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INTRODUCCION

La produccidn de alimentos es un rengldn de primera plana, debido
a la importancia que presenta el proporcionar el alimento diario a una
poblacién que cada dia va en aumento y en forma un tanto desproporcio-
nada con el aumento diario de la produccién alimenticia, por tal moti-
vo el tener un mejor entendimiento de cada parte del proceso producti-
vo, nos lleva a un mejor uso de los recursos, lo que trae como conse--

cuencia una mayor eficiencia y un aumento en la productividad.

La produccifn lactea es una rama de gran importancia, ya que la -
leche es un alimento bisico en la dieta alimenticia diaria del ser hu-
mano. Por lo que respecta a el aspecto endocrinoldgico en el proceso-
de produccién de leche, es una parte en la cual a(n se encuentran mu--
chos puntos obscuros. Mas sin embargo, reviste gran importancia ya -
que forma la base del proceso, pues como es sabido las hormonas regu--
lan, aceleran o disminuyen un sin nfmero de actividades fisiolbgicas -

que nos traen como resultado la produccifn de leche por el animal.



I. ANATOMIA DE LA GLANDULA MAMARIA
1.1 GENERALIDADES

Las glandulas mamarias (mammae) son glindulas sudoriparas modifica-
das. Se desarrollan en el embrién a lo largo de la 1lamada 1linea mama--
ria, a cada lado y paralelas a la 1fnea media en la perra y la marrana,
las glindulas mamarias se disponen a todo lo largo de esas lineas, pero
en muchos animales domésticos Unicamente se desarrollan las glindulas -
posteriores, dos o cuatro, cn la regién inguinal. FEn los antropoides y

en la hembra del elefante, s6lo evolucionan las gldndulas pectorales.

La glandula mamaria de la vaca, consta de cuatro cuartos. Desde -
el punto de vista funcional, cada gldndula es una entidad por separado.
La mitad derecha y la mitad izquierda tienen cada una un cuarto craneal
Y un cuarto caudal. Cada mitad es casi independiente de la otra en lo-

que respecta a riego, inervacidén y aparado suspensorio.

La ubre estd dividida en dos mitades en sentido ascendente, la se-
paraci6én de la ubre en porciones se precisa por un surco longitudinal -
1lamado intermamario; en algunos animales existe otra acanaladura o sur
Co transverso que separa a los cuartos anteriores de los posteriores, -
pero, sin embargo, estd es una caracteristica indeseable. Llos cuartos-
posteriores componen un conjunto, la parte mids voluminosa de la mama y

segregan alrededor del 60% de la leche que se produce.

La piel de la ubre esti cubierta de pelos finos, con excepcién de
la tetilla o pezdn que estdn privados de pelos. La ubre se ha descri-

to como cuadrada o dotada de un aspecto sacular mas o menos redondeado.



Il peso de la ubre varia con la edad de la vaca, el estado de la
lactacidn, la cantidad de leche presente en ella y las caracteristi--
cas genéticas. FEn un estudio efectuado en 78 vacas Holstein se esta-
blecif el pesé promedio de las ubres vacias en 22.35 kg, con valores-
extremos de 6.51 y 74.97 kg. Determinaron su capacidad midiendo la -
cantidad de liquido que podia inyectarse a una presién de 0.7 kg/cmz-
en ubres extirpadas vacias y estimaron su capacidad media, en 30.7 kg
la capacidad excedia en todas ellas a la cantidad de leche que se ob-

tenia en un ordefio, (10)

Se ha observado que el peso y la capacidad de la ubre aumenta -
con la edad de los animales hasta los 6 afios, después de los 6 prime-
ros afios no se observaron incrementos significativos, y el aumento ma
yor de peso y capacidad tiene lugar en la primera y segunda lactancia.
(10)

La forma del pezdn varia de cilindrica a cdnica. Los posterio--
res suelen ser mids cortos que los anteriores. Desde la aparicidn de-
las maquinas ordefiadoras se han ido seleccionando vacas con pezones -
mds cortos porque dan un flujo de leche mas rdpido que las de pezones

mis largos. (10)

De acuerdo a la Asociacidn de criadores de ganado lechero pura -
sangre, ellos describen la forma deseable de la ubre como la siguien-
te: Larga, ancha y de moderada profundidad; debe extenderse bien ha-
cia adelante, estar fuertemente adherida y tener un fondo razonable--
mente nivelado. Las adherencias posteriores deben ser altas y los -

cuartos simétricos y nivelados. (3, 10)



1.2 HISTOLOGIA DE LA GLANDULA MAMARIA

La glandula mamaria se clasifica como tubulo alveolar compuesta;
consta de un estroma (armazén de tejido conectivo), parénquima (parte

epitelial), conductos, vasos y nervios.

La superficie de la tetilla estd cubierta de epitelio escamoso -
estratificado, el cual se continia con el conducto estriado. Alrede-
dor de dicho conducto se disponen numerosas fibras musculares, la ma-
yoria en arreglo circular para formar el esfinter, pero queda una mi-
noria en disposicifn longitudinal, paralelas a la luz del conducto. -
En la unién de este con la cisterna menor, que e¢s lo que llamamos la
roseta de Firstenberg, el revestimiento epitelial cambia bruscamente
a epitelio cilindrico estratificado, generalmente de dos células de-
espesor, el cual se continfia en la cisterna mayor. El tapizado de -
los grandes conductos lactiferos es también del mismo tipo, pero al-
subdividirse estos conductos, el epitelio pasa a ser cilindrico sen-
cillo y luego epitelio de secrecidn, que es el que en definitivamen-
te prevalece en los alveolos. El grueso del epitelio alveolar varia
considerablemente seglin la actividad de la porcidn especial de la --

glandula,

La glandula mamaria se difiere de muchas otras glandulas exocri
nas por el hecho de que no se limita a las terminaciones de los con-
ductillos, sino que los tejidos productores de leche se vacian en -

los grandes conductos e incluso en las cisternas.

Los conductos y alveolos estdn rodeados de células mioepitelia-

les contrictiles, las cuales se llaman también en cesa, parecidas a



fibras musculares lizas; se hallan en contacto con el parenquima de la
glandula mamaria, donde forman una cubierta sobre los alveolos y con--
ductos que ha podido compararse con una cesta. Se supone que estas cé

lulas se contraen al ocurrir el flujo de leche.

Ademis del parenquima epitelial y las células mioepiteliales, hay
en la gléndula mamaria un estroma de tejido conectivo fibroso blanco,-
y tejido conectivo eldstico amarillo. Los vasos sanguineos, linfati--
cos y los nervios se ramifican a lo largo del estroma en relacidén con-

el epitelio. (3)

1.3 ESTRUCTURA INTERNA

Entre las partes principales que se distinguen en la ubre son las-
siguientes: Tejido secretor, sistema de conductos, cisterna de la glin
dula, cisterna del pezdn, roseta de Furstenberg, conducto estriado o -

meato del pezén.

El tejido secretor estd formado por alveolos, los cuales son el -
componente bdsico del tejido secretor, son groseramente esféricos y es
tan constituidos por una sola capa de células eﬁiteliales dispuestas -
en torno a una cavidad, el lumen, la leche para de las células epite--
liales al lumen alveolar y, es evacuada por medio de un pequefioc conduc
to, el conducto intercalar, otra parte del alveolo son las células mio
epiteliales, estas células especializadas expulsan la leche del lumen-

(Fig. 1).

Los alveolos se agrupan en unidades funcionales, llamadas lobuli-



llos, que drenan por un conducto comlin y estdn encapsulados por tejido
conjuntivo. Los lobulillos de las mamas de las vacas constan de 150-

220 alveolos y tienen un volimen de 0.7 a 0.8 mm chbicos.

Celula mioepitelial

Fig. 1 Diagrama que representa un alveolo y su irrigacidn.

(Schmidt, 1971).

Numerosos lobulillos se reunen a su vez y evacuan conjuntamente
a través de un conducto de mayor tamano, los 16bulos asi constituidos

estdn rodeados por una cipsula mayor de tejido conjuntivo.

-I1 sistema de conductos, se divide en varios tipos de conductos
siendo los mas pequefios los conductos intercalares que son los que -
drenan la leche del lumen alveolar, estos conductos intercalares se-
reunen para formar los conductos intralobulillares. Estos conductos
intralobulillares desembocan en un espacio colector central del cual

emergen los conductos interlobulillares. Dentro del 16bulo los con-



ductos intralobulillares se unen para formar un solo conducto intralo-
bular, el cual se llama interlobular, asi que sale del 16bulo, los con
ductos interlobulares pueden entrar en la cisterna glandular directa--
mente o unirse a otros antes de entrar en ella. Muchos conductos pre-
sentan numerosas dilataciones que sirven, lo mismo que los senos lacti

feros, como espacios colectores de leche.

Los diferentes sistemas de conductos, al converger, se convierten
en tubos mayores que, al fin desembocan en un gran remanso, el seno -
lactifero; este seno puede dividirse en una gran cavidad dentro del --
cuarto correspondiente, la cisterna de la glindula (pars glandularis)-
y una cavidad mas pequefia dentro de la tetilla, 1lamada por lo mismo -
cisterna del pezdn (par papillaris). El término seno lactifero se ha-

usado como sindnimo, seglin los casos de una y otra cisterna.

Dentro de la glandula, la cisterna glandular es la cavidad situa-
da encima de la base de la tetilla, continuada con la cisterna menor.-
El 1imite entre las dos frecuentemente se precisa por un reborde circu

lar que contiene una vena y algunas fibras musculares lisas.

