
ENDOCRINOLOGIA DE LA REPRODUCCION ANIMAL

Jsó IgnaciQ Ramos P

ORIGEN DE LAS HORMONAS

El proceso reproductivo implica la participacióp, 4e numerosas hormonas

de diverso origen, a saber: hipotalniicas, que incitan y regulan la

secreción de las hormonas hipofísiarias, específicamente ras que deter-

minan la normal actividad sexual l hipofisiarias, que estimulan la for-

mación, maduración y liberación de los gametos, así coma la secreción

de las hormonas gonadales; placentarias, de acción similar a las gona-

dotropinas hipofisiaria pero que se producen en la plcenta durante la

gestación y gonadales, que intervienen en el desarrollo y.mantenirnien-

to de los caracteres sexuales secundarios, el normal funcionamiento

del ciclo estral, y la gestación, No obstante, para e1 óxito del pro-

ceso reproductivo se requiere el equilibrio de 1as hormonas que regu,

lan el metabolismo general

HormoñsJUpo tal, ámica s -

Este sector del sistema nervioso produce hormonas liberadoras e inhi-

bidcras, que tambilón podrían llamarse hormonas reguladoras, debido a

que algunas de estas parecen tener efecto sobre la síntesis al igual

que la liberación de las hormonas de la adenohipófisis
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-•	Hormonas Liberadoras

GnH: hormona libeadqia de las jj pp9piTL5 gonadQtrpicas LFj y FSH.,

Existe una gran controversia en torno a si existe una sola hormona

liberadora la GnRH Q en realidad son dos tormonas SH-PJ-I y HRH

Frmonas Liberadoras Inen:Qs relaçíonada,cçn a Tep'oducci6n

Hormona liberadora de la hormona tirot'6 pica: TRJ

Hormona liberadora de la hormona corticotr6pica: CRH

Hormona liberadora de la prolactina PRE

Hormona liberadora de la Qxitocina y yasopresín,a

Hormona liberadora de la hormona del crecimiento; GPJ-I

-\	FQmonas Lnhibidoras

Hprmona inhibidora de la. pr1actira. PIJi

Hormona inhibidora de los pejanQcitQs

Hormona inhibidora de la STI-j: S

Transporte de las Hp ras Hipotaléiiicas

Del bipotlamo hacia la hip6fisis el transporte bpnnpnal se hace a

trayés de los axones de las células bipqtalm&s a manera de grnu

los d' 1OQi :SO	y ol iztc	Vu
hipofisario.
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Hormona Liberadora, de las Goiadotropinas (Gn)

En 1967 fue identificada en la eminencia media, luego se aisló de lQs

núcleos preóptico y arcuato del, hipotálamo Su estructura quiiUca se

determinó en 1971 Es un decapóptido formado por:

PGA4IIS-TRP-SER-TIR-GI4-LEUARG RQ-1I

El grupo del, primer ani.nocido es bloquea4o por ciclización en forma,

de un piroglutamil, y el grupo carboçtl.ícç del, último ainínocido es

bloqueado por una amida (gl,icina-amida)	FujiiRQ y colaboradQres.,

Sustituyeron la glicina, terminal por una eti] 7 en-amida aumentando la

actividad tres a cinco veces.. Monahan y colaboradqres, enontra'on

que la sustitución de la glicina de la serie D por Alanina, aumenta la

a,ctivjdad en una proporción similar., Las dos iiodificaciones a, la

vez aumentan la actividad 100, veces, debido a que se inactivan dos

peptidasas que actúan a niel de los enlaces 6-7 y 910 El dsar9

lIQ de antagonistas se ha ba,sadQ eA la eh iacin o sustitución de

la histidina, (M .laca,a, 1983)..

-
	

]Funciones, La administración de GnF1 incrementa los niveles ILFT

y lSF1 séricos,

Tiniement.aci6n de estr6enos en el. lóbnio anterior de la hip&i-

sis aumenta el, contenido de GnPH bipotalmico..
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-	La vida media de la GnRIj es de siete minutos después de ser. in

yectada a una oej a, pero si ésta había SidQ inyectada antes con GnRH,

por un periodo largo, la vida media de la hormona liberadora se prolon-

ga a 3 horas..

Varios estudios 'F3an mostrado 1,a existencia de neu'otra-nsmisores en el

estimulo de la secreción de la Gn1H, siendo is ins importantes la

ioradrelína y la dopamina.. Esta última con moderadq efecto liberador..

Mecaisrnçy Je

La GnRH es liberada en la eminencia media, de manera pulsátil, por

estimulo nervjosq originao en el núc&eoarcuao J IN9bil p 1,987)	Lle-

ga a la h,ipófisis anterior por e1

pofisiari, se une a 1QS receptores de la membrana celular que se ca-

racterizan por su alta afinidad y baa capacidad, se .internalizan los

complejos hormona-receptor y se acercar a ls liS9Z.911a.S.

Los receptores hipofisiaris aumentan al doble durante el, diestro con,

respecto al estro y al metaestro y el descenso brusco en el número de

receptores hipofisiarios durante la, oieadarovuiatorio de LH se atribu-

ye a la súbita ocupación de los receptores por la GnR-j o más probabe-.

mente a la internalización del, complejo hotrnpna7receptç(regulaci6n,

decreciente). Por esto, se dice que la GriRH ejerce sobre sus. recep-.

tores una regulación bilasica: iniciaimente aumenta y en , concLiciones

de sobresaturación los disminuye.

El
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También se han sintetizado agonistas de la GnPH que tienen doble efec

to, primero inducen la, Liberación de LI- y FSII de la misma manera que

la hormona natural, pero con mayor potencia en su actividad biológica,

por ejemplo: la buse'relina Ia efectiid de estos an,logQs para:in-

&cir la oyulacin se debe a su habilidad para permanecer enlazados a

los receptores espe çíf icos - en —l-ahiip6ftsís, Segundo, como resultado

del enlace hormonareceptor (H-R), la. lenta degradación y gran ai

nidad por los receptores desensibiliza la acjenqhipófisis Este compor-,

tamiento conocido con el nombre de	-PEGUIATION resulta en, una inhi-

bición én la secreción de las gonadotrqpinas hipofisiarias. Los ne

les de FSH y LH descienden imposibilitando la maduración del, folícu-

lo ovrico, la secreción de estrógenos en la1embra e inhibe la esper

matogenesis y la secreción de andrógenos en, el, macho.

