estral de la oveja. La poblacién de receptores permanece alta los
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Secuencia de los eventos celulares que ocurren por el enlace
de la hormona gonadotrépica con el receptor especifico en la
membrena do uns célula blanco. - Este eaquems muestre los even-
tos ocurridos por el enlace de la IH con la céluls luteal, o
bien con la célula de Leyding . (McDonald, 1980).
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dias 12 a 14 y disminuye el dfa 16. El nimero de receptores ocupados
‘es sélo del 0.6% del total. Por tanto, sélo una pequefia porcién de los
receptores de LH necesitan estar ocupados para el funcionamiento nor-

mal del cuerpo lGteo (McDonald, 1980,

Regulacién de 1a Accién Hormonal

La sensibilidad celular a las hormonas puede estar afectada por facto-
res genéticos, endocrines g metabdlicos que a veces involucran a los
receptores o demds elementos que median en lg respuesta celular, por

ejemplo:

~Descensibilizacién de la célula blancq por su exposicién continua q
repetida a una hormona.
-Regulacién negativa. Por disminucién en el nimero de receptores debi-

do a la endocitosis o internalizaciéﬁ de receptores',LDwn regulatigﬁ)

§Regulaci§n Positiva:.AigUnaS'hormonaS polipeptidicas aumentan él nﬁn.
mero de sus receptores en la célula blanco por cambios en 1a.confor§ '
macién de la membrana, por ejemplo: la LH sobre el testiculo o el
ovario aumenta sus receptores cﬁaﬁdéFhay exposiciéne a niveles bajos
de esta hormona.

,Igualmenté ocurre con los receptores de la Prolictina y la GnRH,
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Esteroideogenesis

21

El acetil Co.A formado en el reticulo endoplasmitice y después de unos

30 cambios originan el colesterol. Pasa a las mitocondrias donde se

transforma en pregnenolona. Es transportado al reticulo endaplasmati-

co y convertido en progesterona. Bs transportado al reticulo endoplas-

‘mAstico y convertido en progesterona. La hidroxilacién y la descarbo- -

xilacién de 1a progesterona conduce a la formacién de andrdgenos y estos

por medio de la aromatizacibn generan los estrégenos,

Reticulo ______ Acetii Co.A
endoplasmitico Colesterol
‘Mitocondriag ——- —_— Pregnenolona

Retfculo
endoplasmitico

Citoplasma

(Abrabn et.al., 1971)

Dehidroepiandrosterona Progesteronsa

17 Hidroxiprogesterona

4
Androstenediod —— . Fetram
+ 4 +4
Testosterom e Fstradiol
L ¢ Testosterong——____ Fstriol
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El pasq de los esteroides a lacirculacién se ha considerado como un

proceso pasivo de difusién, controlado por un gradiente de concentra
ciéng Sin embargo, las evidencias indican que pequefios grénulos de

proteina producidos a nivel dél aparato de Golgi retienen esteroides

del reticulo endoplasmitico. Estas proteinas transportadoras migran
hacia la Membrana celular y alli liberan los esteroides por el praoce=
so de exocitosis. Una vez que 1iegan a la circulacién sanguinea_ se
unen a proteinas especificas que los transporta hasta los drganos blan-

co donde desarrollan su actividad bioldgica.

Estrbgenos

LQ§ estrbgenos sqﬁ deriwa&gs de 1os anﬁxégenos por eliminacibn del
grupo metilo del carbono 19 y-aromatizécién del anillo Aé T L
Los experimentos In vitro con células de folicules Qvéricqs de yegua
condujeron a postular la hipétesis de que, las Células'de 14 teca inter-
na del foliculo intacto tienen las enzimas necesarias para sintetizar
estrodiol a partir del colesterol, En tanto qué, las cé;ulas de la
granulosa carecen de las epzimas necésarias para producir estrégengs

Yy no tienen buena Vascularizacién\ En consecuencia, durante el creci=
miento folicular, las bien irrigadas céLulas de la teca interna sou

la fuente de la mayoria de lgs estrégénosvfoliculares§ Armstrong
(1977), observa que la I'H estimula 1asbc§1u133'de la teca interna
para que secreten testostercna. Esta pasa a las células de la gfanu:
losa y alil por estimuios de ia LH y o es axomutiiada y traisior-

mada en estradiol. Parte regresa a las células de la teca y actla

como regulador en la sintesis del andrbgeno (Figura 3).
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FIGHRA 3

