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Endocrinologia. Hipotalamo, Hipofisis y
Glandula Pineal

J.S. Vicente Antén', M.P. Viudes-de-Castro?

1-Universidad Politécnica de Valencia

2-Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias

Las funciones bioldgicas requieren tanto la integracion de estimulos externos y de senales internas
como la respuesta coordinada de los diferentes tejidos y 6rganos. Los procesos de integracion y respuesta
se llevan a cabo por dos sistemas de comunicacién interna, el sistema nervioso y el endocrino. Los dos

sistemas se encuentran relacionados a nivel estructural, quimico y funcional:

= El sistema nervioso es responsable de responder con rapidez a los cambios ambientales, y para ello

precisa controlar tejidos especificos

= Kl sistema endocrino, por el contrario, se responsabiliza de los cambios progresivos que tienen lugar

tanto como se consecuencia del desarrollo del animal como de los inducidos por el ambiente

Un ejemplo es la reproduccion, una funcién compleja que depende de distintos procesos. En el caso de
los mamiferos conllevaria la formacién y liberacién de 6évulos por parte del ovario, la receptividad sexual
en el momento de la ovulacion, el transporte espermético hasta el 6vulo, la fecundaciéon y transporte
del 6vulo fecundado hasta el tutero, la implantaciéon del embrién, el mantenimiento de la gestacion, el
parto, la produccién de leche por las glandulas mamarias y el comportamiento maternal. Todos estos
procesos han de ser coordinados de tal forma que tengan lugar en el orden y en el momento oportuno. El
desarrollo y coordinacion de los diferentes procesos y comportamientos que comporta la reproduccion esta
regulado por el sistema neuro-endocrino hipotalamo-hipofisario, que responde a la informacién que recibe
de receptores nerviosos y endocrinos, tanto con arcos reflejos (reflejo de inmovilidad o de amamantamiento)
como con la secreciéon de hormonas que regulan la actividad de diferentes gldndulas endocrinas y tejidos
(glandula adrenal, gonadas,. .. ) que a su vez desencadenaran con sus respuestas modificaciones fisiologicas

en diferentes érganos y tejidos (oviducto, ttero,...).

A continuacién describiremos los mecanismos de actuaciéon hormonal, el sistema o eje hipotalamo-
hipofisario y por tltimo la actividad de la glandula pineal responsable de los ritmos circadiarios y circa-

nuales dependientes de la luz.
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1.1. Hormonas, clasificacién, mecanismos de accién y control

En muchas ocasiones los productos de secreciéon de las células, ademas de tener una actividad en-
docrina, pueden actuar o desencadenar la produccion de factores locales con actividad paracrina y/o
autocrina, o exocrina (feromonas). Mientras que la actividad endocrina es producida por una hormona,
sustancia segregada por células especializadas, que se vierte al sistema circulatorio provocando una res-
puesta en aquellas células que disponen de receptores especificos, los Factores locales o reguladores son
sustancias segregada por las células, generalmente al fluido intersticial, que desencadenan una respuesta
especifica en células cercanas (actividad paracrina) o modifican la actividad en la misma célula (actividad
endocrina). Por el contrario, cuando las células segregan pequenias moléculas volatiles que alcanzan la
superficie epitelial y desencadenan la respuesta en otros individuos de la misma especie hablamos de una

actividad exocrina mediada por feromonas.

Las secreciones endocrinas y exocrinas son secreciones de células especializadas que conforman una

glandula.

1.1.1. Clasificacién por su Estructura quimica

1.1.1.1. Aminoacidos modificados, péptidos y proteinas

= Aminas: derivadas de aminoacidos. Por ejemplo, epinefrina y norepinefrina que provienen de la
fenilalanina (insolubles en lipidos), T3 que se obtiene de la tirosina, o la melatonina del triptofano

(ambas solubles en lipidos)

» Péptidos y proteinas:como la hormona del crecimiento o la insulina (insoluble en lipidos)
1.1.1.2. Acidos grasos y lipidos

» Prostaglandinas: Eicosanoide derivado del acido araquidonico (soluble en lipidos)

» Esteroides: Hidrocarbonos ciclicos derivados del colesterol (soluble en lipidos)

1.1.2. Mecanismos de accién y control hormonal

La actividad endocrina puede ser regulada tanto a nivel de la propia célula secretora como de las
células efectoras mediante el control del flujo y transporte sanguineo y/o la expresion de receptores

especificos para hormonas, factores locales o feromonas con efectos estimulantes o inhibitorios.