Control de la Secreci6n de GnRJ

El control suprahipotalámico de la secrecin de la Gn1H es conocido

de manera elemental, aunque en• las neuronas GnPII se encuentran • neutrans-

misores dopaminrgicos, seotonórgicos e bistaminórgícos. La doa

y la norepinefrina muestran efectos liberadores de la GniJ-1 La nore

pinefrina parece mediar en la
	ro	Q,51tiva de los estró-

genos al, actuar sobre el n(icleopxeptico el cual, contiene receptores

noradrenérgicos.



GnRH en el macho

La GnPJ-I cuando se adínistra en grandes dosis durante un período lar-

go causa declinación en, 1,a funcíón testicular, disminuyendo el peso

de los testículos y de las gl, ndul,as sexuai,es accesorias., De 'la misma

manera, algunos análogos de la GnRF exl4ben popíedades supresoras de

las gonadotropinas y han .sido considerados como potentes contracepti-

vos masculinos. El mecanismo de acción sería:

- La acción prolongada de la Gn o sutagonistas pueden hacer

laadenohipófisis refractaria a la estimulacin de la hormona hipota-

lmica, determinar bajos niveles de gonadotropinas sóricas y en conse-

cuencia atrofia de los órgançs sexuales accesQriçs del maclo.

También puede ser posible que dosis terapéuticas de GnH esti-,

mulen la liberación masiva de Uj, pero desensibiliza el testículo

haciéndolo refractario a posterior estimulo de 1.a. Li-1;_ lo cual es debi

do a que la GnRFy sus antagonistas actúan directamente sobre los

receptoroes UI en el testículo causando un descenso en elnúrnoo de

receptores para las gonadotropinas e inhibiendo la actividad esteroi-

deogénica de las célul.s de Leyding Mann, 1981:).,

Hormona Inhibidora de la Liberaci6i de Prolactina fPllI)

El. hipotálamo ejerce una acción t6nicoinibidçra sobre la liberación

de la prolactina a través de una hompna in1ibidora. (Pm), que el
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cerdo parece ser el ácida ganinia-aminobutírico y eji otras especies la

dopamina Tanibin se ha observado que la progroi y la testoste-

rona estimulan la secreción de prolactina porque inhiben la PIH.

Hormona I4berador çle la Tix'qtropina ITPi)

Lflainada también tirolibrina fue la primera hormona bipotalnrica ais

jada (1970). Es un tripópticlç que adeis .e su unción especfUca

sobre la glándula tiroides, induce la 14beracin de prolactina en la

vaca. Pero no se puede concluir que la TW sea la hormona liberado-

ra de la prolactina, puesto que no es raro que ua hormona hípota1mi

ca, se asocie con la liberación de más de una de las 'hormonas adenohí

pofisiarias..

FIQRDNAS HIPQFtS.IAiUi

Gonadotrqpinas

-	QumTca: El may pesQ en el, a.i.sl,amiento .y caracterización

química de las gQ nadotropinas ocurrió a fines de la, década de los

años SO, durante los cuales seobtuvi.eron fracciones puras ce la::bQ

mona LH: ovina (o), bovina(b), porcina (p), equino (e), de rata

• • (r), de coñeo (c), y hunana, (h) La purificación de la VSH no

fue tan rápida como la de la LI-!, porque la, FSFI no soporta los rigores

ci 12 purificación, poro la FSH h'ana paroce	la ecPpCiót\
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Estas hormonas sintetizadas en las clula,s basófilas de la adenohipó-

Lisis son glucoprotenas Cada una esta compuesta por dos cadenas de

ami cidos, unidas por enlaces peptídicos y cadenas cortas de carbo-

hidratos unidas a esos polipóptidos por enlaces covaientes En el

extremo libre de carbohidrato existen residuos de ácido siálico dos

cadenas de polípóptidos estan unidas por enlaces no coalentes (Figu-

ra i) y se designan como alfa y beta. 4A subunidad beta de 1Ho cons-

ta de 96 aminoácidos y dos cadenas de carbo1idratos. La subunidad alfa

contiene 11,9 aminoácidos y una, cadena simple de carbohidratos (Figura

1J .. Cuando las dos subunidades se disocian qu1icamente,ninguno de

ellas retiene su actividad biolgíca., Cuando las cadenas se recombi-

nr se restituye la actívidad biológica (Knnan, .987)..

No se conoce la estructura de las cadenas de carbohidratos de las gona-

dotropinas. El, contenido de carbohidratos y su disposición varía

considerablemente entre hormonas y las hormonas en relación con la es-

pecie. Por ejemplo, el contenido de carbohidratos de la lE varía de

12% para la LHB a 24% para la LHe. El contenido de carbohidratos de

la FSH . es mayor que el de la LII, es de cerca 4e1. 25%. para la FSH

QVina, equina, huma,na y boia

El ácido siálico desempeña un papel, importante en la actividad bioló-,

gica de las gonadotropínas. Aparentemente la raccindeácido siá

14çr	12r ' 1	'T3	p(l
--------
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FIGURA 1 Esquema de las subunidades alfa y beta de ]a harmDm luteinizan-

te que muestra la posición aproximada de las subunidades de po-

11ac(Irfdo 1e la lito.
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Control, de l, Secreción Je las ÇQn,aotrQpinas

Liberación tónica de LFj y YS11,

La adenohípófisís l,ibeia LJ-j y FSFI de manera pulsátil tanto en la hem-

bra COmO en el macho pero la, secreción de estas hormonas se controla me

diante retroalimentación negativa de los est6genps gonadal. El nivel- - -

tónico de LII no es condnuç, sino que muestra 9scilación circoral

(cambios aproximadamente cada hora), lo cual, es más notorio en la oveja

ovariectoinizada

La' concentración sórica, de GnRI'l t6n,ica tibi&ri se eleva en, la oveja

ovariectomizada La, oscilación circoral de las pul,saciones' de LII y

el, ainnento en la concentración de la bçrona despuós de la ovariecto--

nda se deben a la liberación pulsátil 4e la GnPJ-I en el hip9tálamo y

la, ausencia de retroalim,entaci6nnegativa de los est6genos en el cen-

tro de control tónicode Llj en, el, hipotál,arnç fnbil,'l,,987).,

Durante la fase luteal,, existe una reducción ímpqrtan,te 'dii la, prqduc-

ción de LII, presentándose un pulso solamente cada cuatro horas

Liberación p eQvul,a,t9rio	yIF' 

Un segundo tipo de liberación, de 41"j y VSH es conocido comooleada

preovulatoria de LH y FSH, notorio en la hembra, antes de la ovul, a-

-,
LLJS	J_?L4s c'	I	.A	S44	_"	 .. - ..¼.	...#	 ç''	---"	--'j'' -.

bl.e de la óvulación.
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La oleada preovulatoria de LH se inicia con el incremento en la con-

centraci6n circulaten de tr6genos, lo cual tiene un efecto de retro—

alimentación positiva sobre el eje hipptálaio-hip6fisis para inducir

la descarga de la oleada de LH y FSH As por ejemplo: ovejas en anes

tro tratadas con estradiol-17-beta presentan, 15 a 16 horas después un,

aiento de LH y FSH en la sangre..

