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RESUMEN 

En este trabajo se estudiaron los efectos de la sección unila

teral de los troncos del nervio vago .en ratas hembras adultas, so

bre ·la tasa ovulatoria, el número de ovocitos liberados, el peso de 

los ovarios y las glándulas adrenales, cuando la intervención qui

rúrgica se realizó en cada uno de los dias del ciclo estral.y los 

animales tuvieron periodos de evolución postoperatorios de 4 ó 20 

··días, 

Cuando los anímales fueron operados en el. día del estro y se d~ 

járon evoludonar 4 di as, mantuvieron su ciclo normal. El ~úmero de . . . -

ov~cii:os liberados por animal .ovulante disminuyó en aquello~ que t.!:!, 
' . . . 

vieron sección del vago izquierdo o derecho. La disminución fue más 

dr.ást1ca en los animales con ~ección del vago izquierdo: en és~e 
l~ diferenda ~ncóntrada ent~e el número de \:>Vocitos l.ibera

se hizo más eviclefft'e. 



, Nuestros resultados indican que la integridad de la vía vagal 

parece ser fundamental en las primeras etapas del ciclo estral. El 

ovario izquierdo parece ser más sensible a la falta de ésta inerva

ción, .s,obre todo en el periodo crónico. Además, apoyan la idea de 

la existencia de lateralización a nivel ovárico y su~ieren que la 

información que transcurre por el nervio vago derecho es diferente 

a la del vago izquierdo. 



INTROOUCCION 

El ovario de los mamiferos es una glándula par, cuya funci6n 

principal es la producci6n de gametos y la secreción de hormonas 

necesarias en la regulación y mantenimiento del ciclo sexual. 

En el ovario se distinsuen tl'es compartimientos: el foliculdr, 

el luteal y el intersticial: 

1) Co111partimiento folicular: Está formado por el conjunto de 

follculos en di~tint~s etapas de crecimie~to y maduraci0n; el fo-

llculo está compuesto por el ga111cto femenino (ovocito 1 ó ll), las 

células foliculares que le rodean, la membrana basal que los ai~la 

del resto del órgJno y la teca interna, la cual est4 irrigada e 

inervada. 

La evolución c:!e l11s folit1iló•; pasa por diversos estadios: Las 

de la granulosa crecen y forman un epitelio de células cu" 

(foHc.ulo pri1nar10), .que. al prolifer.:i1· forman un 

(l'tapu de fol iculo se1.uh1j~rin). Las 

lü di.fercrncinción dtd tejido conec- .·. 

\;i formaCi6nde la teca in.te1~na. 
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A partir de la etapa antral, el folículo secreta estrógenos 

los cuales son sintetizados por el complejo formado por las células 

de la teca interna, que sintetizan andrógenos a partir de colesterol 

sanguíneo o de acetato de la propia cilula, y c~lulas de la granul~ 

sa que aromatizan dichos andrógenos a estr6genos por medio de lo 

enzima aromatasa ( 20,26,27). 

2) Compartimiento luteal: El cuerpo lúteo es una estructura 

glandular que.se forma a partir de las cilulns de la granulosa y do 

la teca interna, después de que se íla ¡iroduci do la ovu l ac i ó11. El 

.cuerpo lDteo~secreta progesterona y estrógenos los que participan 

en la regulación del ciclo estral y ld preñe. , ¿O l. 

3) Compartimiento intersticial: Este compartimiento se forma a 

partir de cilulas de la teca interna.de 105 foliculos con antro no 

origen y inorfologfo, 
. . 

aspectos funcionales.de el tejido intersticial son controvcrsii 

pero se sabe que s.intétizá ui1a hormona de naturoleza pr;ogesta~ 

( 20). 

en (!1 ovario 



glándula intersticial 

cuerpo lúteo 



4. 

La secreción de las hormonas de la adenohipófisis esti regula

da por hormonas hipotalámicas que estimulan o inhiben su secreción, 

las que son transportadas a la hipófisis a través de los capilares 

y vénulas que forman el sistema porta-hipotalfimico-hipofisiario. 

La secreción de gonadotropinas es regulada por medio de la hormona 

'liberadora de las gonadotropinas (GnRH), decapéptido sintetizado por 

neuronas localizadas en el hipotálamo anterior y medio y en otras 

regiones del ~istema nervioso central (45 ). 

En los vertebrados,la actividad del ovario es c,clica y regula· 

otras actividades periódicas vinculadas al ciclo reproductivo. 

El término ciclo.estral es utilizado para ~descrlb~r la period..!_ 

' ci dád natura 1 de 1 os cambios en e 1 comportar.ii en to sexua 1 y 1 a cito

logi á vaginal, los cuales son indica~ores biológicos de las fluctu~ 

cto'nP.s eo ,laJiber;ación .de las hormonas hipotalámicas, hipofisiarias 

(45 ) . . 

ciclo estral e? de 4 ó 5 Mas, g~~. 

tjue puede durar 2 ó 3, dias, 

anrox1 maclarae~nte 24h cada uno' r 2 ) • 
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de AMP cíclico que actúa como segundo mensajero ( 26). 

En muchas especies, se ha mostrado que la ovulación es pre,c!:_ 

dida ~or la rápida liberación de LH y en algunas también de FSH. 

La LH estimula la última etapa de crecimiento folicular, el inicio 

de la primera división meiótica del ovocito y el debilitamiento de 

la pared del folículo en un punto, proceso que junto con la ruptura 

del fo11culo y la liberación del ovocito JI se denomina ovulJción 

3,20,28 ) • 

En la mañana de1 día del proestro existe un incremento brusco 

·y de corta duración de los niveles circulantes de estrógenos, los 

que a su vez estimulan la secreción de GnRH en el·hipotala@o, esti

mulando así la 1 foeraci ón de LH por 1 a adenohi pófi sis, la cual 

actúa sobre los folículos ·préovul atorios y desef.cedena el proceso 

de,.ovulación ( 2,20 ). 'En la figura 2 se resur.;~n los eventos que 

cicl;i estra1 de la rata. 

la regulación de les órg! 
. . 