1.1.2.1. Transporte

Las proteinas transportadoras son principalmente globulinas, que evitan o retrasan que las homonas
sean metabolizadas por el higado y los rinones, filtradas por los glomérulos renales, permiten que estén
a concentraciones superiores a la de su solubilidad en agua, incrementando su vida media y, como se ha
comentado, forman parte del sistema de control de su actividad. Se conocen proteinas transportadoras para

la insulina, la hormona del crecimiento, ADH y oxitocina (péptidos y proteinas), proteinas transportadores
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para esteroides y hormonas tiroideas, que de lo contrario tan solo el 2% de éstas circularian en su forma
libre.

De todos modos gran parte de las hormonas terminan siendo metabolizadas, tan s6lo una pequena
parte de ellas son eliminadas cuando acceden a las células en las que desencadenaran su accién. Proteinas y
aminas unidas a receptores de membrana son interiorizadas y degradadas. Esteroides y hormonas tiroideas

son degradadas después de la unién al complejo receptor a la cromatina.

1.1.2.2. Control celular

Las hormonas desencadenan sus efectos en determinadas células, para ello éstas producen receptores
especificos para cada hormona. El ntimero de receptores en las células es variable, dependiendo su nimero

de la concentracion de la hormona y del tiempo de exposicion.

El nimero de receptores presentes en una célula determina la intensidad del efecto que causara
la hormona. No obstante, se requiere una baja concentracién de la hormona para conseguir la méxima

respuesta ya que ésta se consigue con tan solo el 2-3% de los receptores ocupados.

1.1.2.3. Mecanismos de accién celular

La estructura quimica de las hormonas determina el mecanismo celular. Algunos aminoécidos modifi-
cados (catecolaminas), péptidos y proteinas que no pueden atravesar la membrana celular, y excepcional-
mente los eicosanoides (prostaglandinas), se unen a receptores en la superficie de las membranas y actian
via segundo mensajero para amplificar la respuesta. En general, la fosforilacion de las proteinas (enzimas)
producida por el sistema de segundos mensajeros desencadena una respuesta metaboélica concreta. Asi,
cuando una hormona actta sobre su receptor activa una proteina G que a su vez, en general, activa la

enzima:

» Adenilato ciclasa que produce AMPc y éste la proteina kinasa A (PKA)

» Guanilato ciclasa que produce GMPc y el resultado es la activacion de la proteina kinasa C (PKC),

aunque depende del nivel de calcio

» Fosfodiesterasa que produce IP3 y/o DAG, estos acttian respectivamente sobre el reticulo endoplas-

méatico aumentando el nivel de calcio y dando lugar a la proteina Kinasa C (PKC)

Ademas, las hormonas pueden activar los canales de calcio, y la entrada del Ca++ inducir la for-
macién de IP3, la activaciéon de proteinas G, la formacién de GMPc o unirse a la calmodulina activando

otra kinasa como es la calciocalmodulina kinasa.

Esteroides y hormonas tiroideas se unen a receptores en el citoplasma o en el nicleo, formando un
complejo activo que se situara sobre una secuencia concreta de nucledtidos (HREs) para activar o suprimir

la expresion de genes especificos. Esta via conlleva efectos de larga duracion.
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1.1.2.4. Control de la secrecién. Retroalimentacién. Feedback

Gran parte de las glandulas endocrinas estan organizadas en bucles jerdrquicos simples o complejos
que permiten modular las respuestas. La respuesta endocrina se regula por retroalimentaciéon, casi siempre
negativa (Ejemplo regulacion actividad tiroidea). Sin embargo, existen ejemplos de retroalimentacion

positiva cuando se requiere una respuesta mayor o mas rapida. Por ejemplo, la ovulacién.