La pared de la cisterna menor se abre al exterior por un angosto
orificio al final de la tetilla, el cual es llamado conducto estriado,
que mide unos 8.5 mm de longitud. El paso de este conducto normalmen-
te suele estar interrumpido por varios repliegues epiteliales que se -
proyectan hacia adentro, para dejar sélo un orificio estrellado de a--
bertura potencial. En la unién de la cisterna menor y el canal estria
do, el revestimiento de la primera toma una disposicién radiada que se

conoce como roseta de Furstenberg. En ella se encuentran generalmente



ocho pliegues principales y varios secundarios; todos desaparecen por-

expansién durante el ordefio al ejercer presién la leche sobre la pared

de la cisterna.

El conducto estriado al final de la tetilla estid rodeado de un es

finter compuesto de fibras lisas musculares. (Fig. 2) (3, 10)

Arteria mamaria (pudenda externa)
Vena mamaria (pudenda externa)
Vasos linfaticos mamarios

Ganglio

. Vena abdominal
supramamari

subcutanea

trasero

Cisterna de ta tetilla

Roseta de Firstenberg

- Conducto estriado

Fig. 2 Corte Sagital de la ubre de la vaca (Frandson, 1976)

1.4 APARATO SUSPENSORIO

En estudios realizados en una vaca Holstein, hecho al aparato sus-

pensorio de la ubre, se separaron los tejidos en siete partes. E1

jido nimero 1 es la piel, que en menor extensién sirve también para

te-

suspender y dar estabilidad a la ubre. [l fino tejido areolar subcuta-



neo, o facia superficial, que une la piel con el tejido subyacente, cons-
tituye el ndmero 2. El nimerc 3 es el tejido aerolar grosero, que consti
tuye un nexo laxo entre la superficie dorsal de los cuartos delanteros y-
la pared abdominal. El1 tejido nitmero 4 es el formado por las dos capas -
superficialesrdel ligamento suspensor lateral, que estid parcialmente com-
puesto de tejido eldstico. Estos ligamentos proceden del tenddén subpélvi
co ¥ se extienden hacia abajo y hacia adelante, sobre la ubre, sufriendo-
una reflexitn al llegar a la cara interna del muslo. Las dos capas se en
cuenfran bastante proximas a la 1inea mediana en la parte posterior de la
ubre; luego se separan y dirigen hacia las porciones anteriores de la mis
ma. Constituye uno de los ligamentos fumdamentales de la ubre. El quin-
to tejldo estd formado por un par de capas profundas y algo mas densas --
que los ligamentos suspensores laterales; proceden también del tenddén sub
rélvico. Estas hojas laterales mas profundas recorren de arriba a abajo-
toda la ubre, a la que virtualmente envuelven. Se adhieren a las superfi
cles convexas por numerosas lamellae, que pasan al interior de la ubre y-
se continuan con la trama intersticial de la misma, El1 tejido nimero 6 -
estl constituido por el tenddn subpélvico, que no es en si mismo parte --
del aparato suspensorio, pero de €l proceden las capas superficiales y --
profundas de los ligamentos suspensores laterales. El tend6n subpé€lvico-
no es un tejido laminar continuo sino que se adhiere en numerosos puntos

a lo largo de la cara ventral de la pelvis.

El tejido nGmero 7, es el ligamento suspensor intermedio, estd forma
do por dos ldminas adyacentes de tejido elastico, de color amarillo. A--
rrancan de la pared abdominal y se unen a las superficies mediales planas
de las dos mitades planas de la ubre para formar un septo entre ellas. -
El tejido suspensor intermedic posee gran resistencia tensil. Esta loca-

lizado en el centro de gravedad de la ubre y le proporciona una suspensidn
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casi perfectamente equilibrada. Estos ligamentos intermedios juegan un
papel muy importante en la suspensidn de las glandulas mamarias. Si el
tejido Nimero 3 se debilita y los ligamentos suspensores laterales e in

termedio se alargan, la ubre se '"cae' y en algunos casos graves penddla.

(Fig. 3) (10).

Tendsn subpubuwe

Tendon prepubice -TO\
M obhcuo inlerme \\ ‘l)J‘
! Ligamento
N suspensora
\é\ N\ lateral
Fascia que suipende k\ N
Ia ubrs a la pared abdominal —_-\:- 3
Junxs abdomenal o

Ligamento
ULDENTOND
Intera)

Fig. 3 Aparato suspensorio de la ubre (Frandson, 1976)

1.5 CIRCULACION SANGUINEA

Sistema Arterial.- Casi toda la irrigacién sanguinea de la ubre
procede de las dos arterias pudendas externas (llamadas también arte-
ria mamaria en la vaca); cada una de ellas irriga la mitad de la mama.
Procedentes de la cavidad abdominal, penetran en la mama a través del
canal inguinal. Al entrar en la glandula mamaria forman una flexidn-
sigmoide, probablemente para facilitar el descenso de la ubre cuando-
se 1llena de leche. Las pudendas son ramas de las arterias iliacas ex

ternas que proceden de la aorta. Las arterias perineales proceden de

las iliacas internas e irrigan una porcidn muy pequefia de la parte -



dorsal posterior de los cuartos traseros. La arteria mamaria de cada la-
do envia una pequena rama al nédulo linfdtico supramamario y a la parte -
superior de los cuartos posteriores. La arteria mamaria se bifurca enton
ces en dos grandes ramas, la arteria mamaria anterior o craneal y la pos-
terior o caudal. Antes de bifurcarse en las ramas posterior y anterior,
la arteria mamaria da una pequefia rama, la arteria subcutidnea abdominal,
que avanza hacia adelante e irriga la pared abdominal ventral, situada -
inmediatamente por delante de la ubre. No estd claro si esta arteria su
ministra o no sangre al tejido secretor. En algunos casos la arteria ab
dominal subcuténea constituye una rama de la arteria mamaria craneal, -
Ramificaciones de las arterias mamarias craneal y caudal se extienden la
teralmente y ventralmente y se dividen y subdividen numerosas veces que-
dando cada alveolo rodeado por miltiples arteriolas; suministran sangre --

también al tejido conjuntivo y pezones.

Sistema Venoso.- La sangre de cada una de las dos mitades de la u-
bre sale por dos venas, la pudenda externa y la subcutidnea abdominal, o-
vena de la leche. La pudenda externa forma una flexién sigmoide inmedia
tamente por debajo del canal inguinal, se bifurca en las ramas craneal y
caudal y se divide y subdivide después, siguiendo sus ramificaciones la-
trayectoria de las correspondientes arterias y arteriolas. La sangre --
que abandona la ubre por la pudenda externa fluye a través de la ilia-
ca externa y la cava posterior hasta el corazén. La vena abdominal sub-
cutdnea es una continuacidén de la rama craneal de la vena mamaria; aban-
dona la ubre por su borde anterior. Avanza a lo largo de la superficie-
ventral de la cavidad abdominal inmediatamente por debajo de la piel. --
Ambas venas abdominales subcutdneas se dirigen hacia adelante y atravie-

zan la pared abdominal a los lados del cartilago xifoide, Los puntos --
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por donde estas venas penetran en la cavidad abdominal se les conoce con
el nombre de '"Fuentes de leche'". Trds su entrada en la cavidad abdomi--
nal se dirigen hacia adelante para unirse a las tordcicas internas y de-

sembocar con ellas en la cava anterior.

Hacia la zona dorsal posterior de cada mitad de la ubre se localiza
una pequefia vena perineal que drena la porcidn irrigada por la arteria -

perineal.

En la vaca, la sangre puede salir de la ubre por las venas abdomina
les subcutdneas o por las pudendas externas. La via que sigue exactamen
te depende de la posicidn del animal; parece que sigue la abdominal sub-
cutidnea cuando el animal estd de pie. Cuando estd comprimida una de las

dos venas principales, la sangre fluye por la otra.

La porcién craneal de la abdominal subcutinea de la vaca tiene de -
6-14 vdlvulas dirigidas hacia el corazén y la porcién caudal de 1-5 diri

gidas hacia la ubre.

Dada la direccién de las vidlvulas en las venas, es dudoso que haya

un flujo de sangre entre las dos mitades de la ubre. (Fig 4} (10).
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Fig. 4 C(Circulacién de la sangre a través de la ubre.

1.- Corazén; 2.- Aorta abdominal; 3.- Yena cava posterior;
4.- Arteria y vena iliacas externmas; 5.- Arteria y vena pu-
dendas externas; 6.- Arteria y venas iliacas internas; 7.-
Arteria y vena perineales; 8.- Flexura sigmoidea de la arte
ria y vena pudendas externas; 9.- Vena abdominal subcutéanea;
10.- Arteria abdominal subcutdnea; 11.- Arteria mamaria cra
neal; 12.- Arteria mamaria caudal; 13.- Arteria y vena tord
cica internas; 14.- Vena cava anterior; 15.- Diafragma.

(Schmidt, 1971)

1.6 SISTEMA LINFATICO

El sistema linfdtico de la ubre consta de vasos y ganglios. Los
vasos conducen el fluido tisular o linfa, desde los espacios tisula--
Tes a los ganglios linfaticos y lo devuelven a la circulacidn venosa.
Las vdlvulas del sistema linfdtico obligan a la linfa a fluir exclusi
vamente en la direccién del sistema sanguineo venoso. Los ganglios -
linfdticos filtran la linfa, eliminando de ella las substanceas extra
flas, y la transfieren a vasos de mayor tamafio que finalmente la condu

cen al sistema venoso.

La ubre suele poseer un ganglio linfidtico grande en cada una de-
sus dos mitades. Es el ganglio supramamario, situado inmediatamente-
detrds del canal inguinal. En algunos casos se han contado hasta sie
te ganglios menores en cada mitad de la ubre. La linfa después de --
atravesar el ganglio supramamario, abandona la ubre por uno o dos va-

sos que atraviesan el canal inguinal, para reunirse con otros vasos -



de esta naturaleza.

La linfa entra en el ganglio a través de los vasos aferentes por
el borde convexo del mismo, pasa a través de una red de senos y nédu-
los primarios de que consta el ganglio y es extraida por el linfatico

eferente que surge del lilio.