1 iteraturá existen da- · 
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Las fibras nerviosas que llegan al ovirio provienen del plexo 

ovárico, el cual deriva de fibras provenientes de los plexos aórti

co, hipogástrico y renal, a través de fibras postganglionares de 

los nervios esplácnicos superior, medio e inferior, junto con fibras 

preglanglionares del vago. El plexo ovárico sigue el trayecto de la 

arteria ovárica y penetra junto con ella por el hilio del ovario 

!. ·4 ) • 

Di stri bui'das a 1 o 1 argo de 1 os vasos sanguíneos y en e 1 estro

ma. ovárico, existen fibras nerviosas cateco 1 ami nérgicas { ¡ , 4 ) • 

Esta .inervación es de tipo noradrenérgico, es ¡Jerifolicular y ter• 

mina a nivel de las tecas sin. tener contacto ·con las células de la 

. granulosa ni con los cuerpos lúteos, pero sí con las células de la 

~lándula intérst1Cial { 41 J. 

Estudios de diversos autores señalan que el nervio .vago parti

del ovario. Hill (27 )mostró . . 

roedores, alteraba el ciclo es~ 
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El 75% de todas las fibras nerviosas parasimp§ticas que iner-

van la región torácico-abdominal transcurren en los nervios vago, 

Estos env,an fibras colinérgicas al corazón, los pulmones, el es-

tómago, el intestino delgado, el hígado, el páncreas, la vesícula 

biliar y la parte al ta de los uréteres ( 2ó). 

El nervio vago se origina en tres núcleos situados en el bul

bo raquideo: l) el núcleo del fascículo solitario, 2) el núcleo mo

tor dorsal del nervio vago y 3) el núcleo salival inferior (fig. 3). 

Emerge en forma de raicillas por el surco po~terolateral en el mar

gen superior de la oliva bulbar; las raíces rostrales 5e unen y ju~ 

to con los nervios glosofaringeo y accesorio salen a través del ag!:!_· 

jero yugular ( 37 ,40 l. 

Estudios anatómicos más detallados rea1izados por Powley y col. 
·.' 

J9 l. señalanque en la rata, la distribución de los t!'oncos vaga-

subdi afra9mátii:os es compleja y en e 11 os descri b~n vari aii ra:-

' ' 

' ventra~ d~lesQfagó,\e~ 
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lante ésta rama se divide en dos paquetes que contienen 1712 + 172 

fibras. 

c)Rama gástrica anterior. Posee 5840 ~ 477 fibras; a nivel de 

iniciación del estómago se divide en 2 a 4 ramas { 39) . 

.Tronco posterior o derecho: 

Es de forma circular a ovoide, está poco adherido al 'esófago 

del que está separado por tejido adiposo. Es ligeramente más largo 

que el tronco anterior. A nivel de diafragma se bifurca y da origen 

a: 

a)Rama celiaca. Contiene ~230 :_ 365 fibras y se ramifica al 

final del esófago, emerge junto a la arteria gástrica y se ramifica 

en paquetes separados. 

b)Rama.gástrica posterior. Contiene aproximadamente 8784 ,:!_ 842 

fibras Y.Por debajo de la ra~a celíaca se ramifica en 6 paquetes 



nervio 
glosofaríng _ _,..,__, 

n.éduld 

pos i e i ón aproxiíl'ada 

d!.! 1 os subnúc 1 eos de 1 

nuc 1 eo de 1 fascículo 
solitario a nivel rostral. 



(DERECHO) 

Ramnhep_litlca 

2250 (26%) 

E!JOFAGO (IZQUIERDO) 

--- llama Acce:::oria 
1700 (20%) 
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que puede ser incluido como un componente del sistema de control de 

la secreción de las gonadotropinas. En el animal tie1ílicastrado, la 

sección bilateral de los nervios vago provocó disminución del grado 

de hipertroha compensadora ( 6 ) . 

Ojeda y col. ( 38) mostraron que en animales prepGberes la va-

gotomla bilateral provoca retraso de la apertura vaginal, sin que 

se modifiquen los niveles de la hormona tirotrópica (TSH), la pro-

lactina (PRL), la de crecimiento (GH), la FSH y la LH. Sin embargo, 

en esos animales se observó incremento en la secreción de andróge-

nos ováricos, hechos que sugieren que en esos animales, 1<t vagoto-

mla modificó la actividad del compartimiento tecal e intersticial 

del ·ovario y que la actividad aromat5sica estarla disminuida. 

Burden y co 1, ( 8 ) real izaron vagotcmia bi 1atera1 en el día 

del proestr~ a ratas adultas y no encontraron diferencias .signifi

. catiVas en los nivele> ser'icos de PRL entre los animales con opera· 

simulada y vagotomiú bilateral. Los volorcs de prcgcsterona no 

diferentf!S a lo largo del día y no hubo diferencias histoló· 

. er lps ovarios.de a~1bos grupos experiméntales;. sólo se encorÍ· 

numero~os ctierpos lúteos en varios estadios dt! desarrollo .y 

hidroxie~teroideaeshidrogénása (3~ ~HSD) fue 

los autores 
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tro por la supresión de la liberació~ de LH. 

La vagotomia en el octavo día de preñez, provocó disminución 

del número de fetos vivos presentes en el día dieciseisavo de la 

misma, Esto se acompañó del aumento del número de reabsorciones fe-

tales y disminución de la actividad de la 3~ -HSD en los cuerpos 

lúteos y la glándula intersticial, así corno de niveles bajos de 

progesterona circulante 7,30 ). Estos resultados sugiren que ta!1_'. 

bién durante la preñez, el nervio vago participa en la regulación 

de la secreción de LH. 

Sánchez y·col. (43) mostraron que la sección cr6nica bilate• 

ral o unilateral (izquierda o derecha) del nervio vago no modifica 

h preñez, el número de fetos vivos, ni el número de reabsorciones, 

Burden y col. ( 9) señalan que los nervios ováricos pueden. 

· tef\er un papel dual: .los nervios vago serían de tipo sensitivo.y 

la secreción gonadotrópíca a traves del sistema hipotála .. . . . . ·~ 

mienúas que los nervios adrenérgicos tenct'rian una 

directa sobré el propio ovario. 
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de la secreción gonadotrópica, aunque tal vez sea predominantcr.iente 

sensitivo. Sus afirmaciones se basan en el hecho de que el nervio 

vago tiene terminaciones en los nGcleos del fasclculo solitario, el 

cual posee conexiones con centros hipotalimicos que regulan la se-

crecíón de GnRH. 