1.2. Eje Hipotalamo-Hipoéfisis

1.2.1. Hipotalamo
1.2.1.1. Funciones biolégicas y dominios del Hipotalamo

El hipotalamo esté involucrado en la regulacién de las funciones endocrinas, del sistema nervioso
autonomo y de comportamientos que afectan a la secrecion de hormonas de la glandula pituitaria (hi-
pofisis), homeostasis, ingesta de alimentos y agua, regulacion circadiana, el comportamiento sexual y la
reproduccion o a las respuestas emocionales. Estéa estructurado en dominios que pueden ser asociados con

estas funciones:

s Nicleos laterales:se relacionan con el apetito

» Nicleo supradptico:produce hormona antidiurética (ADH)

s Nicleo paraventricular:produce oxitocina y regula la temperatura corporal
= Nicleo hipotalamico anterior: centro de la sed

= Nicleo supraquiasmatico: regulaciéon de los ritmos circadianos

= Nicleo ventromedial: centro de la saciedad

» Nucleo arcuato: interviene en la conducta emocional y en la actividad endécrina (GHRH, GHIH,
PIH, PRH, TRH, GnRH y POMC)

1.2.1.2. Hormonas hipotalamicas

A continuacién resumiremos algunos de los productos de secreciéon de las neuronas hipotélamicas con

caracter endocrino.

Orexinas (Hipocretina 1 y 2). Los cuerpos celulares de las neuronas que expresan orexina se
encuentran en los nicleos lateral y posterior. La proyeccion de sus axones hacia diversas areas cerebrales y
la presencia de receptores en todo el sistema nervioso central, sugieren un papel importante en la regulacién
de la conducta alimentaria (estimulador). Ademés, las orexinas desempenan un papel secundario en la

regulacion de los ciclos de vigilia-sueiio.

MCH (hormona concentradora de melanina), se expresa exclusivamente en los nucleos lateral
del hipotalamo y zona incerta del subtalamo. Es un importante orexigénico (estimulante del apetito). Es
por tanto una hormona que modula el comportamiento de alimentacién y el gasto energético, ademas,

participa en los trastornos emocionales como ansiedad y depresion. Recientemente, también asociada a
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la regulacion de la vigilia y el sueno. Es posible encontrar receptores para MCH en el tejido adiposo, los

intestinos, en linfocitos y en la hipofisis.

Neuropeptido Y (NPY), sus niveles de expresion mas elevados se encuentran en el arcuate nucleus
(ARC). NPY es un potente factor orexigénico. Se co-expresa con otro neuropéptido orexigénico, el AgRP.
NPY es también uno de los neuropéptidos hipotalamicos que regula los efectos de la leptina sobre el

balance energético.

Hormonas y Factores de liberacion e inhibicion que regulan o contribuyen a la actividad
de la hipdfisis, producidas por los niicleos paraventricular, supradctico y arcuato, son responsables de
la actividad de los 16bulos posterior y anterior de la hipéfisis. Asi, producen hormonas que se segregan en
el 16bulo posterior o neurohipofisis (vasopresina y oxitocina) y factores de regulacion del 16bulo anterior o
adenohipofisis como los factores de liberacion e inhibicién de la hormona de crecimiento (GHRH y GHIH-
somatostatina-), de la prolactina (PRH y PIH -dopamina-), de la Tirotropina (TRH y TIH-somatostatina-
), factores de liberacion de la gonadotropinas (GnRH) y de la corticotropina (CRH).

1.2.2. Hipéfisis (Glandula Pituitaria)

La Hipofisis esté situada debajo del hipotalamo y alojada en la silla turca del hueso esfenoides. Esta
conectada al Hipotalamo por el tallo hipofisario que contiene axones neuronales y vasos sanguineos. En
la hipofisis pueden distinguirse los l6bulos posterior y anterior (neurohipofisis y adenohipofisis) y la pars

intermedia.

1.2.2.1. Neurohipofisis

Constituida por los axones de las neuronas de los nucleos paraventricular y supradtico que vierten sus
hormonas en el 16bulo posterior de la hipofisis. Las principales hormonas segregadas son dos nonapéptidos,
la vasopresina (ADH) y la oxitocina. Las dos se segregan como prohormonas y son procesadas en su

transporte por el axén mediante neurofisinas.