La linfa es impusada por diferencias de presidén creadas por la -
respiracién, la presidon en los capilares sanguineos y la contraccibn

muscular.

Existen conductos 1linfaticos subcutineos y profundos €stos Glti-
mos drenan la linfa del tejido glandular. lLos pezones estdn también-
provistos de conductos linfaticos que abocan a los subcutineos o a -

los profundos, o a ambos. (10).
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IT. SISTEMA NERVIOSO

2,1 GENERALIDADES

El sistema nervioso es un mecanismo complejo mediante el cual el
organismo se pone en relacidn funcional con el mundo exterior, y por-

medio del cual, ademds, se coordina la funcién de sus diversas partes.

El sistema nervioso se divide en dos partes, la central y la peri
feérica. El sistema nervioso central comprende la médula espinal y el-

encéfalo.

El sistema nervioso periférico comprende los nervios craneales y

espinales con sus ganglios y el sistema nervioso simpatico.

2.2 NERVIOS QUE INERVAN LA UBRE

La ubre posee dos tipos de nervios: Las fibras aferentes o sonso
riales y las eferentes o simpdticas. Las fibras aferentes proceden de
la raiz dorsal de la médula espinal y las eferentes o matrices de la -
raiz ventral. Una vez que han abandonado la columna vertebral, se u--
nen para formar los nervios espinales. Son pares; en la vaca, el sis-

tema nervioso consta de 37 pares espinales y de 12 pares craneales.

Fn la inervacidén sélo participan unos pocos nervios espinales. -
Los primeros nervios lumbares envian fibras a la superficie anterior -
de la ubre y a la pared abdominal adyacente. Es dudoso si estas fibras
penetran o no a la ubre. los nervios del segundo por lumbar descienden

de 1a columna vertebral al flanco e inervan las partes anteriores de la
&

5369
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ubre. Estas fibras pueden penetrar en el tejido glandular de los cuar-
tos anteriores. Ramificaciones del segundo, tercero y cuarto par lumba
res se reunen para formar los nervios inguinales y entran en la ubre --
por el canal inguinal. Estas fibras no llegan a formar un solo nervio-
para cada mitad de la ubre, pero suelen agruparse. Los nervios inguina
les se ramifican en el anillo inguinal en fibras nerviosas anteriores y
posteriores. Ramas de estos nervios se encuentran tanto en el tejido -
glandular como en el sistema colector de la leche, en los pezones y en-
la piel de la ubre. Una rama pequefia de cada nervio inguinal posterior

inverva el irea glandular linfdtica supramamaria.

Los nervios perineales arrancan del segundo, tercero y cuarto ner-
vios sacros y entran a la ubre por su porcidn caudal posterior, junto -
con las arterias y venas perineales. Los nervios perineales suministran
fibras nerviosas a la porcidn posterior de la ubre., Los nervios sacros-
se consideran como parte del sistema nervioso parasimpatico y algunos --
investigadores piensan que transportan fibras parasimpiticas a la ubre.-

En ésta no se han encontrado fibras de esta naturaleza y suele concluir-

se que no existen en la glandula de la vaca. (Fig. S5) (10).

g e
E “)\ i T %
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Fig. 5 1Inervacién de la ubre; 1.- Primer nervio lumbar; 2.- Segundo
nervio lumbar; 3.0 Nervio inguinal; 4.- Nervio perincal; L-1.-
Primera vértebra lumbar; L-6.- Sexta vértebra lumbar; S.- Sa-

cro.. (Schmidt, 1971).

2.3 REFLEJOS NEURCHORMONALES RELACIONADOS EN LA LACTANCIA

El mantenimiento de la lactacidn requiere en muchas especies el -
estimulo producido por el ordefio o el amamantamiento de las crias, y -
la extraccidén de la leche. En ambos factores juega un papel muy impor
tante el sistema nervioso. la aplicacién regular del estimulo nervio-
so producido por la succidn mantiene la secrecién de prolactina en un
alto nivel, junto con las otras, hormonas galactopoyéticas secretadas
por la hip6fisis, las cuales participan en el mantenimiento de la lac-

tacibn.

Por estimulo se entiende todo cambio en el exterior de un nervio,
suficiente para que éste produzca un potencial de accidén y transmita -
un impulso; este impulso es escencialmente una onda de carga eléctrica

que avanza a lo largo de la membrana de una fibra nerviosa.

Los estimulos pueden ser de naturaleza, fisica, quimica o eléctri
ca. En realidad toda alteracidn del medio interno o externo puede ser
vir de estimulo. Para producir la accidén refleja, sdlo se produce por
la estimulacidén de una neurona receptora (aferente). La estimulacidn

de una neurona motora no puede iniciar un reflejo.

Por accién refleja se entiende: Es la respuesta automitica e in-

consciente de un 6rgano efector (misculo o glandula) a un estimulo con
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veniente. Esta accidn estd constituida por una cadena por lo menos de dos
neuronas que en conjunto forman el llamado arco reflejo. Las dos neuro--
nas escenciales para un reflejo son la aferente, sensitiva o Teceptora- -
y la eferente, motora o efectora. Por lo comin se interponén una O mas -

neuronas (interneuronas) entre la receptora y la efectora.

La forma en que actua el sistema nervioso en los reflejos neurchor
monales es directa e indirectamente sobre las glandulas. los procesos
de la lactacién como son la iniciacifén y mantenimiento de la lactancia,
y la expulsidn de la leche, estan controladas por reflejos neurchormo-

nales.

La forma directa como actua un reflejo neurohormonal es por ejemplo
en el caso de la expulsidn de la leche, aqui el impulso va directo al -
hipotdlamo donde lo estimula y libera oxitocina en el torrente sangui-
neo la cual va actuar sobre su d6rgano blanco. La forma indirecta es --
por ejemplo la liberacidn de las hommonas antehipofisarias, €sta tiene-
escasas terminaciones nerviosas, en este caso el impulso 1llega al hipo-
tdlamo, donde lo estimula y éste libera substancias neurosecretorias cO
mo son los factores de liberacidén, los cuales son transportadas por el-

sistema porta hipotdlamo hip6éfisis a la antehip&fisis.

Los pocos nervios que entran en el 18bulo anterior de la hipdfisis
probablemente regulan el didmetro de los vasos mids que la secrecidn de-
la glandula. Se supone que dicha regulacién es por las venas del tallo
pituitario vy a nivel de la eminecia media encefidlica al 16bulo anterior.
Estas venas se arborizan en capilares en la substancia del 16bulo forman

do el sistema portahipofisario.
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ITI, CONTROL GENERAL ENDOCRINOLOGICO DE LA LACTANCIA

3.1 GENERALIDADES

La palabra hormona es un vocablo griego que significa 'Yo excito
o estimulo'. Como definicién de hormona se ha adoptado la siguiente:
Una hormona es una substancia quimica producida en una parte del cuer
po (zona restringida), que se difunde o es transportada a otra regionm,
donde despliega actividad y tiende a integrar partes componentes del -
organismo. Procede sefialar que las hormonas regulan (aumentan o dismi
nuyen) el ritmo e intensidad de los procesos especificos, pero no ini-

cian reacciones metabdlicas. (7)

3.1-1 CLASES QUIMICAS DE HORMONAS

Las hormonas pueden clasificarse en dos grupos, desde el punto de
vista quimico. FEl primero incluye las proteinicas o glucoproteinicas-
de estructura variable, representadas por las producidas en la neuro--
hip6fisis, adenohipdfisis, tiroides, glandulas paratiroides e islotes-
de langerhans. Los bloques para la construccibén de estas hormonas son
sin duda aminodcidos y la produccidn de la hormona depende del sustra-
to apropiado, de la presencia de un aporte energético y de una necesa-

ria estimulacidn bioldgica.

El segundo grupo estd constituido por las hormonas esteroides que
incluyen todas las gonadales y corticosuprarrenales. Lla estructura -
de las esteroides es sumamente compleja, y los bloques para su construc

cién son de acetato que dan origen a colesterol con ligeras alteracio--
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nes que determinan cuil esteroide es liberado finalmente. Il substrato
utilizado puede ser cualquiera de las substancias intermedias que circu

lan en el 6rgano blanco, como acetato, colesterol o incluso otra hormo-

na. (7)

3.1-2 FIJACION DE HORMONAS Y EFECTCRES (ORGANOS BLANCOS)

Pocas hormonas, quizd ninguna, circulan en la sangre como hormona
pura después de liberadas por el 6rgano endocrino que las produce. La
mayor parte se hallan ligadas a las proteinas del plasma, lo cual tien-
de a restringir su difusidn, pero al mismo tiempo prolonga su accidn,
ya que dicha fijacidn constituye hasta clerto grado un mecanismo de -
proteccion. La forma conjugada de una hormona es inactiva a nivel -
intercelular y debe hallarse en forma libre para que pueda actuar. -
El embarazo aumenta la hormona tiroidea ligada a la proteina o al yodo,
pero el metabolismo basal permanece escencialmente invariable por vir-
tud de que la hormona es retenida en la sangre y solamente llega a los
tejidos la cantidad normal en estado libre para estimular el metabolis
mo. Este es un ejemplo claro de lo que antes llamamos mecanismo pro--

tector.

Los tejidos efectores gozan de la capacidad peculiar de "fijar" -
la hormona relacionada con su funcién y retenerla firmemente. Esto es
cierto sobre todo en el caso de la insulina de la que sabemos, que --
aquellos tejidos que la utilizan, principalmente el adiposo, muscular
y mamario, la captan con firmeza que es dificil desprenderla, esta a-

sociacidn estrecha es con el fin de que el tejido efector tenga la --
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oportunidad de recibir la accién de la hormona. Este mecanismo proba-
blemente signifique que la hormona se halla adherida de alguna forma -

al sistema enzimitico.