El, sitio de accir, de lç s estrgenos es a nie.l, del Iipotálano anterior,

en las áreas pre6pticas y supraquiasmátícas, donde aumenta la descarga

de esta glándula hacia la Gn1F1, dando corno resultado un aumento en la

descarga de LII y FSHS

os r(icleos preóptíco e hipota1mico anterior controlan la oleada pre-

ovulatória. de LII y PSH, mientras que los núc1es arcuato, ventromedial

y eminencia inedia cntran, la escaga t6níca de FI y FSJ-I..

Funciones de las Gonadotropínas

-	Hmpn,a estimulante del folículo £S11)

Es una glicoproteíca, con, masa molecular de 29.000 en cerdo 32000

en la oveja aislada de la bip6fisis de cordero en 1940 y posterior

mente se obtuvo deja hip6fisis de otros animales. Entre sus princi-

pales funciones se pueden, mencionar las siguientes

-En la iembra produce crecimientq de f9lícul9s ováricos, formaci5n

çtei anuo folícular, rnacuraclQn Lj J. cJciLp y sericri c ct3g-.
nos por parte de las células de 1.a granuiosa
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-La. FSH actúa sinrgíciniente con los est6genos estimulando la formación

de los receptores para. la. FSF, y la LI-J en las células granulosas del

folículo.

-En el, nacho, 1,a V.SIj parece ser necesaria para inicia' 1zk secuencia

espermatognica durante la, pubertada, fa'oi'eciei4o la multiplicación

e las espermatogonias tipo A y posteriormente el paso de espermato-

cito secu1idari a espermtida. (Ccke, et'a1 1973) Las células de

:Sertoli en los túbulos semínferos son blanco de la jSH, estimula

la secreción de proteína ligadura de andógençs IMP) y mantiene,

por lo. tanto, altos niveles de testosteron.a en la luz de los túbulos

seminíferos.

Hormona L,uteirízante (JJ)

Es una glucoproteira con, masa mo lecular 40 .. 000 'en. l,a oveja y 1,00.000

en la cerda.

-Actúa sinrgicamente con, la FSH estimulando la maduración folicular

y la secreción de estr6geios,

-El, incremento súbíto en los niveles sórícos de Lii determinan. 1 7a oi-

ladón.

-Estrnula la luteinización de l,as células de la capa granul,psa del,

folículo.

' LEstíiwjla elcrc	 y luie'i de rgeste-

rona, posiblemente en comhinacin Con. otras '1opnas
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'En el mache la LH se denonUna ICSH, estimu.1a las células de Leyding

para la síntesis y secreción de la testosterona,

Prolactina

La prolactina esta formada por una cadena polipeptidica de 198 amino-

ácidos y masa molecular de 24,000 daltons. La molécula de cadena sim -

ple, en forma de rizo, unida por tres puentes de dísulfuro, carece de

carbohidratos y es sii]ar en el ganado bçvinQ, porci,Q y en el hombre.

Como ya se 1a mencionado, además de la borion.a liberadora de la pro-

lactina producida en el hipotálamo se sabe que la TI-I eleva los nive

les de prolactina, de la misma manera que la Serotina, los estrégenos

y la progesterona.

HORMONAS	TJ\RJAS

Gnadotropina del Suero je 'egüa preaa (4SG) Gqnaotropina

Cori6nica equina (GCe)
t

Es una glicoproteína cone ácidosiálico. Esta cons-

tituída por subunidades alfa y beta. La masa molecular varía entre

28000 y 53.000 daltons y T 12	de 26 horas. La PMSG es secretada

por las células trofobl4sticas que invaden el endmetrio materno fQr-

mando las copas endornetriales, Por tanto la PMSG es de orígen ietai,

no materno. Estas copas endometriales se forman hacia la sexta, semana
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FTGITRA S.	Niveles s6ricos de gonndotrnpjnas y esteroides ováricos a través

del ciclo estral de la oveja, la figr8 pr'.enta niveles diariosIHOtI i OS •	 / -

s	 -
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de preñez y persisten aproxinad2te hasta la 20a semanai por tanto,

la PMSG que aparece en la sangre periférica de la yegüa gestante coin-

cide con el desarrollo de las copas endometriales y estimul,a en el ova-

rio el, desarrollo folicular.

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

bra, elefante y jirafa.

Funciones

-'La PMSG se comporta CQTflO una fezc1a ,e YS11 y .T.4 cçr activiad predp-,

minante de ESJI1.

-'En la hembra iiuber pp equira pone en mrcla. el crecimiento gonadal.,

-Ja 1MSG exógena falla en la inducción del crecimiento fQl 7 icular en

1.a yegüa en anestro, debido a que la PMSG pp se une a los receptores

e la FSH equína.,

Induce el desarrollo fqlicular y la superovulación en rumiantes XA1-

ineida, 1987)

-En elmacho estimula la espermatogenesis y el creciiento de las glán-

dulas sexuales accesorias

GQnaçlptropina Cori6nica Humana (HCG)

La estructura química de la HCG esta bien definidas. Es un giicoprç

teína, constituida por dos subunidades c	con una masa molecular
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de:4O...00O.I.1a, sub,,inidadad c, tiene 92 A. y 2 cadenas carbobidratadas,

similar a la subunidaçl ade la LI-L La subunicjad 0 consta de 145 M• y

3 cadenas cabobi4ratas La vida media es de 24 horas. [a remci6n

del, ácido siálíco reduce la vida media de esta 'lormona, La HCG es

sintetizada Por las células sincitiotrofoblásticas de las vellosidades

de la placenta y es enlazada pq' los mismos receptores para la LI-h Es

detectable hacia el octavo día de la gestacin, o sea un día después

de la implantación, del embrí6n hasta días antes del parto. La HCG jun-

to con la somatotropina cori6nica humana (SCG) son parte del coinple-

iç luteqtrópíco que convierten el cuerpo lúteo del, ciclo menstrual en

cuerpo lúteo de gestaci	por consiguiente la HCG es una señal para

el mantenimiento del cuerno l,úteo y el establecimiento ' de la gestación

en la mujer (Griff, 97) Es una gonQtQpina que se excreta por

la orina.