Vasopresina: se conoce como la hormona antidiurética (ADH), ya que es el principal regulador
de la osmolaridad plasmética. La secreciéon de vasopresina esté regulada en el hipotadlamo por osmorre-
ceptores que detectan la concentracion de sodio y el volumen sanguineo. Actta sobre el tubo distal y
los tubos colectores renales provocando un aumento de la reabsorciéon de agua, y desencadenando una

vasoconstricciéon sobre el misculo liso.
Ozxitocina:provoca la contraccion de las células mioepiteliales, sus principales efectos son:

= La contraccién de los alveolos y conductos mamarios, lo que induce a la eyeccién de la leche

» La estimulacion de la contraccion del musculo liso uterino en el coito (transporte esperméatico) y en

el parto

= La contraccion de las células del misculo liso de los conductos deferentes, por lo tanto impulsa el

esperma hacia la uretra (eyaculacion)

= Afecta también a la actividad del ntcleo cerebral accumbens y a la amigdala, por lo que interviene

en la sociabilidad
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1.2.2.2. Adenohipobfisis
Produce hormonas peptidicas y glicoproteicas reguladas por el niicleo arcuato del hipotalamo.

Hormona de Crecimiento (GH),promueve el crecimiento de los tejidos mediante estimulacion en
el higado de la secrecion del factor de crecimiento IGF-I, conocido como somatomedina. La IGF-I actia
directamente favoreciendo la gluconeogénesis y la lipdlisis para incrementar el suministro de energia y

aumentar la absorcién de aminoécidos que se utilizan en la sintesis de proteinas.

Prolactina, estructuralmente similar a la hormona de crecimiento y a los lactégenos placentarios.
Aumenta su secrecion durante la gestacion, promoviendo el desarrollo mamario, la sintesis de leche y
el mantenimiento de la actividad luteotréfica. Ademas tiene efectos antigonadotroficos, reduciendo la
secrecion de GnRH, contribuye a la regulacion del sistema inmune, balance osmético (estimulando el

transporte de aminoaciod a través de la membranas) y angiogénesis.

Tirotropina (TSH), estimula a las células foliculares de la glandula tiroides, aumentando la cap-
tacion de yodo y su incorporacion a la tirosina, para que produzca la tiroglobulina (precursor hormonal)
a partir del cual se sintetizan las tironinas T3 y T4. La tiroglobulina producida y almacenada en el lumen
de los foliculos contiene mono-yodotirosina (MIT) y di-yodotirosina (DIT) que seré procesada en los tiro-
citos a T3 y T4 para su secrecion. La hormona activa es la T3 (tri-yodotiroxina), que atraviesa la bicapa
lipidica hasta los receptores nucleares, provocando un cambio de conformacion y estimulando la expresion
de genes relacionados con la sintesis de proteinas, que tendra efectos sobre el crecimiento 6seo y muscular,

la presiéon sanguinea y ritmo cardiaco, sobre la reproduccién e incluso sobre el desarrollo mental.

Adrenocorticotropina (ACTH), acttua sobre las células de la corteza suprarrenal. En la corteza
pueden distinguirse tres zonas: glomerular, fascicular y reticular. En cada una de ellas, a partir de la
pregnenolona producen y segregan un esteroide caracteristico. Glucocorticoides en la zona glomerular,

mineralocorticoides en la zona fascicular y androstenediona en la zona reticular.

= Los glucocorticoides modulan el metabolismo de los carbohidratos, el més importante, el cortisol
favorece la produccion de glucosa mediante glucogenolisis y proteolisis en el tejido muscular, lipolisis
y liberaciéon de acidos grasos en el tejido adiposo y estimulando los procesos de gluconeogénesis en
el higado. Bloquean la sintesis de coldgeno en los tejidos conjuntivo, cartilaginoso y 6seo, favorecen
la desmineralizacion Osea, la eliminacion de agua (diuréticos) y dificultan la reabsorcion de calcio
intestinal. Ademas estas hormonas son inmunosupresoras, (reducen el ntimero de linfocitos T) y anti-

inflamatorias ya que reducen la produccion de acido arquidoénico, precursor de las prostaglandinas

= Los mineralocorticoides, principalmente aldosterona, favorecen la reabsorciéon de sodio en los tubulos
corticales de los rinones, en las glandulas sudoriparas y salivares y en el estémago e intestino grueso.
Esta accion viene acompanada de procesos pasivos de reabsorcion de Cl-, agua y eliminacion de

potasio e i6n hidrégeno en los tabulos medulares del rinén

En el feto, la ACTH estimula la corteza suprarrenal para sintetizar la dehidroepiandrosterona

(DHEA-S), lo que desencadenara el parto.
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Gonadotropinas (FSH y LH), dos glicoproteinas heterodimeras (alfa:beta) cuya actividad biolo-

gica es determinada por la subunidad beta.