Es factible llevar muy lejos el concepto de 6rgano blanco para una
hormona determinada. Aunque la mayoria de las hormonas tienen un o6rga-
no blanco que responde en mayor grado due cualquier otro tejido, la ma-
yor parte de las hormonas afectan otros tejidos en grados diversos, por
ejemplo, la hormona sexual femenina de los foliculos de los ovarios, --
estradiol, tiene como drgano blanco los 8rganos sexuales accesorios, --
utero y vagina en los que ejerce influencia profunda tanto en crecimien
to y desarrollo como en funcién. Ahora bien, hay otros tejidos que --
también responden al estrdgeno como pelos, piel y huesos. AsI, es im--
portante recordar que una hormona puede producir efectos amplios en el-\

cuerpo, si bien su efecto central puede explicarse mas facilmente invo-

cando el concepto de Srgano blanco.

Es sabido que los 6rganos blancos pueden funcionar a un nivel mini
mo incluso en ausencia de la hormona, asi la naturaleza ha brindado un-
nivel basico de funcidén que puede ser suficiente para mantener la vida-
en ausencia de la hormona, ejemplo de esto es que todos los tejidos se-
hallan capacitados para utilizar carbohidratos a nivel minimo incluso -

en ausencia de la insulina.

Algunos procesos fisiolbgicos s6lo necesitan de una hormona, pero-
otros necesitan de mids de una para su pleno funcionamiento. Asi vemos
que el desarrollo del potencial miximo de la lactancia por la glandula
mamaria requiere un efecto ordenado y sucesivo de estrbgenos, progeste

rona, algunas hormonas adenchipofisiarias, ademds de tiroxina y corti-



coides suprarrenales.

ta a diversas hormonas.

(7)

Cabe pues concluir que la lactancia es una respues-

3.1-3 CUADRO SINOPTICO DE LAS HORMONAS

N“TERRELACION DE LOS SISTEMAS NERVIOSO Y ENDOCRINO 5

Cuadro 1-3. HOrRMONAS NO HIPOFISIARIAS

Gldarndula Hormona Algunas de las funciones y efectos principales
Tiroides Tiroxina y Aumento del metabolismo basal y del consumo de oxi.
triyodotironina geno, crecimiento, maduracién y funcién de todas las
células.
Tirocalcitonina (TCT) Disminucién de la calcemia por mayor lentitud en la
resorcién del hueso.
Paratiroides Parathormona Metabolismo del calcio y del fasforo via esqueleto, ri-
fidn o ambos,
isiotes de Langerhans  Insulina Disminucisn de la glucemia por almacenamicnto o uti-

Glucagon (HGF)

“Midula suprarrenal

Adrenalina
Noradrenalina

lizacion. También del metabolismo de grasas y pro-
teinas,

Aumenta la concentracién de glucosa en sangre al favo-
recer la glucogendlisis hepatica.

Glucogenolisis para elevar la glucemia.
Incremento de la funcién cardiovascular. Principalmente
efectos presores.

Corteza suprarrenal

Glucocorticoides

Gluconvogénesis. Disminucién de la utilizacion de la

{cortisol) glucosa periférica. Efecto antiinflamatorio. Efecto an-
(cortisona) tialérgico. Eufdrico.
{corticostercna)

Aldosierona Metabolismo del agua y electrdlitos.

Ohrario Estrégenos Desarrollo, conservacién y cambios ciclicos del aparato
(estradiol) genital tubular de la hembra. Desarrollo del conducto
(estrona) glandular de mamas y itero. Caracteristicas sexualgs
(otros) secundarias. Conducta. Organos scxuales accesorios.

Metabolismo del calcio v grasa en aves.
Progesterona Con estrogeno, desarrollo del dtero para implantacién y
conservacién del embarazo. Desarrollo de la glandula
mamaria y uterina.
Relaxina Disolucién de la sinfisis del pubis y relajacién de los te-
jidos pélvicos.

Pesticulo Testosterona Desarrollo de los érganos sexuales accesorios y de los
caracteres sexuales secundarios. Conducta. Espermato-
génesis. Anabolia.

Placenta

Gonadotropina
coridnica
(HCG) (primates)
Gonadotropina de ye-
gua prenada (PMS)
tsolamente equinad
Estrogenos
Progesterona
Relaxina

Principalmente de tipe hormona luteinizante aunque
con algunas propiedades de hormona estimulante de
los foliculos.

Principalmente de tipo hormona estimulanie de los fo-
licules, aungue von algunas propiedade~ de hormona
lutemizanic

Fucenie como ovano

Fuente como ovario

Fucnte como ovarnio,
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(Segiin Pharmuacology in Medicine por V. A. Drill, Propicdad 1958. McGiaw Hill Book Compuny Inc. Utilizado con permiso.)

Hormona

Sitio de acvion
{drgano blanco)

Adenohipdfisis

23 =

Neurchipofisis

(" Somatotropina
(hormona del erecimiento, STH)

Hermtona adrenocorlicolrapica
(corticotropina, ACTID

)

- o’
101
L

~Hormona tirotrépica
{Hrotropina, TSH)

; dos foliculos (FSH)Y

futas interticiales

Gonadotropinas .
LICSH, LH)

Porcidn distal (I6bulo anter

Prolacting
hormona lactégena)

[ Intermedina

dia

Porcidon

interme

.

{{ormona antidiurética (vasopresing, ADH)

Hormona oxitdcica

{ Hormona estimulante de

_ Hormona lutcinizanie o
estimulante de las cé-

(Lutcolropina, LTH,

Soma gencral

Corleza suprarrcnal
Tiroides

;\ Ovario, wibulos se-
minileros del tes-
H ticulo

Ovario

y CAolas testiculares
ﬁ de Levllig

g- Cuerpo amarillo

ﬁ Glandula mamaria

Células melandforas
de anfibios y rep-
liles

Tubulos renales
(contorncados dis-
tales)

Mioepitelio mamario

Miometrio

Actividad bioldgica
Crecimiento corporal thueso, misculo, érganos), sintesis protefnica, melab
lismo de carbohidratos, regulacion de [as funciones renales y metabolison
del agua. Aumento de fa permeabilidad de las células a los aminoic

s

Conservacidn de la inlepridad ostructural de la corteza suprarrenal, regula
cién de la secrecidén de plucocorticoides por la zona fasciculada.

Conservacion de la cstructura y funcién normales de lo glandula tiroides
Produccidn de tiroxina v andlogos.

Crecimiento y maduracion d- los [oliculos del ovario.

Produccién de células germinales (espermatogénesis).

Sinergismo con hormony estimulante de los foliculos que produce secrecy
de estrdgenos, maduracion del folicuto y ovulacidn. Desarrollo del cuerpo
amarillo cn algunas especeics,

Estimulacidén de las células intersiiciales, secrecion de andrégenos.

E£stimulacién y conservacion de la actividad funcional con secrecién e
progesierona (solamente ratas y quizd ovejas),

Posiblemente favorezea la lactancia.

Actividad creciente de Ja expansién de melandloros con conservacion v
sultante del color de la picl (en mamiferos de escasa importancind.

Regulacion de la excrecion del agua por resorcién de la misma, Efecto pe
sor tan solo en grandes dosis,

Disminucién de la secrecidn ldctea por contraccidén del mioepitelio,

Contraccién de la musculatura uterina que ayuda al parto y al transp
de espermatozoides.
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3.2 INFLUENCIAS HORMONALES EN EL CRECIMIENTO DE LA GLANDULA

MAMARIA
3.2-1 FASES DE DESARROLLO DE LA GLANDULA MAMARIA

En los mamiferos prepuberales de ambos sexos tan solo existen ru-
dimentos de glandulas mamarias. Antes del comienzo de la pubertad en-
la hembra, se produce proliferacién considerable del tejido mamario, -
atribuible primariamente a un incremento en la complejidad de la rami-

ficacién del sistema de conductos.

El desarrollo de la mama ofrece en la hembra cinco fases: Prena-

tal, prepuberal, postpuberal, gestacifn y comienzo de la lactacidn.

El desarrollo embrionario de la mama comienza a una edad fetal --
muy temprana, los primeros esbozos de desarrollo aparecen ya durante el
primer mes de vida embrionaria y se forman a partir del ectodermo. Las
yemas mamarias aparecen al comienzo del segundo mes de vida fetal. Cuan
do comienza el desarrollo del pezén es cuando empiezan a manifestarse ve

locidades de crecimiento diferentes en uno y otro sexo.

La formacién del pezén se inicia durante el segundo mes de vida em-
brionaria. La formacién de las cisternas de la glidndula y el pezdn co--
mienza durante el tercer mes del desarrollo fetal, cuando el feto tiene-
cuatro meses, la cisterna de la glindula ya estd bien delimitada, la for
macién de los conductos galactoforos ocurre al mismo tiempo que el desa-

rrollo de la cisterna.

La mayor parte del desarrollo mamario se completa durante los prime
ros 6meses de vida fetal, desde entonces hasta el nacimiento es muy po--

co lo que se desarrollan las glandulas mamarias.
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Fase Prepuberal.- Casi todo el desarrollo de la glandula mamaria

desde el nacimiento hasta la pubertad es consecuencia del incremento

del tejido conjuntivo y del depdsito de grasa en la glandula mamaria;-

sin embargo, también se desarrolla el tejido secretor. En las terne--

t

ras prosigue el desarrollo de los conductos galactofcros, que asumen

la misma forma que adoptan en la ubre madura. Los cuartos continuan -

aumentando de tamafio, en parte por depésito de tejido adiposo, hasta
que los cuartos anteriores y posteriores se aproximan y finalmente se-
unen por su base. Desde el nacimiento hasta la pubertad las ubres no-

solo aumentan de tamafio sino también de capacidad.