-	punciones

-Tiene más propieades l,uteinizantes que fq],içuizantes., Producé iadu-

raci6n folicular, ovulación y lutein.ízación de las células granulosas

del folículo ovático debido a que tiene mayo' afínidad, por los recep-

tores LH que por los receptores FSFL

Eii. la mujer mantiene la vida del cuerpo lúteo especialmente al pri.n-

•	.
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-En el macho inmaduro la HCG inicia la diferenciación del tejido inters-

ticial y. comienza la producción de testosterona.

-'En los machos bipofisectomizados impide la, degeneración del epitelio

germinal del túbulo seminífero.,

Hormona Lactognica Piacentaria, (piFJ)

La existencia de la PLIl ha sido deno strada en VaVías hembras como la

mujer, la vaca, oye - a, cabra y rata, Es sintetizada por las células

sínetiotrofobláIstícas . de las Vell9sidades placentarías y es secreta

da casi exclusivamente en la circulación materna, Consta de 109 ami

nQcidos y una masa molecular de 22,000 Tiene propiedades químicas

y biológicas similares a la hormona del , crecimiento (GB) y la prolac-

tina.

-'La concéntración de la PLH en e), suero sanguíneo materno es baja du-

raite los dos primeros tercios de la gestación y aumenta marcadamen-

te durante el último tercio. Parece ser un importante regulador del

metabolismo materno que asegura la disponibilidad de nutrientes para

el. feto.,

-'Sufunçión en la producción de leche no puede ser ignorada los nive-

- les sóricos.. de.PLH son dos veces ms 21t05 en lis vcc	de 1ece de

alta producción que en las vacas de carne de baja producción láctea

(Duckworth, etal., 1987,
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MECANISMJS DE ACC ION DE LAS GONADOTROPINAS

La habilidad de las gonadotropinas para incrementar la esteroideágé-

nesis es debida al enlacede una gonadotropina (primer mensajero) con

su receptor específico localizado en la membrana de la célula producto-

ra de esteroides. Todos los receptores hormonales conocidos son proteí-

nas qe contienen carbohidratos, fosfolípidos o ambos unidos por puen-

tes de sulfuro, contienen uno o varios sitios que fijan la hormona, su-

fren cambios conformacional.es y activan sistemas efectores que inducen

la respuesta celular característica.

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

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

conversién del adenocinmon,osfosfato cíclico fANPc). El AMPc (s

do mensajero) aparentemente desempeña una función básica en la accién

de varias hormonas. Activa la quinasa de la proteína y esta fosforilá-

za(cambia su conformación y en consecuencia sus propie-

dades), lo que les .uhprerrequisito para la activación enzimtica. El

substxEato de las enzimas aun no ha sido identificado (Figura 2), posi-

blemente son enzimas que catalizan. raccioies de corta duración en, el

proceso. de la esteroideogenesis.

Las células esteroidogénicas parecen poseer abundantes receptores para

El.n .r.c ir2ccptoro	.T.H	 . 1

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

estral de la oveja. La poblaci6n de receptores permanece alta los
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FIGURA z.	Secuencia de los eventos celulares que ocurren por el enlace
de la hormona gonadotr6pica con el receptor especifico en la
membrana do una célula blanco. Elite esquema muestra los even-
ton ocurridos por o]. enlace di la IB con la célula luteal o
bien con le célula de Leydin• (McDonn].d, 1980).
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días 12 a 14 y disminuye el día 16. El número de receptores ocupados

es sólo del 0.6% del total. Por tanto, sólo una pequeña porción de los

receptores de 14 necesitan estar ocupados para el funcionamiento nor-

mal, del cuerpo l,ClteQ (McDonald, 1980

Regulación de la Accin -opri1

L1a sensibilidad celular a la,s l,onionas pueçie estar afectada por fact-

res genéticos, endocrinos o ietab6licos que a veces ipvolucran a los

receptores o dems elementos que median en la respuesta celular, por

ejemplo:

-'Descensibilizacj6il de l,a cl,ul b1?ancQ por su exp9sición continua o

repetida a una hormona.

-Regulación negativa. Por disminuci6n en el, nnero de receptores debi-

do a la endocitosis o internalizcíón de receptores fDwn regul,atipn)

Regul,ací6n Positiv: Algunas ionnonas polipeptícLcas aumentan e1 nú

mero de sus receptores en la célula blanco por cambios en la confor-

mación de la membrana, por ejemplo: la 14 sobre el testículo o el,

ovario aumenta sus receptores cuando hay eposici6n: a nivelesbajos

de esta hormona,

Igualmente Ocurre con, 1s receptores de lar91áctina y la Gn1J-I.
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I1QBMNS GQNIES

Esteroideageiiesis

El acetil Co.A formado en, el retículo endoplaSmátiCQ y después de unqs

30 cambios originan el colesterol Pasa a las mitoconcrias donde se

transforma en pregnenolona.. Es transportado al, tetícUlQ endoplasmáti.

co y convertido en progesterona. Es transportado al retículo endoplas-

tnástico y convertido en progesterona. Ja hidroxilaci6n y la descarbo-

xilacién de la progesterona conduce a la formc i6n 4e andrgenos y estos

por medio de la aromatización generan los estr6genos

Retículo	 Acetil Co.A

endoplasmtico	 +
Colesterol

+
Mitocon1r[9 ------------------ 

Retículo
endoplasmlitico

Citoplasma

(Abrahn et.al ., 197])

Dehidroepiandrosterona Progesterona

17 Hidroxl progesterona

4.
Arkdrostedior	Fstrcxn

+ f	 4+
Testosc	 Estradiol

Tetostercz'	 FstrlDl
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El paso de los esteroides a lacírculacién se ha considerado corno un

proceso pasivo de difusión, controlado por un gradiente de concentra-

ci6n. Sin embargo, las evidencias indican que pequeños gránulos de

proteína producidos a nivel del aparato de Golgi retienen esteroides

del retículo endoplasticq. Estas proteírs transportadoras migran

hacia la Membrana celular y allí liberan los esteroides por el proce-

so de exocitosis. Una vez que legan a, la circulaci6n sanguínea se

unen a proteínas específicas que los transpo rta hasta los órganos blan-

co donde desarrollan su acti'idad biolégi.ca.,

Estr6genos

Los estrígenos son derivados de los arçigenos por eliniacién del

grupo metilo del carbono 19 y ar9rnatizaci6n del anillo A'.