Estudios de inmunohistoquimica han mostrado que en el nervio 

vago corren algunas fibras que producen moléculas peptidicas entre 

las que se incluyen: la somatostatina, la sustancia P, la gastrina, 

intestinal vasoactivo (VIP), la colecistoquinina y la 

Aunque poco se sabe acerca de su papel funci~ 

nal¡ la presencia de estos piptidos sugiere la posibilidad de que 

alguno de ellos esté involucrado en·la regulación vaga! de la fun

ción de 1 ovario ( 34, 38 l . 

Cruz y col •. { 10) ·han postulado que el nervio vago izquierdo 

lleva información de tipo inhibitorio al ovário, mientras que e1 

información de tipo estir.:ulatorio, 

proceso ovulatorio y .el ·~recimie!i_ 
, -. . .•.''. 

por diferentes mecanismosa tta\lis. 
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Los diferentes efectos producidos por la sección unilateral 

(izquierda o derecha) del nervio vago sobre la uvulación y la hipe.::_ 

trofia compensadora del ovario ( ll,12), sugieren que la informa

ción enviada por los troncos vagales desde el ovario hacia el hipo

tilamo es diferente; la información que llevarlan el nervio vago 

izquierdo y derecho a cada ovario también seria distinta . Se su

giere ademas, que la información neural enviada por el vago izquie.i::_ 

do estaría más relacionada con el proceso ovulatorio, que la que 

envía el vago derecho. 

La mayoría de los estudios sobre las rttodificaciones de la fu~· 

ción ovárica. posteriores a la vagotomia, no tor.1an en cu.enta'el día. 

del ciclo estral. en que. se realiza la intérvención quirúrgica. La 

111ayoda de los autores consideran .que la participaclón de ambos 

llefvfos vago en la regulaciói;i de la función dél ovario debe ser 

sin teneren cuerita que ya ha .sido demostrada la e;;-.;s'tencia 

algunos mecanismos de reg~lación neuroendócri ~ .. 
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HÍPOTESIS 

Dado que el nervio vago es una de las vias aferentes al ovario, 

1 a sec_c.i ón unil atera 1 de éste provocará a Iteraciones de 1 a ovu 1 a-

· .. ción, (tasa ovulatoria, número de ovoc~tos ·1 iteradosi que é2;iendcn 

de las cond_iciones neurcencccrin~s q:ie r~racteriza?i a c2'.!a uno de 

los dias del ciclo estral y del nervio vago seccionado. 
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METOOOLOGIA 

Se utilizaron ratas he1,1bras adultas de la cepa CIJZ-V de 90 a 

120 días de edad, mantenidas en condiciones controladas ée ilumina-

ción (14h luz y lOh obscuridad, luces encendidas de 95:00 a 19:00h) 

con libre acceso al agua y al alir.iento. 

El ciclo estral se estudió por medio de la citología vaginal. 

Se tomaron frqtis vaginales diarios entre las 08:00 y 09:0011 que 

fueron teñidos media;~te la técnica de Hematoxilina-Eosina y sólo se 

utilizaron aquellos animales GUe presentaron tres ciclos consecuti-

vos de 4 días de duración: diestro 1 (Dl), dic~tro 2 (D2), proestro 

(P) y estro (E}. 

Los animales fueron as1gnadcs al azar en alguno de los si.guíe~ 

·-tes grupos experir.ientales. Para los tratamientos qujrúrgicos, los 

animales fueron anestesiados con éter y las intervenciones se hicie 

entre las 09:00 y ll:OOh~ 

· .·Este grupo estuvo fofmado por 18 animales que luego ele presen..: · 

igual duración fueron autopsiados 
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ticó a nivel subdiafragm~tico seg~n metodologla descrita por Burden 

y La1'1rence ( 6 ) . Se rea 1 izó una incisión ventra 1 de 2cm que abarcó 

piel y músculo. A_.través de ella se exteriorizó estómago, el hlgado 

fue .cuidadosamente reflejado y el esófago expue'sto. Con la ayuda de 

pinzas finas se seccionó el tronco anterior del nervio vago. 

4. Sección del tronco derecho del nervio vago (SNVD): 

Se realizó de la misma raanera que la SNVI, pero seccioriando el 

tronco posterior. 

En los ~nimales a los cuales se les practicó alguna interven

ción quirúrgica, la toma de frotis vaginaies se reinició un día de~. 

pués. Los animales intervenidos en 01, P2 ó P fueron dejados evolu

cionar 20 dias y se les autopsió en el primer día del estro vaginal 

que siguió a dicha evolución. A los animales cper~dos en estro va

ginál se les asignó en dos· periodos de evolución diferentes antes 

aguda (4 diasL 

subcrónicá (20 días), similar a los operados 
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todo habitual del laboratorio. 

En los animales con vagotomía, ésta se verificó por la presen

cia de estómago distendido y se observaron los troncos vagales bajo 

microscopio estereoscópico ( 12,33 ). Los· animales que presentaron 

contacto entre ambas terminales seccionadas o que no tuvieron estó

mago distendido, fueron eliminados del estudio. 

Análisis Estadístico: 

Los datos obtenidos del peso de los órganos y el número de ov~ 

citos liberados, se analizaron utilizando la prueba "t" de Student, 

la prueba de análisis de varianza y la prueba ~e probabilidad exac

ta de Fisher. Se aceptaron como diferencias estadísticamente signi

ficativas aquellas en las que la probabilidad fue igual. o menor _al 
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RESULTADOS 

Despuis de realizadas las intervenciones (OS, SNVI y SNVD), no 

se observaron diferencias en el peso de los anfr.iales, ni en el com-

portamiento alir.;2ntario. 

EFECTOS DE LA VAGOTOi·i!A Ell EL DIA DEL ESTRO VAGINAL LUEGO DE 4 

DIAS DE EVOLUCIO". 

l. CICLO ESTR,il 

Ninguna de las intervenciones quirGrgicas realizadas modificó 

el. patrón normal ce ciclo estral de 4 dlas. 