Fase Postpuberal.- Tras la pubertad sigue desarrollandose la ma-
ma en cada ciclo estrico, bajo el influjo de las hormonas del ovario,-
estrogenos y progesterona, junto con la somatotrofina y la prolactina-
segregadas por la antehip6fisis. Este desarrollo tiene lugar por el -
crecimiento de las yemas y de las ramificaciones laterales y extremos-
terminales de los brotes secundarios y terciarios que se ramifican y -
subramifican sucesivas veces hasta que las yemas terminales se trans--

forman en alveclos.

En la mayoria de las especies se puede observar el crecimiento de
los conductos, poco antes y durante el estro, mediante la deteccidén de
yemas neoformadas. Parece que la mayor parte del crecimiento sufrido-
durante el estro se pierde luego por un proceso de regresién trids el -
final del ciclo estrico; sin embargo, como esta regresidn, supone algo
menos del crecimiento logrado en cada ciclo, la sucesidn de ciclos re-

sulta siempre en cierto crecimiento neto positivo.

Parece que casi todo el desarrollo tiene lugar durante la fase es-

trogénica del ciclo estrico.



- 26 -

Durante la gestacidon es mucho mayor la intensidad de proliferacién
del tejido mamario que implica no solamente un incremento ulterior de -
las ramificaciones del sistema de conductos, sino también la prolifera-

ci6én masiva de los compuestos alveolares.

Este notable aumento de tamafio y complejidad de las glandulas mama
rias es atribuible a la influencia de las hormonas producidas por algu-
nos 6rganos endocrinos, entre los cuales figuran como mids importantes,-
los ovarios e hipéfisis anterior. La funcidén de los ovarios propiamen-
te dichos es controlada por las hormonas de la adenohipdfisis; en efec
to dependen de las gonadotropinas (Hormona Foliculoestimulante y Hormo-

na Luteinizante).

Los estrdgenos y progesterona poseen vital importancia para el de-
sarrollo de la glandula mamaria como se ha demostrado experimentalmente
en un buen nimero de especies, asi pues cabe considerar a la adenohip6-
fisis como un 6rgano vital indirecto, por virtud de su control sobre la
produccién de esteroides. Ademds, las hormonas de la adenchipéfisis --

participan en el crecimiento mamario por accién directa.

El desarrollo mamario durante la lactacidn.- Al final de la gesta
cidén se ha logrado ya gran parte del desarrollo experimentado por el te
jido secretor, pero, las determinaciones del DNA, como indice del desa-
rrollo mamario indican que la mama sigue creciendo durante la primera -

parte de la lactacién.

Al alcanzarse el pico de la lactacién se ha logrado ya casi todo -
el desarrollo glandular mamario; después apenas si se observa prolifera
cidn celular alguna. Aparentemente no se reemplazan por mitosis duran-
te la fase de declive de la lactacién, las cé€lulas destruidas y elimina

das a través de la leche.
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3.2-2. ACCION DE LAS HORMONAS OVARICAS

Desde comienzos del siglo actual sabemos que los ovarios participan
en el control del crecimiento mamario, ya que desde entonces pudo demos-
trarse que la ovariectomia producia regresién mamaria, mientras que el -

transplante de ovarios impedia la involucién después de la castracidn.

Observaciones bioldgicas atribuyen a los ovarios el papel principal
en el desarrollo mamario a través de las hormonas que segregan, estrige-

nos y progesterona.

Se ha encontrado a través de investigaciones la funcién que tienen
los estrégenos y la progesterona en el desarrollo mamario y se encontrd
lo siguiente: Los estrdgenos provocan un abundante crecimiento del sis
tema de conductos y un considerable desarrollo lobulillo-alveolar, y --
desde hace afios se postulS que especies como la vaca y la cabra depen--
den menos de la progesterona, sin embargo el desarrollo causado por 1os
estrégenos solamente ofrece un tejido lobulillo alveolar anormal y se -
encuentran anormalidades histolégicas en el tejido tales como: Alveolos
cisticos, epitelio plegado, quistes alveolares y lobulillos inmaduros, -

ademis de una considerable deficiencia del aréa superficial alveolar.

En cuanto a lo anteriommente expuesto de aqui se deduce que el efec
to de la progesterona es para producir un tejido lobulillo alveolar his
tolégicamente normal, se ha encontrado ademds que la progesterona aumen-
ta el tejido glandular mamario y que tiene un efecto maduramente sobre -

la glandula mamaria.

La autentica funcién lactogénica es consecuencia de el fendmeno de

maduracién producida por la progesterona, que cuando ha llegado a produ
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cir la mixima proliferacidn alveolar, las células funcicnales cambian
su condicidn efectora, de tal manera que siendo el mismo Organo, cam-

bia a secretora.

En restmen las funciones de los estrdgenos y la progesterona en

la vaca son los siguientes:

Lstrégenos.- Provocan la proliferacidén 16bulo-alveolar y conduc-

tos.

Progesterona.- Provoca la diferenciacidén y maduracién del sistema.-

3.2-3. HORMONAS HIPOFISARIAS Y EL DESARROLLO DE LA GLANDULA MAMARIA

W. R. Lyons y colaboradores (citado por Mc. Donald), han hecho una -
importante contribucién al esclarecimiento del sinergismo de las hormonas
ovaricas, hipdfisarias y metabolicas con respecto al crecimiento de la --

glandula mamaria.

Estos autores encontraron que la STH, estimula el crecimiento de los
conductos, pero fue escencial la presencia de estrégenos para obtener un-
crecimiento normal. Respecto a los corticoides encontraron que son escen

ciales para producir la arborizacidn del sistema de conductos.

La accidn de la prolactina se conjuga con la progesterona para pro-
ducir un crecimiento normal del sistema alveolar, aunque sSoOn necesarias-
las tres hormonas antes mencionadas (STH, estrégenos y corticoides). Pa

ra llevar a cabo estos experimentos se usaron ratas, ovariectomizadas, -
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hipofisectomizadas y suprarrenalectomizadas.

Skinfield (citado por Mc. Donald), encontrd que en cabras los reque-

rimientos hormonales son similares que en las ratas.

3.2-4. OTRAS HORMONAS Y EL DESARROLLO DE LA GLANDULA MAMARIA

Hormonas Placentales.- La placenta cuenta con las hormonas estroge
nos y progesterona y otras, que actuando sobre el desarrolloc mamario ga-
rantizan la normofuncién lactopoyética a medida que la plancenta enveje-
ce y se acerca el momento del parto, en que la glandula mamaria ha de a-

sumir funciones de suministro de leche al recién nacido.

Desde el punto de vista endocrino, las dos principales hormonas de
la placenta, estrdgenos y progesterona son responsables y en funcidon -
conjunta del desarrollo de las estructuras anatdimicas (sistema canicu--
lar) y funcionales (acini) de la mama. Algunos autores sospechan la --
presencia en la placenta de alglin principio de accidn mamotréfica dis--
tinto a las hormonas sefialadas, como podria ser la hormona STH, (Jasi--
movich y Astwood, en 1963, citados por Pérez y Pérez), demostraron que-
la placenta es capiz de almacenar grandes cantidades de esta hormona, ¥y

en efecto esta hormona posee cierta accidn mamotrdfica. (9)

Hormonas metabdlicas.- Al valorar los factores relacionados con -
mamogénesis se ha prestado también la debida atencidn a la importancia,
del estado metab6lico general del animal. Parece 1l6gico suponer que -
los factores nutricionales perjudiquen o fomenten el desarrollo mamario
y que la desnutricidn sea causa de una respuesta pobre del 6rgano blan-

co a la estimulaciétn hormonal.



Trabajos llevados a cabo por Ahren y Jacobson (citados por Mc Donald),
han demostrado claramente la importancia de las acciones generales de las-
hormonas metabdlicas como la insulina, tiroxina y corticoldes suprarrena--

les.

Encontraron que la insulina aumenta la respuesta de la glandula mama-
ria a los estrdgenos. La cortisona induce al crecimiento de los conductos,
pero debe ir acompafiada de la insulina para un crecimiento normal ya que -
en ausencia de la insulina la cortisona produce un crecimiento anormal ca-
racterizado por el aumento del tamafio y nfimero de las c&lulas epiteliales-
que forman las paredes de los conductos, con la oclusidén completa de los -

mismos en algunos casos. (9)

Experimentos para determinar el efecto de la tiroxina con respecto a
la gliandula mamaria pusieron de manifiesto que en animales tiroidectomiza
dos la regresidén mamaria se efectuaba, mientras que animales que recibian

inyecciones de tiroxina conservaban el desarrollo mamario.

De estas mismas experiencias se concluye que la accién de la tiroxi-
na es estimular la respuesta mamaria frente a la accién de los estrdgenos
y progesterona, sin que por ello deba imputarsele accidn morfogenética. -

(Fig. 6) (9)
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Fig. 6 Requerimientos hormonales para la mamogénesis y lacto-

" génesis (Mc. Donald, 1971)

3.3 LACTOGENESIS

El periodo de actividad secretora de la glindula mamaria estd com-
puesto por dos fases distintas. La primera aparece al termino de la --
gestacidny esta fase es la iniciacién de la lactancia o lactogenesis. Es
ta primera fase es ripidamente seguida por la segunda fase, que es el -
mantenimiento de la secrecién o galactopoyesis. (11). La iniciacién -
de la lactancia ocurre durante la gestacién al final de ésta y llega a-
su cumbre en el momento del parto, tiempo en que el recién nacido empie

za a utilizar la leche para su nutricidmn.
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3.3<1 MECANISMO NERVIOSO EN LA LACTOGENESIS

Las fibras nerviosas son limitadas a el estroma y vasos sanguineos
de la glandula, ¥y de ning(in modo terminan en el epitelio secretor. Es-
tas conexiones nerviosas que son normales en la gliandula no son escen--
ciales para la iniciacidn de la lactancia. El sistema nervioso juega -
funciones de la iniciacidén de lactancia, no a través de la ubre sino del

cervix.