Sitio de accibén de los esteroides e interaccibédn con las gonado~
tropinas en el control de la biosintesis de los esteroides foli-

culares. Indica los pasos en los cuales los esteroides ovaricos

ejercen accibén moduladora eqtimulando (+) o inhlbiendo (-)
(Armstrong, 1987).
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Estrdgenos Naturales

- Estradiol (E2)

Extrafdo por primera vez de ovario de cerda en forma de estradiol 17-
beta; KHoy se sabe que es producido por las células de la teca interna
del folicﬁlo, En la circulacién sénguinea esté en equilibrio con la
estrona y en la mayoria de las especies es el més‘importante de los -
estrbgenos naturales. En razén a su origen es secfetado en mayor can-
tidad por el ovariq y el més importante por su elevado poder estro-
génico. El estradiol-17-alfa es de menor actiyidad,vpero cﬁantitatim

vamente es el mAs importante en los rumiantes
inp .

Ni‘\(e les . -

~Yegua en anestro 10 pg/ml Perra proestro 20<70 pg/ml
-Yegua preiiada 50-=400 Perra diestro 15-30
-Caballo entero 20-60 ?errq enterQ 20-60
-Caballo castrado 25 Perré castrado 10-20

-~  Estrona (E1)

Aislada de ovario, orina de mujer gestante, orina de yeglia prefiada y
de placenta de mujer gestante. En menor cantidad de testiculo de ca-
ballo, cerdo y de la corteza suprarrenal. La estrona es un producto .

de oxidacién y una forma quimica de eliminacién del estradiol-17-beta
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- Estriol (F3)

Aislada de ovario y placenta de mujer gestanteﬁv Posee actividad estro-
génica menor que la estrona. Es un producto de excreciébn, No se ha

aislado en animales domésticos.

Se ha’“entontrado en orina de yegua Equilina, equilenina, equilenina e
hipurina, compuesto de escaso poder estrogénico (Sorensen, AM, Jr,

1982).

~  Fitohomonas

Bennets en Australia en 1940 Qbservé’grayes transtornos reproductivos
en ovejas que pastoreaban en praderas de 'Trifolium subterraneum’.
Posteriormente se comprobd alta actividad estrogénica en varias espe-
cies de frébol y otras hierbas comines. En 1950 se aisld la substan-
cia activa, siendo la genisteina y él cunestrol los compuestos de acti-
vidad estrogénica, En 1960, en hatos de Israel se obéervé en vacas
alta frecuencia de quistes owdricos, baja fertilidad y abortos, lo cual
coincidid con alta actividad estrogénica del heno suministrado al gana-

dq.

Estrogenos Sintéticos

En 1983, se identificd el dictilestilbestrol (DES) primer estrdgeno
) Sinféficovcbhpuééto actiyo por via oral y en implante. Es més potente

que los estrdgzenos naturales. Nq es un esteroide, pero compite con
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estos por los mismos receptores celulares. Desde la década de los afios
50 se utiliza como promotor de crecimiento, 10 mg diarios en la comi-
da incrementa’ el peso 10%. No se conoce su mecanismo de acéién pero

retiene H,0 e incrementa el anabolismo de las proteinas.

-  Hexoestrol.

Menos activo que el estilbestrQl pero también menos tdxico,

- Dienoestrol

Ademds de ejercer su accidn estrogénica inhibé las gonadotropinas hipo=

fisiarias.

- Leranol

Es una fitohormona (Ralgro), se utiliza en implante como promotor
del crecimiento, No se ha determinado su mecanismo de accién)/pero se
sabe que en las células blancq compite con el estradiél por los mis<
mos receptores.

-

Actividad Bioldgica de los Estrdgenos

Estimulan el hipotdlamp incrementando la secrecidn de GnRH. En altas
dosis bloquean la secrecién de GHRH.
-BEstimulan el crecimiento vy la actividad secretora de los genitales

“femeninos e inducen al, celo. Pequefias cantidades de progesterona

tienen efecto sinérgico con los estrdgenos para inducir el celo.
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Cuando antes se sensibiliza con protesterona se requiere menos es-

trbgeno,

-Durante el estra en 1gs genitales estimulan la Hiperemia, el edema
y en el epitelio vaginalcen cambiq de cuboide por estratificadq

(Cornificado) .