2. TASA DE A!iIMALES OVULAilTES y m;::rno DE OVCCITOS LIBER;~DOS 

En ninguno de los grupos experimentale~ se modificó de manera 

significativa la tasa ae animales ovulantes • 

. En el grupo testigo el número de ovocitos liberados por El 

ovari.o iÍ:quierdo (OI) fue mayor que el del derecho (OD) (6.0:. 0.52 
. . . 

vs,4.44 :_ 0.56; P~ 0.05). La OS.no 1~odificó la diferencia de ovoci-

liberados porelOI yOD (tabla~), ni el número total di! ovo~ 

provocó disminución .del·número total y eliminó la 
.:_:···· •• -,' ·:. ...... .··'. . .' i ' 

núméro de ovocitos 1 ibera~os por el O! y el op. 
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cambio, tanto la SNVI como la SNVD provocaron disminución signifi 

cativa de la masa ovárica respecto al testigo absoluto. CuJndo se 

seccionó el nervio vago derecho la diferencia fue estadísticamente 

significativa tanto respecto al TA como a la OS. 

La disminución de la masa ovárica fue más drástica en los ar·-

males con Sl!VD que en los de SNVI ( 19.21 + 0.95 vs 23. 7 _: 0.6, 

P < O. O 1 ) • ( t ab l a 2 ) . 

4. PESO DE ADREl~ALES 

NO se observaron diferenci~s significati~as entre el TA y la 

OS, mientras que la sr·;'/l y 1 a StlVD provoc.;ron di s.111n¡1ción signifi

cativa de la masa adrenal en comparación con la es (tabla 3), 



TABLA l. MEDIA + e.e.m. DEL NUMERO DE OVOCITOS LIBERADOS EN ANIMALES SOMETIDOS A VAGOTOMIA UNILATERAL 

LUEGO DE 4 DIAS DE EVOLUCION. 

TRATJ\MIENTO 

TESTIGO 

OPERACION 

· SIMULADA 

NO. DE RATAS OVULANTES 

. NO. TOTAL 

18/18 

7 /8 

5/8 . 

OVARIO 

IZQUIERDO 

6.0 + 0.52 

5.71 + 0.52 

4.0 +.0.45 

3)¡3 + 0.84 

·a p 4 0.05 

b, e p "0.01 

d p< 0.01 

OVARIO 

DERECHO 

a 

01 + OD 

4.44 + 0,56 10.39 + 0.58 

4.14 +o.so 9,B5 + 0.50 

b 
0,60 + 0.60 4.60 + 0.75 

d 
3.57 + 1.17 7 .o.¡. l. lU 

respecto al 01 

respecto al TA y .OS 

respecto al TA 

e 



TABLA 2. MEDIA:!:_ e.e.m. DEL PESO DE LOS OVARIOS (mg/lOOg p.c.) Eli ANIMALES OPERADOS Y AUTOPSIADOS EN 

ESTRO VAGINAL LUEGO DE 4 DIAS DE EVOLUCION. 

TRATAMIENTO 

TESTIGO 

OPCRACION 

SIMULADA 

VAGOTOMIA 

IZQUIERDA 

VAGOTOMIA 

DERECHA 

n 

18 

8 

8 

8 

OVARIO 
IZQllIEr.oo 

13.52 + 0.41 

12.57 + o. 78 

11.18+0.49 

a 
9.37 + 0.53 

OVARIO 
!JU\ECllO 

14.01 + 0.41 

12.34 + 0.59 

12.51 + 0.65 

b,c 
9.83 + 0.51 

MASA 
OVARICA 

27.54+0.54 

24.92 + 1.24 

d 
23.70 + 0.66 

e 
19.21 + o:ss 

a,b P.:.. 0.01 respecto a OS 

e P '- 0.01 respecto al TA 

d P.:.0.05 respecto al TI\ 

e P t. 0.01 rnspecto al TA y OS 



TABLA 3, MEOIP • .:, e.e.m. DEL PESO DE LAS ADRENALES (mg/lOOg p.c.) EN ANIMALES OPERADOS Y AUTOPSIADOS EN 

ESTRO VAGINAL LUEGO DE 4 DIAS Dé: EVOLUC!ON. 

TRATAMIEUTO n 

TESTIGO 18 

OPERACION 

SIMULADA 

VAGOTOMIA 

IZQUIERDA 

VAGOTOMIA 

D.ERECHA 

8 

8 

·8 

ADREHAL 
I'LQUIERDA --
13.18 + 0.55 

13.12 + 0.92 

11.47 :!:. 0.54 
a 

b 
11;41 .:. 0;63 

ADREN AL MASA 
DERECHA· ADREN AL 

12.03 + 0.28 24.92 t 0.61 

13.16 + 0.99 26.29 t 1.87 

e 
10.64 + 0.61 22. 1 o + 1.08 

11.03 + 0.58 22.43+1.14 

a,b,e P~ 0.05 respecto al TA 

-e P '0.025 respecto al TA 

d,f P ~ 0.05 respecto Íl OS 

e 

f 
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EFECTOS DE LA VAGDTOMIA REALiZADr, EN EL DIA DEL ESTRO y AUTOPSIADAS 

EN EL PRIMER DIA DEL ESTRO VAGINAL LUEGO DE 20 DIAS DE EVOLUCION. 

l. CICLO ESTRAL 

Tanto la OS cor.10 la St\'/I no rr.odificaron de manera si9nificati

v¡vel cicl_o estral ya que en el 87.5% y el 72,S;i de los unimales, 

éste fue normal. En cambio, la vagotomía derecha alteró drásticamen

te la ciclicidad de los anímales, donde sólo el 25;·; pr·esentó ciclos 

regulares (gráfica 1). 