Los estimulos provinientes del ordefio o el amamantamiento no son re
queridos para la iniciacidn de la lactancia, ya que esta se presenta en-

animales que no amamantan o son ordeflados después del parto.

Incrementos en las cantidades de prolactina son liberadas al tiempo
del parto y hay evidencias que estimulos provinientes del cervix pueden-

inducir a esta liberacién. (5)

3.3-2 CONTROL HORMONAL DE LA LACTOGENESIS

El repentino incremento en la secrecidn de leche al momento del par

to, 0 lactogénesis es causada por la interaccidén de varias hormonas.

Para iniciar la lactacién, los requerimientos hormonales varian en-
tre las especies, pero en general las minimas necesidades son de prolac-

tina y corticoides adrenales.

El proceso de la lactacidén en cuento respecta a control hormonal, -
hasta la fecha ain no es conocido a fondo y los diferentes investigadores
que lo han estudiado han propuesto sus teorias, llegando a ser muy seme-
jantes entre si, Y para la iniciacidén de la lactancia se pueden resumir-

de la siguiente forma: Para iniciar la lactancia se requiere prolactina



y corticoides adrenales; por lo tanto, al llegar el parto deben elevarse
los niveles circulantes de estas hormonas o descender los de las otras -
sustancias inhibitorias, como la progesterona, para que la lactacidn co-

mience. (Fig. 7).

La cantidad de prolactina, de glucocorticoides o de ambos, es duran
te la gestacién insuficiente para inducir el comienzo de la lactacidén. -
los estrdgenos y la progesterona, segregados en grandes cantidades duran
te la gestacibn, hacen que la mama sea relativamente refractaria al esti
mulo ejercido por la prolactina y los corticoides adrenales. Son menos-
importantes las altas tasas de esteroides que la falta de cantidades ade
cuadas de hormonas estimulantes, al producirse el parto, aumentan los --
corticoides adrenales y la prolactina circulantes y descienden concomi--
nantemente las tasas de estrdgenos y progesterona. Aunque los estroge--
nos son potentes estimulantes de la produccién de prolactina, no parece-
que promueven la secrecién de esta hormona durante la gestacién, proba--

blemente a causa de la elevada tasa de progesterona presente.

Es probable que las glucocorticoides no ejersan su mixima actividad
biolégica durante la gestacifn, puesto que existen ciertos datos que in-
dican un incremento, en esta estapa, del 'binding' de estas hormonas a -
la proteina transcortina y se admite que &sta iﬁhibe su accién biolodgica.
Es posible que los estrdgenos aumentan la tasa de transcortina. La capa
cidad del suero sanguineo para ligar los corticosteroides aumenta duran

te la gestacién y desciende durante la lactancia.

La ACTH, es escencial para la lactogénesis ya que estimula la pro--

duccién de corticoides adrenales. (12, 8 )
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3.3-3 VIAS DE AIMENTO DE LAS HORMONAS LACTOGENICAS

Los sucesos que tienen lugar al término de la gestacidn no han sido
atn precisados; sin duda se produce un aumento marcado en la secrecién -
de prolactina y ACTH. Meites (citado por Schmidt), enumera cuatro vias-
por las que se puede aumentar el nivel de estas hormonas y su relacién -

con la lactogénesis:

1). Al final de la gestacién, los estrogenos dominan sobre la pro-
gesterona, lo que produce un incremento de la secrecién de pro

lactina.

2). Desaparece de la circulacién la transcortina, lo que incremen-
ta el nivel bioldgicamente activo de las hormonas adrenocorti-

cales,

3)}. Descienden los niveles circulantes de estrdgenos y progesterona,
lo que sencibiliza a la glandula mamaria frente a las hormonas-

lactogénicas.

4). Los estimulos nerviosos, procedentes del aparato reproductor a
consecuencia del paso del feto a través del cuello del utero y
de las contracciones uterinas, aumentan la produccién o la 1i-

beracién de prolactina y ACTH, via hipotalamo.
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Fig. 7 Modificaciones de la secrecidn hormonal que origina la

produccién de leche después del parto. (Guyton 1975).

3.3-4 ACCION DE LAS HORMONAS RELACIONADAS CON LA LACTOGENESIS

Estrégenos.- Estas hormonas actuan en la iniciaci6n de la lactan-
cia con ''doble umbral', o sea en grandes cantidades influyen inhibita--
riamente sobre la lactogénesis, y por el contrario en pequehas cantida-
des actuan lactogénicamente y son potentes estimulantes de la secrecidén
de prolactina por el 16bulo anterior de la hipéfisis 10,12), ya que tie
nen influencia sobre 1la sintesis y secrecién por el hipotdlamo de los -
factores de liberacién de las hormonas entre las cuales se encuentra la
prolactina (6). En este caso los estrdgenos disminuyen el contenido -

del factor inhibidor de 1la prolactina (PIF) (1).

Progesterona.- Esta hormona es de gran interés ya sobre ella re--
caen los efectos inhibitorios de la lactogénesis (2 ). Los principales
efectos inhibitorios que se le han encontrado hasta ahora son: Al en--

contrarse en elevadas cantidades, como lo estd en la gestacidn ejerce -
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influencia sobre los estrdgenos para que no induzca a la liberacidn de

prolactina (10).

Durante la gestacién la progesterona bloquea la secrecidén de lac-
toalbumina, que es una proteina que forma parte de la enzima que es ne
cesitada para la sintesis de lactosa que es el azdcar encontrado en -
la leche. Esta enzima es llamada lactosa sintetasa, y &sta consta de-
dos proteinas que son la o - lactoalbumina y la galactosiltransfera
sa la cual se encuentra presente durante la gestacién, al bajar el ni-
vel de progesterona al meomento del parto, aumenta la velocidad de sin-
tesis de la o¢ - lactoalbumina, que interacciona con la galactosil-

transferasa, efectuandose asi la sintesis de lactosa (10, 5, 1).

ACTH y Corticoides Adrenales.- La funcién principal de la ACTH, -
es la estimulacién de la corteza suprarrenal a que produzca corticoides
adrenales. DPor otra parte las funciones de los glucocorticoides es a -
través de la sintesis de las protefnas, de la caseina y la sintesis de-
RNA (12), el cual es muy importante ya que es el que transporta la in--
formacién y sirve de molde para la formacién de proteinas y enzimas a -

partir de aminoicidos (10).

Prolactina.- El principal mecanismo de accién de la prolactina es
actuando sobre el epitelio acinoso (9). La prolactina estimula la sin-
tesis de grandes cantidades de grasa, lactosa y caseina, por las célu--
las mamarias. (4) Ademis la prolactina induce a la sintesis de las --
dos proteinas que forman la enzima lactosa sintetasa, las cuales son --

la o< - lactoalbumina y galactosiltransferasa. (9)
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CONTROL DE SECRECION DE LA PROLACTINA

El control de la secrecifn y liberacitn de la prolactina tiene lugar
por accién direﬁta sobre la pituitaria por medio de un compuesto, por via
hipotdlamo. El hipotdlamo produce una subsrancia con efecto inhibidor so
bre la sintesis de prolactina por parte de la adenohipdfisis, a esta sus-

tancia se le conoce como factor inhibidor de la prolactina (PIF).

El PIF tiene la singularidad de ser el Gnico inhibidor que produce -
el hipotalamo, su composicidén quimica alin es desconocida. La suprecién -
de las conexiones de la adenohipdsifis y el hipotdlamo, ya sea por la sec
cidén del tallo hipofisario, o por el transplante de la hip&éfisis a una lo
calizacidén distinta coincide con un aumento considerable en la secrecidn-

de la prolactina.

El estimulo producido al mamar, en conjunto con la reserpina y el es-
tradio segregados por el animal agotan el contenido del PIF del hipotélamo,
la adrenalina y la acetilcolina lo reducen, todos estos estimulos y com- -
puestos pueden iniciar la lactacifn. Diversas hormonas actuan sobre la -
adenohipéfisis aumentando la secrecién y liberacién de la prolactina. la
tiroxina, triiodotironina y los estrdgenos aumentan la liberacién de la -

prolactina. (10, 8)

3.4 MANTENIMIENTO DE LA SECRECION LACTEA

Para que pueda mantenerse la secrecidn lictea tiene que removerse de

la ubre la leche que ya ha sido sintetizada, pues si no se extrae se va -

edificando en la gliandula mamaria una presidn que termina por cesar la --
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sintesis de leche a pesar de que exista un nivel hormonal adecuado. Asi
pues, la remocidn de la leche y la sintesis de esta son dos procesos los

cuales estadn intimamente ligados.

la oxitocina es requerida para la remocidén de la leche (la cual es-
estudiada en la siguiente seccidn), mientras que para el mantenimiento -
de la sintesis de la leche se requieren otras hormonas escenciales, las-

cuales mas adelante veremos (10' 2).

3.4-1 MECANISMO NERVIOSO EN EL MANTENIMIENTO DE LA SECRECION LACTEA

El sistema nervioso juega una funcidn muy importante en el manteni--
miento de la secrecidn lictea, ya que en muchas especies este mantenimien
to, depende del estimulo producido por el amamantamiento de las crias o -
el ordefioc y la expulsi6én de la leche de la glandula mamaria. En ambos ca
sos juega un papel el sistema nervioso, que controla, también, el flujo -
sanguineo a través de la glidndula mamaria, por lo tanto, el suministro de

hommonas y precursores de la leche.

El funcionamiento de la glandula mamaria estid bajo el control hormo-
nal de la hip6fisis. El sistema nervioso central regula la actividad del
sistema hipotalamo - hipdfisis, que a su vez controla la produccidén de --

hormonas por la antehipdfisis.

Los estimulos provinientes del amamantamiento o el ordefio trae como
consecuencia la liberacifn de prolactina y ACIH. En ausencia de estos -
estimulos el hipotialamo, produce una substancia que inhibe la liberacidn
de prolactina que es el PIF, y como se habia mencionado antes este es el

tnico inhibidor que produce el hipotdlamo, éste en cambio produce una --
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sustancia neurosecretoria para cada una de las hormonas que produce la -
antehipéfisis y son 1lamados factores de liberacién., Los factores de 1i
beracién tienen una accidn positiva provocando la secrecidn de las hormo
nas correspondientes, por lo tanto los factores de liberacién son de im-
portancia en el mantenimiento de la secrecién l4ctea, ya que influyen en
ja secrecién de las hormonas: de crecimiento, ACTH y tirotropina, que -

son las que influyen dentro de la lactancia.

El hipotdlamo recibe sefiales procedentes de casi todas las fuentes-

posibles del sistema nervioso.

Por desgracia es muy poco lo que se sabe hasta ahora acerca de las
zonas del hipotdlamo que regulan la secrecibn de las diferentes hormonas
antehipofisarias, pero las probables zonas del hipotdlamo donde se produ
cen los factores de liberacién para las hormonas del crecimiento, ACTH y

tirotropina son:

Hormona del Crecimiento.- Parece estar controlada por el 4rea para

ventricular del hipotilamo.

Hormona Tirotropina.- Estd controlada por una zona localizada en el

drea preoptica del hipotilamo.

Hormona ACTH.- Probablemente en la parte mis baja y posterior del -

hipotalamo.

Por otra parte los estimulos producidos por el ordeno o amamantamien
to, son importantes ya que estos estimulos mantienen la estructura secre-
tora de la glandula mamaria, esto es si los estimulos son interrumpidos, -
1a sintesis de leche se interrumpe y las células secretoras son pérdidas-

rdpidamente. (10, 4, 5y 2).



- 40 -
3,4-2 SINTESIS DE 1A LECHE

Los productos de la sintesis lactea son semejantes, en su composicidn
cualitativa, a los otros tejidos que contienen proteinas, lipidos, hidra--
tos de carbono, minerales, vitaminas, enzimas y hormonas, Cuantitativamen

te, se diferencia, la composicidn segin las especies, razas e individuos.

La leche se forma en el epitelio glandular de los alveolos, a partir
de substancias que son conducidas hasta alli por la sangre. En la vaca,-
por ejemplo, deben pasar por la ubre de 400 a 500 partes de sangre para -
que se llegue a formar una parte de leche. Los componentes que son extra
idos de la sangre por la gléndula mamaria con este fin son: glucosa, gra
sas neutras, acetato (como principal liberador de energia en los rumian--

tes) proteinas, aminoacidos, minerales, vitaminas y hormonas.

La actividad de la glandula mamaria durante la lactacidén es subraya-
da sobre todo por el aumento respiratorio del tejido glandular, lo que in

dica que se estidn transformando en 1lipidos los carbohidratos y el acetato

(10,12).

Son tres los componentes caracteristicos de la leche; proteinas, gra-

sa y carbohidratos, pero la leche también contiene; minerales, vitaminas y

agua.

Las cantidades aproximadas de cada uno de los componentes de la le--

che son los siguientes:

Grasa 3.5%
Proteina 3.1%
Carbohidratos 4,9%
Cenizas 0.7%

Agua 87

o
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Proteinas.- La fraccifn proteina de la leche estd formada por nume-
rosas especies proteicas. Entre los componentes mayoritarios estan la: -
#~ - caseina, 7 - caseina, K - caseina, o« - lactoalbumina y la-
~ - lactoalbumina. Estas proteiﬁas componen mas del 50% del total de
las proteinas de 1la leche. FExiste un segundo grupo de proteinas entre -

las cuales estan: “y - caseina, la seroalbumina y las inmunoglobulinas.

Todas las proteinas comprendidas dentro del primer grupo son sinte-
tizadas dentro de las células secretoras de la glandula mamaria y se for
man de aminodcidos libres que son absorbidos del torrente sanguineo. El
segundo grupo de proteinas, estas entran ya a la glidndula mamaria a tra-
vés de la sangre donde son preformadas. Las proteinas se forman a par--
tir de aminodcidos escenciales y no escenciales, las primeras deben pro-
ceder del torrente sanguineo y los segundos, la mayor parte se absorven
también del torrente sanguineo, pero en algunos casos se forman en la -

ubre a partir de otros.

Carbohidratos.- La lactosa es el tipico hidrato de carbono de la -
leche y el mds abundante. Es un disacarido constituido por una molecula
de glucosa y una de galactosa. El principal precursor de la lactosa es-
la glucosa de l1la sangre. La glucosa se fosforila en la mama para dar --
glucosa -6 fosfato, que luego se transforma en glucosa -1 fosfato, ésta-
a su vez se une al uridinitrifosfato, para dar uridinifostato -glucosa -
(UDP - glucosa). La UDP -glucosa se transforma en UDP -galactosa, la --
cual se une a la glucosa libre para formar la lactosa y libera el UDP. -
Esta etapa final est3d catalizada por la 1actbsa sintetasa que es una en-

zima.

La glucosa es usada por las cé&lulas de la gliandula mamaria en otras

formas que son:
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a). Es el originador primario de energia (ATP).

b). Puede ser usada para sintetizar glicerol, el cual es componente

de los trigliceridos de la leche.
c¢). Es usada para la sintesis de RNA,

Grasas,- La mayor parte de las grasas de la leche estd constituida
por trigliceridos., Los precursores mis importantes de la grasa son: --

Glucosa, acetato y &acido - Hidoxibutirico.

La formacién de grasa en la gliandula mamaria se basa en la sintesis
de acidos grasos de bajo peso molecular, al condensarse unidades de ace-
tilo hasta formar Acidos grasos de 16 dtomos de carbono. Igualmente pue
den sintetizarse 4dcidos grasos de la leche, sobre todo a partir de los -
dcidos grasos de la sangre, y en notable cuantia contribuyen los lipidos
de las grasas alimenticias a la formacién de los acidos grasos de la le-

che.

Minerales.- Los minerales mis abundantes en la leche son: Calcio,
fésforo, potasio, c¢loro, sodio, magnesio. El potasio, cloro y sodio, se
encuentran en forma soluble; algunos de los otros tres iones mds abundan
tes se encuentran en parte en forma soluble y, en otra, ligadas a la por

cién coloidal de la caseina, fosfatos y citratos.

El calcio de la leche procede de la dieta y del esqueleto. El cal-

cio del suero sanguineo se halla en equilibrio con el del esqueleto.

El fosfato inorginico del suero sanguineo constituye el precursor -

de los fosfatos de la leche.



Existen en la leche cantidades trazas de otros elementos como son:

Zinc, iodo, cobre y hierro.

Agua.- El agua de la leche es segregada de los siguientes modos:-
Parte de ella procede de los liquidos intracelulares ricos en potasio,-
otra parte es consecuencia de la sintesis de la lactosa, proteinas y --
grasa, el agua obtenida por los procedimientos antes citados se une a -

la del trasudado del plasma sanguineo (2,10, 12).

3.4-3 ACCION DE LAS HORMONAS EN LA SINTESIS DE LA LECHE

La pituitaria anterior es escencial para la lactacidn, ya que segre
ga la mayor parte de las hormonas que intervienen en la sintesis de la -
leche, pero en &sta también intervienen otras hormonas que no se produ--

b ]

cen en esta gléandula.

Entre las hormonas que se han encontrado que intervienen en el man-
tenimiento de la lactacién son: Prolactina, STH, ACTH, TSH, tiroxina, -

corticoides adrenales, insulina, parathormona.

Cada una de ellas intervienen en la bioquimica celular, de las c€lu

las epiteliales de los alveolos para sintetizar la leche.

Hormona del crecimiento (STH, Hormona Samatotropina)

a). Aumenta la sintesis de DNA y RNA.

b). Activa la sintesis de proteinas y aumenta su aprovechamiento.

c). Tiene accifn sobre el metabolismo glucido y lipidico, aumentan
do 1a movilizacién de las grasas y la sintesis de hitratos de-

carbono.



d).

- 44 -

Aceleracién del crecimiento de los huesos, mejorando la utili-
zacién de calcio y fésforo, esta accién actua en forma indirec
ta sobre la sintesis de 1la leche proporcionindole calcio y --

f6sforo a través de los huesos..

Hormona Adrenocorticotropina (ACTH)

a).

b).

c).

Elevacién de la glucosa en la sangre, debido a un aumento de -
1a gluconeogénesis (neoformacién de la glucosa a partir de ami

noidcidos y de dcidos grasos).

Tiene accidn imnmediata sobre las células de los depdsitos de -
grasa, en los que produce una movilizacién de grasa neutra, lo
que tiene como consecuencia un aumento de dcidos grasos libres
en la sangre.

IEstimula la corteza suprarrenal para producir los corticoides-

adrenales.

Prolactina.- Induce a la sintesis de la - - lactoalbumina y la -

galactosiltransferasa que forman la enzima lactosa sintetasa, que sinte-
tiza la lactosa de la leche. Estimula también la sintesis de grasa y de

ia caseina de la leche.

Parathormona.- La principal funcién consiste en la regulacidn de-

los niveles de calcio y fésforo en la sangre. Esto se hace a través de

la movilizacidn de las sales de calcio del hueso.