~Potencian la oxitocing y 1a PGF, para producir las concentraciones
uterinas y oviductales, Asisten al procesq de la “implicacidén embrio-

naria.

-Estimulan el crecimiento del sistema de conductos mamarigs de todas

las especies y conductos y alvéolos en algunas especies.

-Son galactoinhibidores en las hembras lactantes y galactgexitadores

en las hembras virgenes.

~Contribuyen-a}, contrdl de liberacién de las gonadotropinas hipofisia-

-

rias.

«El incremento de estrégengs en la pubertad disminuye e} crecimiento

iongitudinal de los huesos.

-Intervienen en el metabolismo del calcio, estén relaclionados con
ciertas ostegprorcsis y algunas enfermedades bseas, Pertenecen a
esta categoria las fracturas de la pelvis observadas en vacas ninféw
minas o sometidas a tratamiento con estrdgenos, ejemplo: lactoinduc-

cibn.
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-Actlian como anabdlices y determinan retencién de agua, nitrégeno y

sales,

-La aplicacién de estrdgenos a 1qos mathos inhibe la produccién de es<

pemmatozoides,
Progesterona (P4)

Es secretada principalmenté por.elk cuerpo lﬁteomyilafplacenté. “Ha
sido aislada én pequefias cantidadés de testiculo, suprarrenél y en
minimas cantidades de las células granulesas del foliculo ovérico
antes de 1la ovulacién% La progesterona producida por las suprarrena-
les y testiculo £$w4. pg/dl) no produce cambios en la sexualidad
porgue es un intermediario de 1a esteroideogénesis, es estimulada
por la'LH, y al igual que qtros esteroideé‘no se almacenan en ei
drganismo. Para el normal efecto de 1a progesterona la célula blan-

ca debe ser sometida a un previo periodo de estimulacidn estrogénica,

En la mujer, parte de la,prqgésterona secretada por la placenta pasa
al feto por la vena umbilical y en la gldndula adrenal es convertida
en dihidroepiandrosterona, En el higado fetal se le adiciona a este
andrbgeno débil un grupq hidroxilo y regresa a la placenta dende es

convertido en estriol .(Hild-Petito, et al, 1987) ... -. ...~
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-~ Actividad Biqlc’;gica

-Actlia sinérgicamente con los estrdgenos para estimular el crecimien-
to del Gtero de la hembra gestante.

-~Inhibe 1las éon@yﬁtraciones uterinas y estimula las glindulas endome-

triales para secretar el fluidq endometrial, con el cual se nutre €l

blastocisto durante la preimplantacidn,

~ -E§ requerida para el mantenimientq de la preﬁez,'por 10 menos duran-
te el primer tercio de la gestacign,

vInterQiene en la regulacién del ciclo ovérico inhibiendo la libera-
cién de las gonadotropihas hipofisiarias, | ‘
<En la gléndula mamaria ejerce accidn hiperplésica sobre el sistema
lobuloalbeolar. | o

~Actlia con los estyégeﬁqs para induciy las manifestaciqnes externas
del estro. Los rumiantes requieren el estimulo d¢ la progesterona

antes de la total respuesta a-los estrdgenos para'inducir un estro

manifiesto.

-En la vaca 1la vida media de 1a prqgestefona es de 22 a 36 minutos .
Esto significa que es esencial una secyecidn constante para mantener

los niveles circulantes, especialmente cuandg debe mantener la prefez.

RELAXINA

De naturaleza peptidica, fue aisladé de extyacto db ovariQ en 1959,
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la pfincipal fuente de esta hormona: es e] cuerpo 1Gteo y 1la placenta,

parece ser producida por 1os ovariQs en aquellas especies que los re-
quieren (el ovario) para finalizar la gestacidén y por la placenta en
. * P —

las que no los requieren para terminar la gestacidén. Los tejidos sobre
s qUE T R :

——

los cuales va actuar deben ser previamente sensibilizados con estrdge-

nos o estrdgenos y progestergna
Actividad Bioldgica

-Favorece el crecimientq del Gterq, aumentandq la retencidn de agua.