» Hormona foliculo estimulante (FSH) estimula el crecimiento y desarrollo folicular, la esper-
matogénesis y la actividad esteroidogénica (Estrogenos, fundamentalmente 17beta-estradiol). El
17beta-estradiol folicular desencadena el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, el com-
portamiento sexual, favorece la absorcion de calcio y la osificacion, en general, promueve los procesos
anabolicos y de crecimiento. Mientras que en el testiculo el 17beta-estradiol producido por las células

de Sertoli favorece el proceso de la espermatogénesis

» Hormona luteinizante (LH): induce en los foliculos la capacitacion de los ovocitos, la ovulacion
y el desarrollo y mantenimiento del cuerpo liteo responsable de la produccién de progesterona,
estimula en las células de Leydig la secreciéon de testosterona. La progesterona acttia junto a los
estrogenos en el patréon de comportamiento sexual, prepara el titero para la implantacién y gestaciéon
(activa la expresion de proteinas de adhesion, factores de crecimiento y angiogénicos), desarrolla los
alveolos en la glandula mamaria o bloquea la descarga ovulante de LH. La testosterona, al igual
que estrogenos, desencadena el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, el comportamiento
sexual, favorece la absorcién de calcio y la osificacién; en general, promueve los procesos anaboélicos

y de crecimiento

La secrecion de la FSH y LH es regulada por otras hormonas no hipotalamicas como por ejemplo
la activina, inhibina, la leptina o la IGF-I. En el caso de leptina, ésta serd un indicador de la condicién
corporal e influird tanto sobre las secreciones de GnRH como de las propias gonadotropinas, afectando

tanto al inicio de la pubertad como al normal desarrollo del ciclo sexual.

1.2.2.3. Pars intermedia

POMC-Melanotropinas y endorfinas, se produce en la hipofisis (adenohipofisis y pars inter-
media) y también en el nicleo arcuato del hipotédlamo. En el cerebro, las neuronas que responden a los
péptidos derivados de POMC (denominados neuronas POMCm) son criticas en la regulacion del apeti-
to y el balance energético y la conducta sexual. Los péptidos POMC son las melanotropinas alfa-MSH,
alfa-MSH y alfa-MSH.

Los péptidos o productos POMC pueden ser procesados en las pars intermedia, al igual que en otras

zonas del sistema nervioso, para dar lugar a endorfinas y encefalinas (péptidos opioides).

1.3. Glandula Pineal

Sintetiza y segrega melatonina durante la noche. La luz captada por la retina estimula el niicleo su-
praquiasmético del hipotélamo (coordinador del reloj biologico). Los axones de estas neuronas descienden
por la médula espinal hasta llegar a las neuronas del ganglio cervical, que a su vez ascienden hacia la
glandula pineal, que transforma el fotoperiodo en una senal quimica (melatonina) que modula los ritmos
circadianos, la funcién reproductiva (antigonadotrofica, estacionalidad reproductiva) y el suenio (reduce

la actividad metabolica, disminuye la temperatura).
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El precursor de la melatonina es la serotonina, un neurotransmisor que se obtiene del triptéfano.
En la glandula pineal, la serotonina es acetilada y metilada para producir melatonina. La secreciéon de la
melatonina es una consecuencia de la actividad de la enzima serotonina N-acetiltransferasa (NAT). Esta

es baja durante el dia y se incrementa durante la noche (en oscuridad).

La mayor densidad de receptores para la melatonina se ha encontrado en el nicleo supraquiasmatico

del hipotalamo y en la adenohipéfisis.
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Foliculogénesis y Ovogénesis

J.S. Vicente, F. Marco-Jiménez

Universidad Politécnica de Valencia

2.1. Introducciéon

El ovario de los mamiferos almacena los ovocitos formados durante la etapa prenatal, promoviendo, a
partir de la pubertad, su desarrollo en oleadas y enmarcadas, en general, en ciclos regulares. Este proceso
comprende la proliferaciéon y diferenciacion de las células foliculares, y el crecimiento, la maduracién y
la liberacién del ovocito fecundable. Ademaés el ovario asegurara la preparacion del oviducto y ttero en
el que tendran lugar la fecundacion y la implantacién del 6évulo fecundado, mediante la transformacién
del foliculo ovulado en cuerpo lateo. Si la fecundacién o la implantacion no tienen lugar, la regresiéon del

cuerpo lateo permitird que una nueva fase folicular concluya con la ovulacion.