Cuando el contenido de calcio disminuye en la sangre la parathormo

na es segregada y vertida en la circulacién en mayor cantidad, y como -
consecuencia se movilizan los minerales del hueso, y los niveles de cal

cio yfésforo se elevan.
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Insulina,- Tiene efectos galactopoy&ticos al aumentar los procesos

respiratorios de los alveolos.

a). Aumenta la permeabilidad de las cé€lulas a la glucosa y estimu-
la éu utilizacidon y oxidacidn. Los poros de las cé&lulas son -
demasiadas pequefias para que la glucosa las atraviese por difu
sibn, es aqui donde influye la insulina para hacer mids permea-
ble ia c&lula, ya que cuando falta esta hormona la cantidad de

glucosa que llega al interior es demasiado pequefia. (Fig. 8).

b). Activa la sintesis de aAcidos grasos y de proteinas a partir de

productos intermedios del metabolismo glucido.

Gl 1m0
Reacoidn apresutads
/ pot Ia insyling
L S
W[;!nt S-Pattad sr

Glucesa

Fig. 8 Mecanismo de la accién insulinica. (Guyton, 1975}.

Tiroxina,-
a). Tiene accibn sobre el metabolismo, la falta de tiroxina dismi-

nuye el metabolismo en un 50%

b). Aumenta la sintesis de enzimas por las cé€lulas.
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c). Ayuda a la utilizacién de carbohidratos y grasas.

Corticoides Suprarrenales.- Estos se dividen en dos grupos que son

los glucocorticoides y mineralocorticoides.

Mineralocorticoides.- Su funcidn principal es la regulacidén del so-

dio, potasio y los cloruros, mantienen el balance de estos electrolitos.

Glucocorticoides.- Intervienen en el metabolismo de los carbohidra

tos, lipidos y proteina.

TSH.- Estimula la produccién de la tiroxina

3.5 EXPULSION DE LA LECHE

Con el fin de que la leche producida por las células secretorias de
la glindula mamaria pueda ser utilizada por las crias, debe intervenir -

algin mecanismo de expulsidn.

La mayor parte de la leche producida por las cé&lulas permanece en -
los alveolos y finos conductillos del tejido secretorio (leche alveolar)
y sdlo una pequefa porcidn de la leche pasa al interior de los senos y -
cisternas (leche del seno). La leche de las cisternas puede ser extrai-
da sin la participacién activa de la madre, sdlo por la succidn que ejer
ce la cria al aumentarse, sin embargo, é€sta s6lo repredenta una pequefia-
porcidén de la leche total, mientras que el mfiximo volimen es expulsado -
de los alveolos y finos conductillos por medio de la participacién acti-
va de la madre a través de un reflejo neurchormonal, en el cual se libe-
ra la hormona oxitocina y trae la consecuente contraccién de los alveo--
los y finos conductillos haciendo fluir la leche hacia las cisternas. --

(7,14).
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5.5<1 REFLEJO NEUROHORMONAL DE LA EXTRACCION DE LA LECHE

Como se ha mencionado antes la expulsién de la leche obedece a un

reflejo neurohormonal.

El reflejo se inicia normalmente por la estimulacién del pezén me
diante la succién o el ordefio, dentro de 30 a 90 segundos después de -
esta estimulacidn la leche comienza a fluir libremente como respuesta-

al reflejo neurohormonal.

El componente aferente de este arco reflejo es nervioso, mientras
que la parte eferente es hormonal. Los estimulos sensitivos asociados
con el amamantamiento o el ordefio excitan los receptores de la glandu-
la mamaria y los impulsos son transportados por la médula espinal al -
hipotdlamo, al niicleo supraoptico de &ste, y de aqui al 18bulo posterior
de 1a hipéfisis, con la consiguiente liberacifn de oxitocina y algo de-
vasopresina, Laoxitocina que es descargada en la sangre constituye el
componente eferente de este arco reflejo, y las c&lulas mioepiteliales

constituyen el tejido efector.

El reflejo de expulsidén de la leche puede ser condicionado a otros
estimulos diferentes a la estimulacidén mecdnica de la glidndula mamaria,
estos estimulos pueden ser, la costumbre diaria de ordefiar a una misma
hora, la hora a la que se distribuyen los piensos, ruidos en el esta--
blo, el lavado de la ubre, la presencia de la cria, etc. Por el éon-—
trario el reflejo también puede ser inhibido por estimulos desfavora--
bles como ladridos de perros, ruidos inesperados, actividad muscular -

excesiva y dolores. (Fig. 9) (14).



Fig.

9 Reflejo neurochormonal de eyeccidn de la leche. El estimulo

(A) que la vaca asocia al ordefio origina el impulso nervio-
so (B) que 1llega, via el nervio inguinal (1), a la médula -
(2) y al cerebro (3); la posthipbéfisis (C) vierte oxitocina
(D) a una rama de la vena yugular (4). La oxitocina llega-
al corazdon (5) y es distribuida a todo el organismo por la-
sangre arterial. La oxitocina que alcanza la ubre sale del
corazbén por la aorta (6) y entra en las mamas a través de -
las arterias pudendas externas (7). En la ubre provoca la-
contraccién de las cé&lulas mioepiteliales, lo que tlene co-
mo consecuencia la eyeccidén de la leche fuera de los alveo-

los (Schmidt, 1971).



- 49 -

3,5<2 PAPEL DE LA OXITOCINA

La oxitocina es un polipeptido que consta de ocho aminodcidos y ofre
ce un peso molecular de 1,000. Posee una estructura ciclica debido a un-

puente disulfuro entre dos moléculas de cistina.

La oxitocina se produce en el hipotdlamo particularmente en los ni--
cleos supraopticos y paraventricular y de aqui se desplaza al 1lébulo pos-

terior de la hip6fisis donde se almacena hasta su liberacitn. (10)

La leche es secretada continuamente y almacenada en el lamen alveo--
lar. la mera aplicacién de la presifn negativa al pezén no basta para ex
pulsar la leche de los alveolos. Los alveolos estdn rodeados por una red
de células mioepiteliales dotadas de propiedades contractiles similares a
las del miisculo liso, que al contraerse ejercen una presién positiva ha--
ciendo pasar la leche de los alveolos y finos conductillos hacia los con-
ductillos mayores y las cisternas, la accién fisiolSgica de la oxitocina-

es hacer que se contraigan las células mioepiteliales. (1).

3.5-3 NIVELES SANGUINEOS DE OXITOCINA

La determinacién de los niveles de oxitocina en la sangre ha demos-
trado que el amamantamiento o el ordefio aumentan considerablemente la --

concentracidén de esta hormona en las cabras, ovejas Yy vacas.

La tasa de oxitocina en la sangre depende en parte del intervalo de
tiempo transcurrido desde su liberacién por la neurohipdfisis. (Fig. 10).
Este aspecto ofrece considerable importancia en el manejo de las vacas le-
cheras, puesto que la ordefiadora mecdnica se aplica una vez inducido el --

proceso eyector de la leche. El descenso del nivel de oxitocina se debe -
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a la eliminacidn de la oxitocina del torrente sanguineo o a su destruc-
cién en el organismo. En la mujer se ha probado la existencia de acti-
vidad oxitocinasa, pero esta enzima no ha podido comprobarse en sangre

de ratas, conejos, ovejas O vacas.

Se han medido las concentraciones sanguineas de oxitocina en vacas
con y sin lavado previo de la ubre, los niveles de oxitocina en la san-
gre de las vacas que se les lava la ubre alcanzaron su nivel maximo 1 -
minuto después de aplicarles la ordefiadora, en aquellas que no se lavo-
la ubre, la aplicacién de las pezoneras constituy8 el estimulo, y las -
concentraciones pico de oxitocina se alcanzaron 1 & 2 minutos después -

de la colocacidn de las mismas.

No se detectaron diferencias significativas entre la cantidad de -
leche liberada entre ambos grupos de vacas en comparacifn, ni en los ni

veles mdximos de oxitocina (10).
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Fig. 10 Concentracidn de oxitocina, antes, durante y después del
ordefio, en el plasma sanguineo (micro unidades/ml) de va
cas Hostein ordefiadas con y sin estimulo previo al orde-

fio. (Schmidt, 1971)
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3.5-4 VIDA MEDIA DE LA OXITOCINA

Numerosos investigadores han medido la vida media de la oxitocina
en la sangre. -Se elimina del torrente sanguineo a través de los rifio-
nes y el higado, en la vaca, rata, oveja y conejo. La extirpacién de-
los rifiones aumenta la vida media de esta hormona. En ratas lactantes
a las que se les ha extirpado los rifiones la oxitocina sigue desapare-
ciendo de la sangre; este hecho se atribuye a su absorcién por la glan
dula mamaria. En ratas no gestantes y con los rifiones extirpados, las
concentraciones de oxitocina decayd en los primeros 10 minutos, pero -
luego se estabiliz6. Se ha pensado que este descenso se debe a la dis
tribucién de la oxitocina por los espacios extravasculares. (Fig. 11)-

(10).

Especie ¥ condicién | Vida media
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L@} - TP : 8’50
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Fig. 11 Vida media (en minutos) de la oxitocina en el torrente -

sanguineo. (Schmidt, 1971)

3.5-5 INHIBICION DE LA EYECCION DE LA LECHE

Numerosas observaciones realizadas en diversos animales lactando,

han resuelto que el susto y el stress interfieren en el proceso eyector.
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El miedo y el stress activan el sistema neuroadrenal y determinan la 1i-

beracibn de adrenalina.

El bloqueo de la eyeccidn de la leche por la adrenalina se localiza
en la gléndula.mamaria y en el cerebro. La adrenalina y la noradrenali-
na actuan en diversos puntos del sistema nervioso central, tales como en
la transmisién sinéptica de los ndcleos suprabpticos, la porcidn poste--
rior del hipotidlamo y a nivel del reticulo mesencefdlico, el bloqueo pe-
riférico es doble, de un lado es consecuencia de la constriccidn de los
vasos que irrigan la glindula mamaria, lo que impide la llegada de la -
oxitocina a las células mioepiteliales. De otro lado, ejerce un efecto
directo sobre las células mioepiteliales, en las que la adrenalina actua

como antagonista fisiolégico de la oxitocina.
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