-Durante el parto_de la coballa produce relajamiento de la sinfisis

plbica. En la vaca y oveja relajacién de la unidén sacyoiliaca amplian-

dorel canal del parto.
(_/M———\

R ML

*Faﬁorece la dilatacidn del cuello utering, 1o cual ha sido demostra-

do en animales domésticos y mujer.

-En unidn de los estrdgengs y la progesterqna favorece el crecimientq

mamario.

OXITQCINA

Es otra hommona que incide parcialmente en 1la reproducciénz De natu-
raleza peptidica (octapeptide), se sintetiza en los nicleos supra-

éBEiEQ_y‘paraventr;cular del hipot4lamo y se ha comprobado su pre-
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sencia en el cuerpo lGteo. Es transportada a Lo largo de las fibras
\—’__\ ‘

nerviosas por una proteina especifica, la neurofisina, hasta la neu

rohipéfisis donde.es almacenada, Secretada al torrente sanguineo

-por estimulos nerviosqs, pero en pequefias proporciones no mayores del

10%, pérmaneciendo una reserva potencial,
Funciones de la Oxitocina en 1a Reproduccidn

-En la hembra no prefiada estimula las contracciones del Gtero y del
_ contracclonss ¢es
oviducto facilitando el transporte de los espermatozoides y del

-~

évulo.
< .

~En la hembra prefiada estimula la aparicidn de las contracciones due

inducen al parto,

—_—

~En el puerperio ayuda a controlar las hemorragias-uterinas al produ-

cir vasocontriccién y contiiccién muscular,

-Ayuda a corregir la inercia uterina

-En la lactancia estimula la eyeccidén de la leche por contraccidn de

las células-mioepiteliales que rodean los alvéolos,

ka adrenalina contrarresta el efecto de la oxitgcina

—

—
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En:id indpstrié animal la oxitocina es usada para estimular la salida
de 1a leche después del parto, si esta ng ocurre, o por ayudar a la

» expulsibén de lé placenta\ “Esta\hormona es destruida en el torrente
sanguineo.por la enzimg oxitacinasa. La oxitocina inyectada a novi-
1las en el inicio del estro, a la dosis de 50<00 UL por via IV
50 UI por via SC anticipa la 6vu1acién\ También se demostrd la inZ
fluencia negativa de la oxitocina en la funcidn del cuerpo lateo. Sé
ha comprobado qué la aplicécién_de 50 UL de oxitocina IV y 50 UI. SC
el dia del estro y se repite al sexto dia del citlg estral, provoca
1a aparicién del nuevd celo dos a écho dias de la Gltima inyeccién,
camo promedio el ciclo dura diez a 6nce dias, Las vacas requieren dosis
mis altas (200 UL o mis) dos vecés al dia durante seis dias para
1ograr el mismo efe;tQ\' Es posible que la oxitocina inhibe la acﬁiyi—

dad luteotrdfica o bien, potencializar'el factory 1uteqlitiggmdel eﬁdqlf

tn@gg%@»,(Holy;aIQSS)V;,EnA1982, se descubrid que el cuerpo 1dteo del
ovario de la oveja.secreta oxitocina independientemente de la progeste-

rona. Esta relacionada con la regresidn luteal.

La pérdida de oxitgciu@-kuteal prolonga la fupcidn del cuerpo liteo

perque normalmente la oxitocina estimula 1a secrecién de PGE2 alfa en
el (tero. Se ha propuestq que existe una accién reciproca, en la cual

1a oxitocina y la PGF2 alfa estimula la secrecidén de la otra.

ANDROGENOS

En el torrente sanguineo de los machos Eévcnﬁs predomina.'la androste-
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rona pero, también producen pequefias cantidades de androstenediona y
dehidroepiandrosterona, Estos dos Gltimos llamados "andrbgenos dé-
biles'" por su accidén, igualmente son se;retédos por las gléndulas

" adrenales de ambos sexos. El ovario también secreta una significan-

te cantida& de andrdgenos, principalmente androstenediona y dehidroepi-
ahdrosterona y muy poca testosterona. La placenta produce pequefas
cantidades de testostergna y androstehediona\ Los andrdgenos son se;
cretados continuamente por los festicul;s,y no se acumulan debido a

que son utilizados rdpidamente.