2. TASf; DE AN'.MALES OVULANTES Y NüMERO DE OVOC!TOS Ll13ERADOS 

La tasa de los a:iimales ovulantes en el grupo con OS fue .si1,1i

lar al TA; La s:lVD disminuyó s·igníficativ~.mente (p:.. o:o5) la tasa 

; d~_:animales oyulantes respecto al grupo con OS, mientras que no se 

•nl'l•OOV'\l.,.n<, diferencias en los animales con SNVI (tabla 4). 

lib~rados:por el OI disminuyó en todos 

· .. ·parámetro qup no se modificó en,_el OD 
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disminución de ambas adrenalcs. los resultados obtenidos por la SNVD 

o SNVI no difieren significativamente del grupo TA ni del OS 

(tabla 6), 



GRAFICA l. P'ORCENTAJE DE CICUCIDAD Efl ANIMALES SOMETJl)OS A VAGOTOl.t!A 
UNILATERAL Y AUTOPSIADOS EH ~L PRIMER DIA DEL ESTRO VAGINAL 

LUEGO DE 20 DIAS DE EVOLUCION. 

1001. l!lr. 

······ 
75 

....... .. , .... 75 ····· 
······ ······ ... , .. . .... ······ .... ,. ······ ... ~ .. 

50 ······ 50 ······ {füf~ ······ ······ ······· 25 ······ ······ 25 ······ .. , ..... !:~t~:}.~ . ...... ........ ······ ...... , 
.·.·:::: 

COllTROL - OPERACIOtl 
SIMULADA 



TABLA 4. MEDIA + e.e.m. DEL NUMERO DE OVOCITOS LIBERADOS EN ANÍMALES SOMETIDOS A Vl\GOTOMIA UNILATERAL 

Y AUTOPSIADOS EN EL PR!l1ER DIA DEL ESTRO VAGINAL LUEGO DE 20 DIAS DE EVOLUC!ON. 

TRATAMIENTO 

TESTIGO 

OPERACION 

SIMULADA 

Vl\GOTOMIA 
IZQUIERDA. 

NO. DE Rl\TAS OVULANTES 

NO. TOTAL 

18/18 

9/11 

10/19 

a 

b 

c,d 

OVARIO OVARIO OI + OD 
IZQUIERDO OEnECHO 

6.0 + 0.52 4.44 + 0.56 10.39 + 0.58 

b d 
3.44 + 0.71 3.66 + 0.62 7 .11 + 1.13 

e 
4.3 + 0,58 4.67 + 0.99 B.50 + 1.27 

3.8 + l.06 4,8 + 1 .36 B.6 + 1.12 

p (o.os respecto a OS 

P ~o.o5 respecto al TA 
p ~0.01 respecto í\l TA 



TABLA 5. MEDIA!: e.e.rn. DEL PESO DE LOS OVARIOS (rng/lOOg p.c.) EN ANIMALES OPERADOS EN ESTRO Y AUTOP

SIADOS EN EL PRIMER DIA DEL ESTRO VAGINAL LUEGO DE 20 DJAS DE EVOLUCION. 

TRATAMIENTO 

TESTIGO 

OPERACION 

SIMULADA 

n 

18 

11 

19 

l4 

OVARIO 

IZQUIERDO 

13.52 + 0.41 

11.92 + 0.45 

11.0G:_:0.79 

13 .• 52 + 0.85· 

OVARIO 

DERECHO 

14.Dl + 0.41 

12.5 + 0.44 

10.08 + 0.43 

13,35 + 0.88 

MASA 

OVARICA 

27.54 ·r 0.54 

24.42 i· o. 71 

a,b 
21.14 + 1.02 

.e 
26.87 ;!"_ 1.48 

a,b P" O.Dl respr.:cto al TI\ 

e P" 0.01 respeCto a OS 



TABLA 6. MEDIA+ e.e.m. DEL PESO DE LAS ADRENALES (mg/lOOg p.c.) EN AN!f·1ALES OPERADOS EN ESTRO y AUTOP· 

SIADOS EN EL PRIMER DIA DEL ESTRO VAGINAL LUEGO DE 20 lllAS DE EVOLUCION. 

TRATAMIENTO n 

TESTIGO 18 

OPERACION 

Sll~ULADA · 

VAGQTOMIA 

IZQUIERDA 

11 

19 

14 

l\ORENl\L 

IZQUIERDA 

13.18 + 0.55 -

11.29 + 0.43 

11.98+0.74 

.12 .o.: 0.67 

ADílEl!J\L MASA 

OEHECll/\ ADllENAL 

12.03 + 0.28 24.92 t 0.61 

a 
10.33 + 0.45 

b 
21.53 ·~ 0.82c 

10.86 + 0.62 22.71\ t 1.25 

11.28 + 0.44 23.28 + 1.03 

a,b,c P /. 0.01 ;-especto al TA 
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EFECTOS DE LA SNVI o SNVD REALIZADAS rn LA PRIMERA.(E Y Dl) O SEGUfl 

DA (D2 Y P) MITAD DEL CICLO ESTRAL. 

Cuando los resultados se analizaron en función del momento del 

ciclo estral en que se realizó la sección unilateral del nervio vago 

(SUNV), las conclusiones fueron difer~1tes (tabla 7 y 8). 

La OS no modificó la tasa de animales ovulantes en ninguna cir

cunstancia, ni el número de ovocitos liberados (18/20 vs 18/18, NS 

y 9.72 !:. 0.76 vs 10.39 + 0.58). 

Sin embargo, el número de ovocitos liberados por animal ovula~ 

te fue mayor en aquellos intervenidos en la segunda mitad del ciclo 

estral (12.83 !: 0.79 vs 8.17 .!. 0.74, P..:. 0.01 ); en cambio, la masa 

ovárica mostró un comportamiento inverso, siendo.mayor en los anima

les .intervenidos en la primera mitad del ciclo (26.27,: 1.23 vs 

no se observaron diferencias en la r.iasa adre - . 

SUllV provocó C:amb.ios ~ri la. tasa de animales ovulantes, qu~ 
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En la gráfica 2 se muestra la distribución del número de ovoci 

tos liberados por el OD y el 01 en los distintos grupos experimen

tales. El hecho destacable es que la SNVD o la SNVl en la primera 

mitad del ciclo estral provocaron disminución del número de ovoci

tos. 1 iberados por e 1 Ol en re 1 ación a 1 TA, sin que se modificara el 

número de ovocitos que liberó el OD. 