2.2. Desarrollo folicular y ovocitario

La foliculogénesis se caracteriza por el desarrollo de una poblacion folicular de la que finalmente un
nimero limitado de ellos alcanzan el estadio ulterior de desarrollo y la subsiguiente ovulaciéon. En general,
este proceso en la especie humana, equina o en la bovina permitiria la ovulaciéon, en general, de un sélo
foliculo, en la ovina y caprina podrian llegar a ovular entre 2 y 4 foliculos, o en el ratén, en el conejo y

en el porcino, el namero de foliculos ovulados seria mayor y variable (6 a 23).

El namero de foliculos que se desarrollan en el ovario y que llegan a ovular estd estrictamente
controlado y se relaciona directamente con la prolificidad. El conocimiento y control de los mecanismos
que regulan el desarrollo folicular y su culminacion resultan extremadamente importantes con el objetivo
de mejorar la eficacia reproductiva de las especies. Por ejemplo, permitir una mejor sincronizaciéon de
las hembras para incrementar la eficacia de la inseminacién, mejorar los rendimientos de los programas
de superovulaciéon o de maduracién in vitro de ovocitos ligados a la produccién embrionaria in vivo e in

vitro.

2.2.1. Dinamica folicular

En general, el cortex ovérico dispondra de una gran poblacion folicular de reserva (foliculos primor-

diales) y de unos pocos foliculos en crecimiento y maduracion (preantrales y antrales).
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2.2.1.1. Caracteristicas de los foliculos ovaricos

La poblacion de foliculos puede ser clasificada tanto por criterios morfologicos o estructurales (el
tamarfio, numero de células de la granulosa, presencia o ausencia de antro, nimero de capas celulares) y
por criterios funcionales de crecimiento. En general podriamos clasificar los foliculos ovaricos en quiescentes

(primordiales) y en desarrollo (preantrales y antrales).
Foliculos primordiales

Un foliculo primordial consta de una ovocito en estadio de diplotene asociado a una capa de células
sométicas y rodeado por una ldmina basal. Estos foliculos son los mas numerosos en el ovario y constituyen
la poblacién folicular de reserva. Esta poblacion es muy variable entre razas o estirpes y disminuye
considerablemente con la edad (desde 1 millon en la mujer hasta los 160.000 de una oveja o los 20.000 en
una rata). Asi a los 45 anos de edad una mujer puede disponer de una poblacion folicular 1500 a 24.000 o
una oveja a los 2 anos de edad entre 20.000 y 80.000. Se suele asumir su quiescencia y constituyen, como

se ha mencionado anteriormente, la reserva folicular de la que van a surgir el resto de los foliculos.
Foliculos preantrales (primarios y secundarios)

El ovocito esta rodeado de una (primarios) o méas capas de células de la granulosa (secundarios),
lamina basal y una capa de células tecales. En esta etapa se inicia y completa la formacién de la zona
pelicida y aparecen los primeros indicios de los granulos corticales. Presenta una moderada capacidad

transcripcional.
Foliculos antrales (terciarios y preovulatorios o de Graff)

Se caracterizan por:

s El desarrollo y expansion de la cavidad antral definida, de dentro a fuera, por las capas celulares de

la granulosa y de la teca interna y externa, las dos primeras separadas por la lamina basal

= Una elevada tasa inicial de proliferacion de las células de la granulosa que desemboca en su diferen-

ciacion (elevada actividad aromatasa-estrogenos)

= El ovocito es rodeado exteriormente por las células del cimulo e interiormente por las células de la

corona radiata

= Desarrollo de una red vascular que atraviesa las capas celulares de la teca

Las comunicaciones entre grupos celulares se aseguran por uniones estrechas y las células de la
granulosa méas periféricas disponen de prolongaciones que se apoyan en la lamina basal. En este grupo
(foliculos antrales) se pueden diferenciar tres tipos de foliculos en funciéon de su sensibilidad y respuesta

a las gonadotropinas:

= los que responden a las gonadotropina aunque no son inicialmente necesarias para su desarrollo con

elevada capacidad proliferativa de las células de la granulosa

= los dependientes de las gonadotropinas que incrementan su actividad endocrina, sensibilidad a las

gonadotropinas, tamano del antro y vascularizacién

22



Para seguir leyendo haga click aqui


http://www.lalibreria.upv.es/portalEd/UpvGEStore/products/p_443-12-1