La.fdncién de los andrdgenos diferentes a la testosterona es descong-
cida. Aunque la &ehidreepiandrosterona puede ser considerada como un
andrégeno débil, en - varios ensayos ha mostrado ser tan potente como
la testosterona en la estimulacién de la actividdd de las glandulas
sébéceas Y és"una buena evidencia comQ 1la dehidrqpiaﬁdrosterona pue-
de ser convértida en la piel en testosterona% Similarmente la andrqs=
tenediona es converfida a'téstosterona en varios tejidos del cuerpa

incluyendo el higado.

La secrecién de los llamados andrégenps débiles en el tqrrente'sanguis'
neo y su conversién es testosterona en los Organgs. blancq puede ser la
forma de proveer altas Concentréciones de andrégenqs'a los tejidos

especificos, sin que se yequiera altac concentracidén de testosterona

en la sangre (Bairxd, 1972).
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Efectos Bioldgicos de los Andrdgenqs

-En los testiculos, 1os andrégenos favoreqén 1a integridad de los

' elementos que contribuyen al proceso de la espermatogencsis. En el
hombre la prodpccién de testostergna aumenta con la edad a partir de
ila pubertad (1113 afios de edad), disminuye lentamente a bgrtir de
los 40 afios, llegando a tener valqres dé solamente un quinto de vsu

Yalor inicial a la edad de 80 aflos (Williams, 1985).

El suministro continuado de pequeflas dosis de testQsterona produce
en el macho atrofia testicular, debido a que inhibe la produccidn

de gonadotropinas en la hipéfisis; dbésis mas altas aunque bloquean

¢]
o
@]
pod
0
(4%
O

la produccién d
estimulo directo de la testosterona en 1los diferentes tejidos tes-
ticulares. Durante la vida fetal ayudz al desarrollo de los drga-
nos sexuales masculinos y el normgl descenso de 1gs testiculos dentro

del escroto.
-En las glindulas sexuales accesorias, tanto en su morfologia como en
su funcionamiento estén bajo el control de los andrégenqs .

-Favorece el completo desarrollo y normal funcionamiento de los §rgas

nos genitales externgs.

-Estimula el interés sexual.
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—Estimula y mantiene los caracteres sexuales secundarios, tales como,
el desarrollo muscular, la distribucién de la grasa, en el hombre el
sonido de la voz y en general el camportamiento masculino del macho.
Determina 1a jerarquia de los individuos en el grupo animal. En la

hembra 1los andrbgenos producen anestro y masculinizacidn (Olsen,

1986).

~ - Efectos Extragenitales

En todas las especies 1a castracidn lleva a una'configuracién menos
masculina y un temperamento mis tranquilo, Como en la hembra, deter-
mina apariCi6n~én‘la hipéfisis de células de castracién, Los andrd-
genos también son anabdlicos que aumentan la yetencid¢n de agua,-ﬁitré-
géno, calcio, fésfora y potasio, incrementando el anabolismo de 1las
proteinas y la formacidn de.lipidos. En lbs animales en crecimiento

estimula el desarrollo esquelético.
PROTEINAS TRANSPORTADORAS

‘E3, enlace entre las hormonas y sus proteinas transportadoras es de
tipo no covalente, reversible y sigue la ley de accidn de masa; de

tal manera que siempre hay una fraccidn de hormona ligada y otra,
generalmente menor, libre, Existe en la sangre prqteinas transpor-
tadoras de alta afinidad, gran especificidad y baja capacidad y otras
de baja afinidad, inespecificas y gran capacidad de enlace. Ung pro-
teina puede transportar varias hormonas con diferente afinidad y una
hommona es transportada por varias protciné§ igualmente con diferen-

tes afinidades y capacidades.
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"Las proteinas transportadoras especificas son:

~ ~Globulina transportadora de ho;monas tiroideas (TBG)

;Globulina transportadora devcorticoides (CBG), que enlaza igualmen-
te la hormona progestroné,

-Globulina transportadora de hormonas sexuales '(SHBG), especifica

para andrbgenos y estrdgenos.