Los experimentos In vitro con células de folícul,s ováricos de yegua

condujeron a postular ja hipótesis de que, las células de l,a teca inter-

na del folículo intacto tienen las en.ziias necesarias para sintetizar

estrodiol a partir del, colesterol En tanto que, las células, de la

granulosa carecen de las eflzimas necesarias para, producir estrógenos

y no tienen buena 'vascularíiación.. En consecuencia,, durante el creci.-

miento folicular, las bien , irrigadas células de la, teca iRterna, 5011

la, fuente de la mayoría de los estrógenos foliculares., Armstong

(1.977), observa que la 11-1 estimula las células ¿le la teca interna

para que secreten testosterona. Esta pasa a las células de la granu

losa y allí por estinulos ue la LH yes aoiítaLi.zada y L&aiistoi'-

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

como regulador en la síntesis del andrógeno (Figura 'Ç).



C41.ula granuloRa

ColetrroI.

AAI'c

P'oíest.rrona

nd rt5crno -

5-nlfa-tndreno

1
-

Célula lutnal

Coleriterni

1	+

Progetrrnn't

+

Andr5-rno

5-a). ,- rrlr)	r'r

FIGURA 3 Sitio de acci6n de los esteroides e interacción con las gonado-
tropinas en el control de la biosíntesis de los esteroides foli-
culares. Indica los pasos en los cuales los esteroides ováricos
ejercen acción moduladora estimulando (+) o inhibiendo (-)
(Armstron, 1987).
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Estr6genos Naturales

-	Estradiol, (E2)

Extrardo por primera vez. de ovario de cerda en forma de estradiol l,7-

beta. Hoy se sabe que es producido por 1as ciulas de la teca interna

del folículo. En la circulación sanguínea esta en equilibrio con la

estrona y en la mayoría de las especies es el más importante de los

estrógenos naturales. En raz6n a su origen es secretado en mayor can-

tidad por el ovario y el, más importante por su elevado poder estro-

gónico. El estradiol-17-alfa es de menor actividad, pero cuantitati-

vamente es el más importante en los rumiantes.,

Niveles

-Yegua en anestro

-Yegua preñada

-Caballo entero

-Caballo castrado

O pg/ml	Perra proc stro 490-,70 pg/ml

50400	perra diestro 15-30

2060	Perro entero	20760

25	Perrç castrado l,0-20

Estrona (El)

Aislada de ovario, orina de mujer gestarte, orinade yegüa preñada

de placenta de mujer gestante. En menor cantidad de testículo de ca-

ballo, cerdo y de la corteza suprarrenal,. LA estrona es un producto

de oxidación y una forma química de elirnjnación del estradiol,-17-beta
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-	Estriol (F3)

Aislada, de ovario y placenta de mujer gestante Posee actividad estr6-

gnica menor que la estrpna Es un producto de ecreci6n, No se ha

aislado en animales domésticos.,

Se haJenontrado en orina de yegua Eq,uil,ína, equii,enina, equi],enina e

hípui9iia, compuesto do escaso poder estrogéiico fSoi'ensen, A.,M Jr.,

1982).,

Fitohoxonas

Bennets en Australia en 1,940 obser6 °gra es t'anstornos reproductivos

en ovejas que pastoreaban e, praderas de TTTrifo1ími subterraneum',

Posteriormente se comprobé alta actividad estrogénica en varias espe-

cies de trébol y otras hierbas comunes., Ei 1950 se aisló la substan-

cia activa, siendo la genisteina y el cimestrol los compuestos de acti-

vidad estrognica, En 1960, en batos de Israel se observó en vacas

alta frecuencia de quistes oricos, baj'a'  fertilidad y abortos, lo cual

coincidió con alta actividad, estrogénica del heno suminitrado al gara

dQ.

Estrógenos Sintéticos

En 1983, se identificó el çIieti1estílbestro (DES) primer estrógeno

sintético compuesto activo por vía. oral y en implante. Es más potente

que los estrógenos naturales.. N9 es un esteroide, perq compite con



26

estos por los mismos receptores celulares. Desde la çl&ada de los anos

50 se utiliza como pr9motor de creciiiierito, 10 mg diarios en la comí.-

da incrementa el, peso 1,0% No se conoce su mecanismo de acd6n pero

retiene F120 e incrementa el anabolismo de las proteínas.,

Hexoestrol.

Menos activo que el, esti]bestrç] pero tmbién menos tico

-,	Dienoestrol,

Además de ejercer su acci6nestrog6nica injibé las gonadQtropinas hipo

fisiarias.

-.	Zernol

Es una, fitohonnona (Raigro), se utiliza en inip1nte como promotor

del creci,niíento No se ha determinado su mecanismo de acción,, 'pero se

sabe que en las células blanco compite cQfl, el, estradiqi , pçr los mis

mas receptores.

Actividad Biol6gica de 1,QS Estr6enos

Estimulan el 'hipotlamo incrementando la secreción. de GnRH.. En. altas

dosis bloquean l,a secreción de GtiRJj..

-Fstimij1n el crecimi,mto y l,a actividad secretora de los g,ental.es

femeninos e inducen al, celo., equefas cantidades de progesterona

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

tr6g eno

-Durante el, estro en lçs genitales estimulan, la, FJiperemia, el,edema

y . en el epitel,ioaginal,en canibiq de cubQí.de por estratificadQ

(Corníficado)

-Qtenciafl, l,a, Q.nitQ-cíAa, y l,a,rGP 2 para prqducir las concentraciones

uterinas y oviductales Asisten al, PrQCeSQ de la, impl,icaci6n embrio-

naria.

-'Estimulan el creçiiiento del sistema, de CQnC1'uct9S mamarios de todas

las especies y conductos y a)XéQIQSefl algunas especies

-Sgn gal,actoinhibíçlores en, las hembras lactantes y galactqexitadores

en las hembras vrgenes

-Contribuyen al, cQntl, Je l,iberací6n, Je •],a,s gonadotropinas hipofisia-'

rias

incremento de estrgenqs en la pubertad disipiriuye el, crecimiento

longitudinal, de los huesos

-Intervienen en el metabolismo dei çal,cQ, están, r a.Jo1iados CQfl,

ciertas osteçprorosis y algunas enfe'medades seas., Pertenecer a

esta categoría las fracturas de la pelvis observadas en vacas nin,f

minas o sometidas a tratamiento con estr6genos, eemp1o: actoinduc-

ción.
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-Actúan como anab61icQs y determinan retención de agua, nitr6geno y

sales

-La, apl,iicaci6n je estrgenQs a 1,9s maibqs inhibe l,a producci6n de es

pennatozoides.