El peso de los ovarios en los animales con SNVJ resultó menor 

que el de los .animales TA. En cambio, los resultados de la StiV! y 

SNVD fueron opuestos respecto al grupo con OS: en la primera mitad 

del ciclo estral la SNVD no modificó la masa ovárica mientras que 

la SNVl indujó su disminución (tabla 7), En la segunda mitarl del 

ciclo, la masa ovárica del grupo con SNVI fue mayor que la del gru

po c~n OS, mientras que la SNVD no la modificó.{tabla 8). 

La masa adrenal de los animales interve~idos en la prir.iera fa-

: se del ciclo estral disminUyó en los grupos con OS y SNVI, mientras 

tódas las intervenciones realizaoas en la segunda fase del c·!clo 
- '.. -· .. ,· . 

prÓvocaron.disrni!lución de iamasa adrenal .(tabla 7. y 8). 



GRAFICA 2. MEDIA + e.e.m. DEL NUl·lERO DE OVOCITOS LIBERADOS POR EL 

OVARIO IZQUIERDO (Ol) Y OVARIO DERECHO (00) EN LA PRIM_~ 

RA (E,Dl) Y SEGUIWA (D2,P) MITAD DEL CICLO ESTIML. 
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TABLA 7. MODIFICACIONES EN EL NUMERO DE OVOCITOS LIBERADOS, MASA OVAR!CA Y ADRENAL (MEDIA .:_ e.e.m.) EN 

ANIMALES OPERADOS EN LA PIHMERA MITAD DEL CICLO ESTRAL (E Y 01) Y l\\JTOPSIADOS EH EL ESTRO Vl\Gl 

NAL LUEGO DE 20 DIAS DE EVOLUCIOH. 

TRATAMIEUTO 

TESTIGO 

OPERACION 

SIMULADA 

VAGOTOMIA 

lZ.QUIERDA 

r:o. DE RATAS OVlJLANTES 

NO. TOTAL 

18/18 

12/14 

16/29 

a 
6/16 

OVOCIT05 
TOTALES 

10.39 + O.!.i8 

b 
8.17+0.74· 

8.75 + 0.86 

8.83 +0.95 

a p -10.01 

b p "0.01 

e P<0.01 

d p <.Q. 05 

1·!1\5/\ 

OV/\RlCI\ 

27. 54 + o. 54 

26.27 + 1.23 

21.63 + 0.72c 

26.36 + 1.33 

Tespecto al TA y OS 

respecto al TA 

respecto a 1 TA y OS 

respecto a 1 TA 

1·1,'\$1\ 

11m:rnnL 

24.92 + 0.61 

. 22.45 + 0.89 

d 
22.50 + 0.86 

23.03 + 0:95 -. 



TABLA 8. MODIFICACIONES EN EL NUMERO DE OVOC!TOS LIBERADOS, MAS/\ OVARICA Y ADRENAL {MEDIA::_ e.e.m.) EN 

ANIMALES OPERADOS EN LA SEGUtlDA MITAD DEL CICLO ESTIH\L (02 Y Pl Y AU10PS!l\DOS EN EL ESTRO VAG! 

NAL LUEGO DE 20 DIAS DE EVOLUCION. 

· TRATA.'-IIENTO 

TESTIGO 

OPERACION 

SIMULADA 

VAGOTOMII\ 

IZQUIERDA 

VAGqTOMIA 

~ERECHI\ · 
'•. 

•'' 

NO. DE RATAS OVULANTES 

NO. TOTAL 

18/18 

6/6 

.11/14 

717 

ovocnos 
10TJ\lES 

10.39 + 0.58 

12.83 + 0.79ª 

10.55 + 0.55 
b 

11.0 + 0.87. 

a p (o.os 
b,d P<- 0.05 

c,e,f,g p., 0.01 

t'.AS/\ MASA 

OVARIC/\ l\DRENAL 

27.54 + 0.54 24.92 + 0.61 

19.80 + 0.99c 21.05+1.42 

d f 
25.20 + 1.54 22.06 + 0.63 

e g 
2i.1 a + i. 17 21.28 + 0.99 

respecto a 1 TA 

respecto a OS 

respecto a 1 TI\· 
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DISCUSION 

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que 

la inervación vagal del ovario es necesaria para el mantenimiento 

del proceso de ovulación, del crecimiento del 6?·911no (peso del ova

rio) y de la función cíclica del mismo. 

Asi nrismo, las informaciones que Lranscurren por el nervio va-

go derecho y el izquierdo, ta.nto desde el ovario hacia el sistema 
' . ' 

nervioso central, como visceversa, parecen ser diferentes. Los resu_l 

tados de .lá interacción de la informacién vagal, el ovario y el sis

tema nerv1oso central dependedan ta~Jién del comento del ciclo es

.se considere. Además, la reactividad del OD y el Oi a la 

la inervación vagal seria característica; k· cual refleja-

información que transc;.;:rer.. en 

intd nsec as er.tre ambos 

en el 
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rados por animal ovulante fue significativamente menor en aquellos 

en los que el estrés se realizó en la primera mitad del ciclo estral, 

que en la segunda. Estos resultados son semejantes a los observados 

por otros autores, quienes han mostrado que los dias del estro y el 

diestro 1 son rn5s sensibles a las manipulaciones neuroendócrinas 

{. 14, 15, 16, 17) y al estrés ( 32) que los d1cs del diestro 2 y el 

proestro. 

Los resultados obtenidos después ~e la secc 1 ón unilateral del 

nervio vago, son similares en conjunto a los de Cruz y col. { 10 ). 

Si ri embargo, nuestros resulta dos indican c;ue 1 a respuesta ovu latcri a 

a la.sección'del nervi0 vago izquierdo o d!recho difiere a medida 

que el animal tiene mayor evolución postcperatoria. Así, mientras 

que la tasa ovu 1 atorl a en los anima les con ~ecci ón del nervio vago 

. Úqui,erdo se mantiene sin r.1cdificaciones significativas, en el gru

sección del nervio vago derecho disminuyó significativamente 
< < < 

número de ovocitos. libe~ados por animaLo-
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entre los animales con sección del° vago izquierdo {disminución de 

la masa ovárica con la evolución) y aquellos con sección del vago 

derecho (aumento de la masa ovárica). Este resultado apoya la idea 

de que los nervios vago derecho e izquierdo modulan de manera dife 

rente al ovario a los efectos de las gonadotropinas, tanto en el 

fenómeno ovulatorio, como en el desarrollo del órgano como tal. 