Las proteinas de enlace inespecifico son Ia albimina y en el caso de

las hormonas tiroideas la alblmina y la prealblmina.

Para que las hormonas ejerzan su ac¢idn bigldgica en ilas células blan-
co se requiere que 1a aflnldad de enlace a 1os receptores sea mayor
quc 1a

1gbulinas transportadoras para pemlmr la

disociacién de estas y la asociacidn al receptor,

Se acepta que en el caso de las hormonas ligadas parc1almente a protei-
nas transportadoras, la fracc1on libre, es 1la f151olog1camente activa
o sea la disponible para la interaccién con 1las células blan_coN No
obstante, suponer que solo la fraccién libre de la hormona es attiva,
es una sobresimplificacién del proceso. E1 paso de la hormona del
estado de unién a la proteina hacia el estado libre y de este a través
de 1a membrana de los capilares hasta el tejido blanco es un proceso
dlnamlco Si se tiene en cuenta la ley de accién de masas que cumple
este proceso, se deduce que la tasa de transporte de la hormona a los
tejidos es una funcién campleja de las concentraciqQnes @e hormonas
libre y ligada que puede cambiar si también cambia la cbhcentracién

de las proteinas transportadoras (Williams, i985).
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Globulina Transportadora de Hormonas Sexuales (SHBG)

La SHBG es una beta-globulina que adhiere especificamente esteroides
sexuales en el hombre y los primates. Se caracteriza por su gran afi-
nidad por los andrdgenos y los estrdgenos naturales fuertes como: 5-

alfa-dihidrotestosterona, androstenediol, testosterona y estradiol.

Como Qtras.beta=210bulinas ia SHBG es una glicoproteina con un conte-
nido de carbohidratos de 18-32%, del cual 1a mayor parte es 4cido sij-
lico. La presencia de<este écidb es impdrtante porque parece.aumentar
la vida funcional de la proteina y reduce 1a degradac1on metabollca

de 1Q$ esteroides. 1a concentrac1on de SHBG es mayor en la mujer que

" en el hombre y aumenta con el embarazo.
MECANISMD DE ACCION DE LAS HORMONAS ESTERQIDES

La activacidén en la célula blanco comprende 1los siguientes pasos:

-Difunsibén de la hormona a través de 1a membrana celular.

~Unién de la hormona a un receptor proteico especifico en el citoplas-

ma y activacién del complejo hormona-receptor (H-R) .

-Transferencia del complejo hormona-receptor (R-H) al nlcleo (trans-
locacibn).

-Unidén del complejo hormona-receptor a receptores nucleares.

-Sintesis de RNA con transcripcién de RNAm especifico,
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vTrasiédo del RNAm a los ribosomas del citoplasma.

-Sintesis proteica y actividad celular especifica.
Factores que Afectan la Accién Hormenal

No todas las células del organismo responden en igual forma a las hor-
monas a pesar de que las células tengan ellmismo complemento genético
y: aﬁnque'esto se ha tratado de explicar por ausencia de receptores,
existen algunos factores bioldgicos que pueden influenciar la respuesta

ceiular.

-Variacibén én ias proteinas trénspgrtadoras de esteroides. Los este-

roides son transportados en la sangrebpor unagérie;de proteinas de A .
afinidad Variable.qpe'regulan su concentracién en el plasma. La serie
de proteinas que fijan los'esteroides-incluyen ia prealblmina y la al-
blmina con-poca especificidad, hasta 1la fijadora de testosterona y es-

trégenos con relativa alta especificidad.

~-Concentracidén intracelular de yeceptores. Existe una relacidén direc-
ta entre el nimero de receptores para hormonas esteroides y la respues-

ta bioldgica.

-Estabilidad del complejo H-R. En el proceso de la accidn hormgnal,
vida media del complejo H-R varia entre unos minutos y varias
horas de acuerdo a la hormona,. el receptor, el tipo celular y la es-

pecie animal.
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-Vida media de la unién H-R Cromatina. Cuando la vida media de:esta

unién aumenta, la respuesta bioldgica es mayor,
Niveles de Bloqueo de los Efectqgs Hormonales

La accidn de una hormona puede ser bloqueada en varigs niveles, dejan-

do abierta.la posibilidad de un efecto farmacoldgico antagénico:

-Agotamienta de los niveles plasmiticos de estergides por inhibicién

de sintesis.