progesterona (F4)

Es secretada	 lútea.ylap2,acenta. :H

sido aislada en pequeas cantidades de testcul,o, suprarrenal, y en

mininias cantidades de las c&i,ul,as grafl,Qsa,s del fo1,cul,o ovárico

antes de • a ov4aci6n % la progesterona produCida, por las suprarrena-

les y testículo (34 íg/d) nc produce cambios en la sexualidad

porque es Un, intermediario de la esteroideognesis, es estimulada

por la Lii, y al, igual que Qtros esteroides ñq se alia,cenan en el

organismo. Pa'a, el npnnal, efecto çl,e Iq píogesterona la célula bl.an-

ca. debe ser sometida a, un, previo per de estimul,acin estrognica,

En la mujer, parte de la prQgesterora. secretada por la placenta pasa

al feto por la vena, umbilical y en 3,a gi4nçlula, adrenal, es convertida

en diliidroepiand.rosterona En, el, hígado feta,], se le adiciona a este

andrógeno débil un grupo hidroxilo y regresa a la pl,acénta dende es

convertido en estriol (14iidPetito, et al,, l987), ...........
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-	Actividad Bioi,6gica

-Actúa sinérgícamegte Con los estr6genQs para estiiiu3,a.' e1 crecimien-

to del útero de la hembra gestante

-Inhibe las conc)traciones uterinas estimula las glándulas endojne-

triales para secretar el fluida endometrial), con el cual, se nutre el,

blastocisto durante la prplantacin

-El requerida para el, mantenimiento de la pree l, por jQ menos duran,,

te el, primer tercio de la gestación..

-Interviene en la regulací6n del CÍC1Q ovricQ inhibiendQ la libera.-'

cíón de las onadotropimas hipofisiarias.,

En la glándula maria ejerce acci6n híperplsica sobre el, sistema

lobulóalbeo lar.

-Actúa con los est6geos pa.ra iflJci l,s niesta.ciQne5 externas

del estro Ios rumiantes requieren el, estmu],9 de la progesterona

antes de la total, respuesta ajos estr6genos para, inducir un estro

manifiesto.

-En la vaca la via, meia de l, progesteron,a es de 22 a. 36 minutos.,

Esto significa que es esencial una secreción constante para mantener

los niveles circulantes, especialmente cuarç lq debe mantener la prefez

REI4MINA

De naturaleza peptídica, fue aisjaa .e et'acto de oriQ en 1,959.,
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1a principal, fuente de esta }çmnona es el, cuerpo l6teo y la placenta,

parece ser producida. por los oa iQs en. aquellas especies que los re

quieren (el oariq) para finalizar la gestci6n y por la placenta en

las que no ls requieren para terminar la gestación. Los tejidos sobre

]os cuales va actuar deben ser previamente sensibilizados con estr6ge

nos o estrógenos y progesterona

Actividad Biológica

-Favorece el 	del, úterQ, auentar,dQ l, retención, de agua.

Durante el, parto de la cobal,17 a produce relajamiento de la s{nfisis

púbica., 	la vaca y oyea, relajación de la unión sacroiacaampl,iafl
-- ---

dol. canal del parto..

-avorece la daci6n'eLçuU,o uterir,Q, lO cual ha, sido depstra-'

do en, animales dpmsticos y mujer..

-En unión de los estr6genqs y la progesterQna favQtece	crecimien.tQ

mamario.

-

O)ÇI1C INA

Es Otra honnona que inçide parcialmente en la reproducción., De natu-

raleza peptidica (octapeptido), se sintetiza en, los núcleos supa-

6 , y paraventricular del hipotálamo y se ha comprobado su pre-
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sencia en el, cuerpo lúteo.. Es transportada a LQ largo de las fibras

nerviosas por una proteína específica, la neurofisina, hasta la neu

rohipófisis donde..es almacenada, Secretada al, torrente sanguíneo

por estiiiulos nerviosos, pero en pequeñas proporciones no mayores del,

1.0%, permaneciendo una reserva potencial.,
/

/

punciones je 1,a Oxitcina e 3,a epoiccip,

-En la hembra no preflaçla estimula laslas contracciones del, útero y del
o
viducto facilitando el, transporte de los espermatozoides y del

Ovulo..

-En la hembra preñad 
estimula lala paricin. Iq^1--coAtriAcciqnes 4ue

inducen al, parto..
-

-En el, puerperio ayuda, a cQrtrQl,r ls le	g.ias-utedjas al, produ-

cir vasocentricci6ny cojtiicci6n Muscular,

-Ayuda a corregir la inercia uterina

•-r la lactancia estimula la eyección . de la, leche pQr cQntracci& de

Las clulasmioepitliales que rodean ls a]éç1çs

La ad'r'enalina contrarresta el efecto de la oxitOcina
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En la industria aniial, la o.itocina es usada para estimular la salida

de la leche después del, parto, si esta no ocurre, o por ayudar a la

expulsión de la placenta... Esta hormona, es destruida en el torrente

sanguíneo por la, enzima oxitocirasa.. La Qçitocina inyectada a novi-

ll as en el inicio del estro, a la, dosis de 50400 W por vía IV y

50 UI por vía SG anticipa la ovul, ac i6n También se demostró la inz

fluencia negativa de la oxitocina en. la  funci6n. del cuerpo lúteos Si

ha, comprobado que la aplicación de 50 UI. je Q)ÇitQcifla, fi' y 50 UI SC

el día del estro y se repite al sexto día del ciclo es.tral, provoca

la aparición del nuevo celo dos a ocho días de la úl.ti a inyección,

como promedio el. ciclo dura diez a once días, Las vacas requieren dosis

mas altas (200 UI. o mas) dos veces al, día durante seis días para

lograr el mismo efecto.. Es posible que la oçitocina inhibe l,a, activi-

dad i.uteotrófica o bien, p9tencíalizar e], factor i,ute q ], ítico del do4'

se - descub-rió que. el, cuerpo lúteo del,

ovario de la oveja, secreta oxitocina, independienteen.te de ],a progeste-

rona. Esta relacionada con laregresi6n ],utea.],..

isa, pérdida. cl,e oçitQci	l,u.tea], proiçnga la funci p, del, cuerpo lúteo

porque normalmente la oitocina estimula la secreci6n de PGF alfa en

e]. útero. Se 1a propuesto que existe una acción recíproca, en la cual

la oxitocina y ],a. PGF 2
 alfa estimula la secreción de la otra.

ANOROG NOS

En el torrente sanguíneo de los machos ':6venes predomina . ila, a.ndroste-

FI
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rona pero, también producen pequeñas cantidades de androsténodiona y

dehidroepiandrosterona.. Estos dos últimos llamados 'andrgenos dé-

biles" por su acción, igualmente son secreta los por las glándulas

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

te cantidad de andr6genos, principalmente androstenediona y dehidroepi'

androsteroia y muy poca testosterona.. La placenta produce pequeñas

cantidades de testosterona y androstenediona, 4os andr6genos son se

cretados continuamente por los testícul,os. y no se acumulan debido a

que son utilizados rápidamente..

La Ainción de los axdrgenos diferentes a, la testosterona es d'escon,Q-

cida. Aunque la dehidroepíandrosterona puede ser consideraa corno un

id6gn ¿lbf,en varios ensayos ha mostrado ser tar potente como

la testosterona en la estiulaci6n de la actívidU de las glándulas

sebáceas y es una buena evidencia como la de1jir9piandrosterQn? pue-

de ser convertida en la piel en testosterona., Si1rnente la andrQs-

tenediona es convertida a testosterona en varios tejidQs del cuerpo

incluyendo el hígado..

La secreción de los llamados andr6gen s débiles en 	tqrreflte sanguí-

neo y su conversión es testosterona en los 6rganos. bl anco puede ser la

forma de proveer altas concentraciones de apdrógençs a los tejidos

específicos, sin que se requiera altai concentración de testQsteron a c

en la sangre (Baird, 1972).,
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Efectos Biológicos de l,Qs Ad6genQs

-En los testculos, los andrógenos favorecen, la integridad de los

elementos que contribuyen al. proceso de la esperiatogenesis. En el

hombre la producción. je testosterona aui1erta con, la edad a partir de

Lla pubertad (I13, años de edad), disminuye lentamente a partir de

los 40 años, llegando a tener valores de sol,in,te un quinto de su

valor inicia], a la edad de 80 años (Williams, 1985)

E . suministró continuado de pequeñ,s dosis j.e testçsterçn,a produce

en el macho atrofia testicular, debi4q a que in lb la proçlucción

de gonadotropinas en la hipófisis; dosis más altas aunque bloquean

la prcci6n de gonadotropinas, evitan ],aodu 	atrçfia testicular por

estímulo directo de la testosterona en jQS diferentes tejidos tes-

ticulares. Durante la vida fetal ayuda al dsarrol,lo de los órga-

nos sexuales masculinos y el normal descenso de los test{culos dentro

del escroto.

-En, las glándulas sexuales accesorias, tant9 en su nçfl, gía como en

su funcionamiento están bajo el. control, de los adr6genos

-Favorece el completo desarrollo y normal funcionamiento de los rga

nos genitales externos

-Estimula e], inter&s sexuai
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Estimula y mantiene los caracteres sexuales secundarios, tales como,

el, desarrollo muscular, la distribución de la grasa, en el hombre el

sonido de la voz y en general el, comportamiento masculino del, macho.

Determina la jerarquía de los individuos en el, grupo animal. En la

hembra los andrógenos producen anestro y masculinización (Olsen,

1986).

-	Efectos Eçtragenitales

En todas las especies la castración lleva a una cofiguraci6n menos

masculina y un temperamento iñás tranquilo s Comp en. la hembra, deter-

mina aparición én la hipófisis de c&lulas de castración. Los andr6-

genos también son anabjicos que aumentan la retencin de agua, nitró-

geno, ca.cio, IóSf6róy potasio,' incrementando el' anabolismo de las

proteínas y la formaci6n de lípidos. En los animales en crecimiento

estimula el desarrollo esquelótico

PRDTEINAS TRANSPORTADORAS

El enlace entre las hormonas y sus proteínas taspo'tadpras es de

tipo no covalente, reversible y sigue la ley de acción de masa; de

tal manera que siempre hay una fracción de hormona ligada y otra,

generalmente menor, libre. Existe en la, sangre proteínas traISpQt-

tadoras de alta afinidad., gran especificidad y baja capacidad, y otras

de baja afinidad, inespecíficas y gran, capacidad, de enlace.. Una pro-'

teína puede transportar varias hormonas con diferente afinidad y una

hormona es transportada por varias proteínas igualmente condiferen-

tes afinidades y capacidades.
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!.1as proteínas traisportadpras específicas SQ

-Globulina transportadora de hormonas tiroideas (TBG)

-Globulina transportadora de corticoiçies ,(CBG), que enlaza igualmen-.

te la hormona progestrona

-Globulina transportadora de hormonas seual,es (SFJBG), especifica

para andr6genos y estr6genos,

las proteínas de enlace inespecífico son la 4bi1mja, y en el, caso de

las hormonas tiroideas la albnúna y la prealbmina

Para, que las hormonas ejerzan, su aci6n big !9'gica, en las células blan-

Q se requiere que la, afinidad: de enlace a los receptores sea mayor

que la. de]. enlace a l,a,s globulínas transportadQrs paia peridtir ],a

disociación de estas y la asociaci6n al receptQr

Se acepta que en el caso de las bqruonas ligadas parcialmente a proteí-

nas transportadoras, la fracci6n, libre, es la isioi6gicamente activa

o sea la disponible para la interacci6n cQn, las células b1nco.. No

obstante, suponer que solo la ftacci6n. libre de la hormona, es activa,

es una sbbresimpl,ificación del, proceso.. El paso de la hormona del

estado de unión a la. proteína hacia, el estado libre y de este a tra,v8

de la membrana de los capilares basta el tejido blanco es un proceso

dinámico. Si se tiene en cuenta, la ley de acci6n, de masas que cumple

este proceso, se deduce que la tasa de transporte de la hormona a los

tejidos es una función compleja de las concentraciO nes de hormonas

libre y ligada que puede cambiar si también cambia la concentración

de las proteínas transportadoras (Williams, 1985)
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Globulina Transportadora de flonnonas Seua1es (SHBG)

La SHBG es una beta-globulina
 que adhiere específicamente esteroides

seial, es en el hombre y los primates., Se caracte riza
 por su gran afi-

nidad por los andrógenos y los estrógenos naturales fuertes como: 5-

a1fadi'hidroteStoSterona , andrqstene4iol, testosterona y estradibl..

Como otras beta-lobuliflaS la SIG es una, glicoproteifla con un conté--

nido de carbohidratos de I832, del cual, la mayor parte es ácido siá-

1ico La presenc ia
 de este ácidó es importante po'que parece aumentar

la vida funcional de la proteína. y reduce la degradaci6fl metabólica

de los esteroides., 'La concentración de SFG es mayor en la mujer que

en el hombre y aumenta éon el, ernoarazo..

3CAJIS .E) DE ACCILON DE T+\S QRMQNAS ESTEROIDES

La activación en la célula blanço comprende los siguientes pasos:.

-Difunsión de la hormon,a, a traós de la membrana celular,

-Unión de la hormona a un receptor proteico específico en, el, citoplas-

ma y activación del complejo hormona-receptor (F1-R)

.Transferencia del complejo ormpnareceptor CR-H) al núcleo (trfl,s

locación).,

-Unión del complejo hormona-receptor a receptores nucleares.,

-Síntesis de }NA con transcripción de JNAm especificQ



Membrana celular	
,.-Membrana nuclep.r

4	( DÑAjI_u.
¡	 4I	Transorpct

RNAM

t rna

FICURA 4 HcanIsmo de acción de una hormona esteroide en la célula blanco.
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-Trasládo del. RNAin a los ribosQmas del. citoplasma

-Síntesis proteíca y actividad celular específica

factores que Afectan la Acción HorUlQnai.

No todas las células del organismo responden en igual forma a las hor-

monas a pesar de que las células tengan el mismo complemento genético

y aunque esto se ha tratado de explicar por ausencia de receptores,

existen algunos factores biológicos que pueden influenciar la respuesta

celular.

-Variación én las proteínas transportadoras de esteroídes Los este-

roides son transportados en la sangre por uiia serie; de pioteíiias de

afinidad variable que regulan su concen.tracióll en el plasma.. La serie

de proteínas que fijan los estero{des inc luyen la prealbómina y la al-

b(imina con poca especificidad, hasta la fijadora de testosterona y es-

trógenos con relativa alta especificidad

-Concentracin intracelular r eceptores.. Existe una relación direc-

ta entre el número de receptores para hornçnas esteroides y la respues-

ta biológica.

-Estabilidad del cçiiplej Q H-R.. En el proceso de la acci& hormonal,

vida media del. complejo H-R varía entre unos minutos y varias

horas de acuerdo a la 1ormona,.el receptor, el tipo celular y la es-

pecie animal.
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-Vida media de la unin FI-R Cromatina, Cuando la vida media deesta

un.i6n aumenta, la respuesta bioi6gica es mayor

Niveles 4e Bloqueo de los Efectos jiorionaies

La acci6n de una 'hormona puede ser boqueada en varios niveles, dejan-

do abierta,1a posibilidad de un efecto fannaclgico antag6nico:

-Agotamiento de los niveles plasma de esteroides por inhibici6n

de síntesis.

-Agotamiento de receptores específicos para l l'iormona,.. Un a forma es

-	la ocupación irreversible del receptor por deriadps esteroides

-Ihibici6n de la trarlslocaci6n, nuclear del coplejç: RH citoplasma-

-Alteración del ciclo dl receptor.. El, reciclaje o síntesis de los

receptores puede ser alterado por aritiesterpides que tienen a mante-

ner el receptor en e . nicleo,

-Inhibición de la transcripci6n, genótica, inducida por. la 'bormona

r

4ETABOLISMO DE LAS HQRMNAS

Las hormonas después de ejercer su acci6n son metabplizadias o elimina-

das pr varios mecanismos..
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Las hormonas peptídica. y proteícas son. generalmente catabolizaa,s

y degradadas a sus aijiinçácids constituyentes. Esto ocurre principal-

mente en el hígado, en menor grado en. los riñones y mínima en los te-

jidos banco.. Por ej emplo, la GnFi es netabolizada por peptidasas

presentes en el hipotálamo y la pituitaria anterior..

Las hormonas esteroides son inactivadas o convertidas en formas menos

activas en el hígado, riño  y otros tejidQs.. Lps esteroides activos

Q inactivos son hidroxilados y conjugados con ácido glucor6nico o

ácido sulfúrico formando glucoronatos o sulfatos de baja actividad bio-

l6gica.y sblubles en agua.. Sé eliininn por eçcreción urinaria y fecal..

CONTROL ENDOCRINO DE LA ESPERIVIAIOGENESIS

Los andrógenos, por una parte, retroaliiettan negativamente el hipot-

lamo y la pituitaria para regular la, prdcci6n de LI-J.. Por otra par-

te, llegan al túbulo seminífero para estimular la espermatogenesis..

La otra gonadotropina la FSH, estimula en las células de Sertoli la

si ntesis de una proteína transportadora, de ar.drógenos (ABP).. Esta es

secretada en el, lumen del túbulo seminífero y mantiene niveles altos

de testosterona (T) y Dihidrotestosterona (DIiT) por la formación

de los complejos ABP/T y ABP/DUT, de manera que las dos goiiadotropi-

nas actúan conjuntamente para concentrar la testosterona y la dihidro-

testosterona en el túbulo y estimular el desarrollo de las células

germinales. Sin embargo, la función precisa de cada uno de estos an-

d'rógenos sobre el proceso espermatogónico no se ha comprendido comple-
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tamente. Por ejemplo, algunos inyestigadores sostienen que la FSH

esnecesaria para iniciar pero no para mantener el proceso de la es-

permatogenesis (Figura :S)

INIIIBINA

Es un factor característico similar a las prQtenas que se ha encon

trado en extracto de testículo, fluido testicular, etVactQ de epidí-

dimo, plasma seminal y en las células de sertoli.

Todas las evidencias sugieren que la inhibina tiene claro control so-

bre la secreci6n. FSH y en, párte sobre la secreci6n de LIL Se ha de-

mostrado que Ci tratamientq de ratas prepberes on, extP 'CtP s que

contienen inhibina resultaron QQn, retardo en el proceso de la esperma-

toge'nesis.

En, otro experimento, despu&s.de la he4castracin aparece lahíperro-

fía testicular compensatorio asociada con incremento de la secreci6n,

de FSH, esta última, disminuyo cuando se ácbiiin.istr6 fluida testicular

que contenía inhibina (Setchell, B4980)

Sitio de acci6n Se sugiere que actiia a n,i'el depisis no de hipo

tálamo (Clarkc, 1987).. La ruta que sigue sería psando a través

de la membrana basal del túbulQ seminífero y aparece en la linfa tes-

ticular, lo cual es posible debido a su reducido tamaño, inferior a

1.000 daltosn (Figura	..
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FIGURA 5	Diagrama de control de h1pot1lamo y la pituitaria sobre la
función testicular. T = Testosterona. DHT = Dihidrotestos-
terona. AB!' = Proteína transportadora de andrógenos.
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