Existen diversos estudios que muestran que la reactividad de 

los mecanismos que regulan el ciclo estral y la ovulación varía a 

lo· largo del ciclo estral ( 16,17,41 ). Además, se tia mostrado 

que las características bioquímicas de las gonadotropinas varían a 

lo largo del ciclo estral y que este fenómeno depende en parte de 

la interacción de los estrógenos y la GnRH (46 l. 

En nuestr:o caso, los efectos crónicos provocados por .la sec

dón unilateral del nervio vago fueron diferentes .cuando se realj

al comienzo del ciclo (E y Dl) que al final del mismo (02 y 

Las diferenctas observadas podrían esta.r vinculadas no sólo a 
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Vatios wtores han seiialado la existencia de lateralización en 

los mecanismos neuroendócrinos que regulan la hipertrofia compensa-

- dora del ovario a n~vel central o la capacidad ovulatoria pcsthemi-

castración a nivel ovárico { n,21 l. ¿n nuestro caso, el ovario iz-

quierdo parece ser el ~fis sensible a la falta dr inervación vagal, 

tanto derecha como izquie•·da, sobre tcdo en el periodo c1·6nico. Este 

hecho apoya la idea de la e::ister.cia de lateralización a nivel ová-

rico { 10). 

Los car..bios observados en la masu adrenal, por la sección de 

los nervios vago, apcyan 1o ex¡iresaoo por algunos autores d~ que la 

inervación de iste órgano participa en la regulación de su función 

( 19,24). 

En suma, nuestrc:. resu1tados apoyan la idea de la existencia 

mecanismos de regulación neuroe~dócrina de_ 

que ambos ovarios reciben inervación de los 

la informacHirÍ que transcurre por el nervio 
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CONCLUSIONES 

Nuestros resultados sugieren que la información que transcurre 

por el nervio vago derecho y el nervio vago izquierdo es diferente. 

Dicha información es en ambos sentidos, es decir aferente desde el 

sistema nervioso central (¿hipotálamo?) hacia los ovarios, como efe 

rente del ovario hacia el sistema central y apoya la idea de la 

existencia de 'una vía directa entre ambos. 

Se sugiere la existencia de lateralización en la regulación de 

los ~ecanismos neuroendócrinos y que el nervio vago sería la via de 

.información (aferente y eferente) entre el ovario y el sistema ner

vioso central. 

Ya que diversos autores h.an demostrado que los niveles. plasmá

ticos de 1,as diferentes hormonas (FSH, Lli, GH, etc.) no se .modifi

al realizar vagotomia, es preciso señalar que la reactividad 

sumed.i~ .ambiente hormonal depende tambien de la inte 

'c.iclo.estral (Es~ro-ydies~. 



41 

BIBLIOGRAFIA 

1. BAHR, J.K. y Nalvandov, A.V.(1974) The role of catecholamines 

and·nerves in ovulation. Biol. of Reprod . .!_Q: 273-290. 

2. BARRACLOUGH, C.A. (1973) Sex steroid regul'ation of reproductive 

neuroendocrine process. En: Handbook of Phisiology. Greep,R.O. 

y Astwood,E.B.(eds.) Vol. !! American Phisiological Society 
Washington,D.C. p,29-56, 

3. BLOOM,W. y ·Fawcett,D.W. (1975) A texbook of Histology. 10 Ed. 

Saunders.Philadelphia p 858-867. 

4. BURDEN,H.W. (1978) Neural modulation of ovarian functions. TINS 

October P •. 85-85~ 

5. BURDEN;H.W. (1978) Dvarian Innervation. en: The manmialian ovary. 

Comparative biology. Capitulo 18 pp 615-630. Jones,R.E. Nev1 York 

( 1977) The effet:t of denervation 

. N.et.rr:óendocri no 1 ogy . .?]_: 368~378. 

l.awrence, LE. Jr :Y Hodson,C. (1980) Effect of ab
vao1nti1mv of the pregnapt rat on. pi tu;tary contént of 

Gynecology_!l: 809. 

, Loufs,T)I; Y Hodson, C.A. 
activate the córpUs :lute'úm in f:ats .. 



42 

10. CRUZ,B.E., Chivez,G.R. y Oominguez,C.R. (1986) Ovulation, fo-
11 icul ar grol'lth and ovari an react i vity to exogenous gonadotro
pi ns in adult rats l'lith unilateral or bilateral section of the 
vagi nerves. Rev. Invest. Clin 38: 167-171. 

11. CHAVEZ, R., Cruz, E. y Oominguez, R. (1985) Effects of unilate
ral or bilateral section of the vagi nerves on ovulation and 
the reactivity of the ovary to gonadotropins. II The hemispayed 
adult rat. memorias de la X reunión anual de la Academia de In
vestigación en Biología de la Reproducción A.C. M&xico, p.517-
529. 

12~ CHAVEZ, R., Cruz,Ma. E., y Oomínguez, R. Différences in the 
ovulatory rate of the right of left ovary hemispayed rat. Role 
of the ipsi and contralateral vagus 'lerve to the in situ ovary 

·(en prensa: The Journal of EndocrinologyJ. 

13; Dl\HL, E. (1970). Studies of the fine structure of ovarian inters 
titial ·tissue 3. The innervation of the thecal gland of tlle do
mestic fowl. Z.Ze1lfor·sch. 109:212-226. 

OOMINGUEZ, R., Chávez, R y. Cruz, E. regulación del crecimiento 
(manuscrito en preparación). 

R. (1984). 

smos.deregulación neuroendó~ 
·de la.Sodedád Mexicanade 



43 

18. DUKE, K.L. (1978) Nonfollicular ovarian components. en: The 

man~nalian ovary. Comparative biology. Capitulo 16 p. 563-582 

Jones, R.E. New York . Plenum Press. 

19. ENGELAND, W.C. y Oallman, M.F. (1976) Neural modulation of com

pensatory adren al growth. Endocrino 1 ogy 99: 1659-1662. 

20. FEDER, H.H. (1981) estrous ciclicity in mammals. En: Neuroendo

crinology of reproduction phisiology and behavior. Adler,tl.T 
(ed) Dir .. Capitulo 10 Plenum Press. New York p. 279-333. 