-Agotamiento de recepfgres especificos para 1a hoymona. Una forma es

1a ocupacién irreversible del receptor por derivados esteroides.

mlnhibicién de 1a translocacién nuclear del complejo . R-H citoplasmi-

ttice. .

~Alteracién del ciclo del receptor. El reciclaje o sintesis de los
receptores puede ser alterado por antiesteroides gue tienden a mante-
ner el receptor en el nficleo,

~Inhibicién de la transcripcién genética inducida por la hormona.

-

METABOLISMO DE LAS HORMONAS

Las hormonas después de ejercer su accidn son metabolizadas o elimina-

das por varios mecanismos,
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Las'hormonas peptidicas.y proteicas son generalmente catabolizadas

y dggradadas a sus aminoicidos constituyentes, Esto ocurre principal-
mente en el higado, en menor grado en los‘riﬁones y minima en los te-
jidos blanco. Por ejempio, la GnRH es metabolizada por peptidasas

‘presentes en el hipotélamo y la pituitaria anterior.

. Las ‘hormonas ‘esteroides son inactivadas o convertidas en formas menos

activas en el higado, rifién y otros tejides. Los esteroides activos
o inactivos son hidroxilados y conjugades con 4cido glucordnico o
4cido sulfrico formando glucoronatos o sulfatos de baja actividad bio-

16gica y sblubles en agua, Se eliminan por‘excrecién urinaria y fecal.

CONTROL ENDOCRINQ DE LA ESPERMATOGENESIS

B .

Los andrdgenos, por una parte, retroalimentan negativamente el hipoti-
lamo y la pituitaria para regular la prodiiccién de LH. Por otra par-

~te, llegan al tbulo seminifero para estimular la espermatogenesis.

La otra gonadotropina la FSH, estimula en las células de Sertoli la
sintesis de'una proteina transportadora de andrégenbs (ABP). Esta es
secretada en el lémen del tdbulo seminifero y mantiene niveles altos
~de testosterona (T) y Dihidrotestosterona (DYT) por la formacidn

de los complejos ABP/T y ABP/DHT, de manera que las dos gonadotropi-
nas actﬁan_conjuntamente para concentrar la testosterona y la dihidro-
testosterona en el tdbulo y estimular el.desarrollo de las células
germinales. Sin embargo, la funcidn precisa de cada uno de estos an-

drégenos sobre el proceso espermatogénico no se ha comprendido comple-
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tamente. Por ejemplo, algunos investigadores sostiemen que la FSH
es'necesaria para iniciar pero no para mantener el proceso de la es-

pennatbgenesis (Figura 5] .
INHIBINA

Es un factor caracteristico similar a las proteinas que se ha encon-
trado en extracto de testiculo, fluido testicular, extracto de epidi-

dimo, plasma seminal y en las células de sertoli.

"~ Todas 1las eﬁidencias sugieren que la inhibina tiene claxo control so-
bre la secrécién FSH y en parte-sobre la secrecién de LH. Se ha-de—
,pﬁberés con eﬁtréctoé que
contienen inhibiné resultaron c¢gn retardo en el br@ceso de 1a esperma-

7 .
togenesis.

En otro experimento, después.de la hemicastracién apayece la-hipertro-
fia testicular compensatorio asociada con incremento de la secrecidn
de FSH, esta (ltima disminuyd cuando se administrd fluido testicular

que contenia inhibina (Setchell, B.31980) .

Sitio de accién, Se sugiere que actfia a nivel de hipdfisis no de hipo-
tAlamo (Clarkc, 1987). La ruta que sigue seria ;pasando a través

de 1a membrana basal del tibulo seminifero y aparece en la linfa tes-
ticular, lo cual es posible deb}do a su reducido tamafio, inferior a

1,000 daltosn (Figura 5)..
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FIGURA 5  Diagrama de control de hipot&lamo y la pituitaria sobre la

funcién testicular. T = Testosterona. DHT = Dihidrotestos-
terona. ABP = Proteina transportadora de andrbgenos.
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