2L FLORES, R.A. y Morales, L.l. (1985) mecanismos que participan 
en el proceso de hipertrofia compensadora del ovario, p.88 
(tesis de licenciatura). 

FUKUDA, M., Yamanouchi, K., Nakano, Y. ,furuya, H •. , y Arai, Y. 

(1984), Hypotha lami e 1atera1 ity in regu 1 ati ng gonadotropic fun~ 
ti on : unj 1 ateral hypotha 1 ami e le si on arid civari an compensatóry 

hypertrophy. Neurosdenc~ Letters, .?_!_:365-370. 

·. '\.• 
"•-"'"'rn.•u,J;, y Halász~ B; (1976) ttemigonadectomy -tnduced uni-

cha11ges in tfie. protein~.synthesiziríg activityof the rat. · 

Neuroendócrinology _n:331-337~ 



44 

27. HILL, R.T. (1962) Paradoxical effects of ovarian secretions, 

En: The ovary. L. Zuckerman (ed) Academíc Press Vol. I New York 

p. 231-261. 

28. HOFFMANN, J. C. ( 1973) The i nfl uence of photoperiods on reprodu.<:_ 

tive functions in female ma111mals. l?n: Handbook of Phisiology 

Greep, R.O. y Ashmod, E.B. (eds.) Vol. Il American Phisiological 
Society. Washington, D.C. p. 57-77. 

29. KAWAKAMI, M., Kubo, K., Uemura, T., Nagase, M y Hayashi, R. 

(198í). Involvement of ovarían innervation in steroid secretion 

Endocrihology ~: 136-145. 

30. KAWAKAMJ, M., Nishihara, M. y Ohno, S. (1983) Interactions of 

spino-medullal astending neural syst.:!m and forebrain-hipothala

mic structuresin regulatíng gonadotropin release in females 

rats. Acta morphologica Hungarica B_: 117-136. 

:n. LAl1RE~ICE; I.E. Jr., Burden, H.H. y louis, T .M. 097d) Effect of. 

abd~minal vagotoiny·óf•the pregnant rut ·on LH and progesterone 
r1!sorption. J. Reprod. Fert. _g: 131-

o;, Ooi;-foguez. R~ (19B2), Alteraciones.(!el 

i nduclda!\Jºr estrés en di ferenies dias del·. 
Jstüd:;~Me~,; Biol. Mex; 325, ' · .. 



... , '-·:, '.·· <1-'. ,, 

... . . ,., ,•_ / ,. . 
. ,;"\.··· 

45 

34. McLEAN, D.B. y Lewis, S.F. (1984) Axoplasmic transport of soma

tostatin and substance P in the vagu~ nerve of the rat, guinea 

pig and cat. Brain Research 307: 135-145. 

35. MALVEN, P. V. { 1970) Interaction between endocrir.e and nervous 

system. Bioscience 20: 595-601. 

36. NANCE, O.M., White, J.P. y Moger, W.H. (1983). Neural regulation 

of the ovary: Evidence for hypothalamic asymrnetry in endocrine 

control. Brain Research Bulletin 10: 353-355. 

37. NOBACK, R.C. y Demarest, R.J. (1980i Sistema Nervioso Humano. 
Fundamentos de Neurobiología. 2a. Ed. Me. Graw Hi 11. México 

p. 8,182-183, 217. 

38. OJEDA, S.R., Smith, H.S., Aguddo, L.l., Advis, J.P. y Andersen;M. 

(1983) Abdominal vagotomy delays the onset of puberty and inhi" 

bits ovarían function in the female rat. Neuroendocrinology 36: 
261.-267. 

39; POWLEY, T .L., Prechtl, J.C., Fox:1' E.A. y Berthoud, 11.R •. (1983). 

Anatomical considerations for surgery of the rat abdominal vagus: 

. d~ stri!iutiof), paragangli a and regenerat ion. J .Auton. Nerv. Syst. 
9: 79~97. 

40.; RAtlSDN, w.s. y ciark, ~.s. (1963) Anatomía del Sistema Nervioso 

lOá. ed. lnteramericaná. México, p~.222,229-230, 252 • 

.'~L;~)< 

.::- :41'~ R,1~9~1; L.' y D.omingü~;,R, .0983} .La inervación del ovarjo y·.su 
... ,. (,e'. .; i . iiif'.1 uenci'a• ~nJos meéarifsm¿s de conti'ol de. su·. función •. Mernot"i as 

·'.J!~}f!!ffªR·:~t~.!.~~d~~~~·;~[}ªM¿~~::r.1:.•~:4~;;::t.19.~c1.ón· .• en···~·1g 



46 

42 •. RICHARDS, J.S. (1980) ~aturation of ovarian fcllic1c•: Aclions 

and interac':ions of pituitary and ovarii'n liarme ·.:s on follicuiar 

ce 11 di fferentat ion. Phys i o l. Rev. _Ji_°-: 51-89. 

43. SANCHEZ, E.S., Chávez, G.R., y Doming!:cz, R. (l?S=l l·~odific<.cio

nes a la preñez en la rata induciC::as poi !J ;,ce i·.:i :. ! lateral o 

unilateral de los nervies vago antes de la cópula. !'.cr;:~rias ce 

la X~VJII Reunión Anual del Congreso Nacional Ciencics Fisio-

lógicas~ ~éxico. 

44. SCH!·!ARTZ, ·tLB. (1973}. Mec:h~nisms--con-tro11·ir.g ovuluticry in small 

mari;mals en: Handbcok of Phisiology . Greep, R.O. y Aswocé, E.B. 

(eds). \'ol. ¡; k:er1can Phisiolosical Scciety \·!ashington D.C. 

p. 125-W. 

(1!>33) Tt:e ovary. \a. ed. Raven Press. r:8\'I York 

'· . ., 

A., Torra, L, Corr.jnguez, R., Scherpb1c~_; R. y 

{19C5L Effec;ts of óestc¡;~icH?bc~a :n~ u;~ u¡:-~n the 

.. of p1tuitaryfollio::l~~s.tic:ülat~ng hormi;e 

· chromat~gtapby. Act~ EndoCriri01 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Hipótesis   Objetivos
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía



