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RESUMEN 

En este trabajo se estudio la participación del nervio 
ovérico superior (NOS) en la regulación de los procesos de 
apertura vaginal, primera ovulación , el crecimiento y la 
diferenciación folicular. Para ello se utilizaron ratas de 
16, 20, 24, 28 6 32 d1as de edad, a las cuales se les realizó 
sección unilateral o bilateral del NOS, tanto en la rata 
entera como en la hemicastrada. Después de la desnervación, 
los animales fueron inspeccionados diariamente hasta el 
momento de la apertura vaginal (AV) y sacrificados al primer 
estro (PE). 

Los animales testigo abrieron vagina a los 42.1±0.5 dias 
y el primer estro se presentó a los 43.2±0.6 dias. La sección 
unilateral o bilateral del NOS no modificó la edad de AV, ni 
del PE, excepto en los animales con sección del nervio 
derecho a los 16 d1as de edad en donde se observó adelanto de 
ambos par:Smetros (AV= 38. 5±0. 5 vs 42 .1±0. 5 ¡ PE=39. 0±0. 5 vs 
43.2±0.6, P<0.05), y en el grupo con sección bilateral a los 
28 dias de edad en los que la edad de canalización vaginal se 
adelantó (J9.l±0.6 vs 42.1±0.5, P<0.05). 

En el grupo de animales testigo el 67.7% de los animales 
ovuló al primer estro vaginal; la frecuencia ovulatoria del 
ovario izquierdo fue similar a la del derecho ( 53. 8% vs 
61.5t). En los animales desnervados se observó que la sección 
del nervio derecho incrementó la tasa de animales ovulantes 
( 89. 7% vs 67. 7%, P<O. 05) ; la secció11 del NOS izquierdo o la 
de ambos nervios no la modificó. 

En los animales testigo el número de ovoci tos liberado 
por ambos ovarios fue de 6. 8±0. 5, y la masa ovárica fue de 
32.7±0.8. Resultados similar fueron observados en los grupos 
con sección uni o bilateral del nervio ovárico. 

En los animales testigo el número de ovocitos liberados 
por el ovario izquierdo fue semejante a los del ovario 
derecho (J.4±0.4 vs J.4±0.J). La sección unilateral del NOS 
disminuyó la cuota ovulatoria del ovario desnervado e 
incrementó los del inervado. En los animales con sección 
bilateral del Nos no se observó este comportamiento. 

En el grupo testigoel peso del ovario izquierdo fue 
similar a la del derecho (16.l±0.5 vs 16.6±0.5). En los 
animales con sección del NOS izquierdo aumentó el peso del 
ovario intacto (18.5±0.7 vs 16.6±0.5, P<0.05), sin cambios en 
el desnervado. La secci6n del NOS derecho redujo el peso del 
ovario desnervado (14.5±0.B vs 16.6±0.5, P<0.05), en tanto 
que la sección de ambos nervios aumentó el peso del ovario 
izquierdo (18.3±0.7 vs 16.1±0.5). La desnervación unilateral 
o bilateral del NOS no modif ic6 el peso del ütero o de las 
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adrenales. 

En el grupo testigo el nümero promedio de foliculos 
medidos para el ovario izquierdo fue de 120.o±a.1 y de 
129. 3±8. 3 para el ovario derecho. En las ratas con sección 
unilateral o bilateral del ne·rvio ovárico superior, éste 
n11mero disminuyó hasta un 50% en ambos ovarios. 

La hemicastraci6n no modificó la edad de apertura 
vaginal ni del primer estro (hemicastración izquierda= 
43.l±0.5, 44.0±0.6; hemicastraci6n derecha= 43.4±0.6, 
44.4±0.6, NS), ·excepto en los animales a los que se les 
eliminó el ovario izquierdo a los 24 d1as de edad, en los que 
hubo retraso significativo de la edad del PE (48.0±1.2 vs 
43.2±0.6, P<0.05). La eliminación del NOS derecho a los 16 6 
24 d1as de edad adelantó la edad de AV (16 d1as= 39.6±1.0 vs 
43.1±0.5; 24 d1as= 41.5±1.2 vs 43.l±0.5, P<0.05). 

El porcentaje de animales ovulan tes en las ratas 
hemicastradas del ovario izquierdo fue del 69%: y del 78% 
para las hemicastradas del derecho. En el rata hemicastrada y 
con sección del NOS izquierdo o derecho se observó 
disminución del porcentaje de animales que ovularon (47% vs 
78\, P<0.05¡ 32% vs 69%, P<0.05). 

El no.mero de ovocitos liberados por la gónada in situ 
fue mayor que el observado en el animal con ambos ovarios 
(hemicastrado izquierdo= 8.8±0.4; hemicastrado derecho= 
9.3±0.3). El porcentaje de ovulación compensadora que alcanzó 
el ovario derecho .in .§.ity fue de 153.3% y de 161.3% cuando el 
remanente fue el izquierdo. La sección del NOS no modificó el 
parámetro. 

Cuando el ovario .in ~ es el derecho el porcentaje de 
hipertrofia compensadora fue del 29.9% y del 42.6% cuando el 
ovario remanente es el izquierdo. Resultados similares fueron 
obtenidos en grupos de ratas hemicastradas y desnervadas. El 
porcentaje de hipertrofia compensadora dependió de la edad en 
la que se realizó la inter.vención quirúrgica y de la gónada 
remanente. La sección del NOS invirtió los resultados 
observados a la sola hemicastraci6n. En estos animales el 
nt1mero de fol1culos contados disminuyó. 

Los resultados del presente trabajo, muestran que el NOS 
participa en la regulación de la primera ovulación y la 
existencia de lateralización da los mecanismos de regulación 
del ovario. 



INTRODDCCION 

PDBERTAD 

La pubertad se define como la fase biológica que une a 

la inmadurez con la madurez sexual y es el resultado de una 

serie de eventos neuroend6crinos que ocurren en el 

hipotálamo, la hipófisis y las gónadas, los cuales culminan 

con el inicio de la función reproductiva (69, 74, 75). 

El inicio de la pubertad está determinado genéticamente 

y varia con la especie. En el humano se inicia entre los 12 y 

13 afias de edad, en el chimpance a los s, en el criceto se 

presenta al mes de edad, mientras que en otros roedores como 

el ratón entre los 30 y 35 dias de vida y en la rata entre 

los 35 y 45 dias de edad (69, 75). 

Durante la pubertad aparecen los caracteres sexuales 

secundarios. En el hombre por ejemplo, se puede observar el 

desarrollo del vello púbico y axilar, la aceleración del 

crecimiento corporal y el desarrollo de la glándula mamaria. 

En la mujer, además de estas caracter1sticas, se presenta la 

menarca, fenómeno que es considerado por algunos autores como 

la senal externa del inicio de la pubertad (75). En la rata 

hembra, esta etapa se caracteriza por la canalización de la 

vagina y en algunas cepas por la presencia de la primera 

ovulación (52, 69). En la rata macho se inica la producción 

de espermatozoides maduros (66, 75) y en ambos sexos se 

presentan por primera vez una serie de eventos conductuales 

relacionados con la reproducción como son la monta y la 

lordosis (52). 
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Factores qua requlan el inicio de la pubertad. 

Estudios experimentales de diversos autores muestran que 

el inicio de la pubertad es regulado por diversos factores a 

los que son expuestos los animales, entre los que se 

encuentran la relación luz-obscuridad, la alimentación, el 

agrupamiento, las manipulaciones quirúrgicas, etc. (3, 52, 

70, 75). Las feromonas puede ser otro de los factores que 

modulan el inicio de la pubertad, ya que el colocar a hembras 

prepüberes en presencia de orina de macho adulto se produce 

el adelanto de la edad de apertura vaginal y de la primera 

ovulación ( 52) . 

La mayor parte de los estudios de los mecanismos que 

regulan la pubertad han sido realizados utilizando a la rata 

como modelo experimental, por ello, la siguiente descripción 

de eventos se basa en los resultados obtenidos en este modelo 

experimental. 

En el animal prepúber los esteroides gonadales ejercen 

un efecto inhibitorio sobre la s1ntesis de gonadotropinas, 

mientras que el sistema nervioso central y la hipófisis son 

más sensibles a los efectos inhibitorios de los esteroides 

gonadales que el animal adulto. A medida que el animal 

madura, la sensibilidad disminuye y como consecuencia 

aumentan la sintesis y la liberaci6n de la hormona 

estimulante del follculo (FSH) y la hormona luteinizante (LH) 

lo que culmina con la primera ovulación (Teor1a del 

gonadostato hipotalámico) (2, 7, 84). 
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Algunos autores dividen el intervalo entre el nacimiento 

Y la pubertad en cuatro perlados: l} el perlado neonatal, el 

cual se extiende desde el nacimiento hasta el dla 7 de vida; 

2) el periodo infantil que abarca del dia 8 al 21 de edad; 

3) el perlado juvenil o prepuberal que se inicia en el dia 22 

Y termina alrededor del d1a 30-32 y 4) el periodo peripuberal 

el cuál tiene una duración variable y que se sitOa alrededor 

de la edad de apertura vaginal y de la primera ovulación (68, 

69). 

Periodo Neonatal (desde el nacimiento al dia 7 de vida) . 

Durante este periodo se afirma que la interrelación 

neuroend6crina entre el hipotálamo, la hipófisis y el ovario 

no es completamente funcional (47), ya que el ovario de la 

rata es insensible a las gonadotropinas plasmáticas en los 

primeros cuatro a cinco d1as de vida ( 69) • Sin embargo, 

estudios realizados por Goldman (52) muestran que la 

castración de la rata recién nacida, induce la liberación 

brusca de gonadotropinas. En esta etapa la cantidad de 

receptores a gonadotropinas en el ovario es escasa (69, 71). 

El na.mero de receptores a la FSH en el ovario, incrementa 

entre los dlas 4 y 16 de edad (71), lo que permite sugerir 

que la liberación neonatal de las gonadotropinas (en 

particular de la FSH) juega un papel esencial en la formación 

de sus propios receptores, tal y como ocurre en el animal 

adulto (69, BO). Esta interpretación es apoyada, por el hecho 
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de que la concentración plasmática de las gonadotropinas 

aumenta a partir del d1a s de vida (27). 

En esta etapa aún no se presenta el efecto inhibitorio 

ejercido por los estr6genos sobre el hipotálamo, debido 

probablemente a que la mayor parte se encuentran unidos a una 

alfa-fetoproteina, lo que impide que se cierre el circuito 

de retroalimentación inhibitoria. Por otra parte, la alfa

fetoprote1na protege al cerebro de los efectos deletéreos de 

la exposición a los estrógenos (69). 

Perlado Infantil (desde los a a los 21 d1as de edad). 

Durante esta etapa la maduración del eje hipotálamo

hipófisis facilita la liberación de la LH en respuesta a la 

administración de estrógenos, de forma similar al que se 

produce en la rata adulta en el dla del proestro ( 68, B 1, 

84). Los patrones de liberación de la FSH y de LH son 

diferentes. La concentración plasmática de la FSH aumenta 

entre los dlas 10 y 15 de vida, desciende drásticamente en el 

dia 20, y permanece baja hasta poco antes de la primera 

liberación brusca de la hormona (primer proestro). En cambio, 

la concentración de la LH es baja durante los primeros 25 

dlas de vida del animal e incrementan en forma gradual hasta 

el momento de la apertura vaginal (45, 52, 76). 

Alrededor de los 16 dlas de edad, la concentración 

plasmática de la alfa-fetoprote1na disminuye drá.sticamente, 

de manera que se incrementa la cantidad de estrógenos 

disponibles los que estimulan la liberación de las 
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gonadotropinas. De tal forma, que en las ratas de 16 a 20 

d1as de edad, el incremento en las concentraciones 

p~asmá.ticas de los estr6genos aumentan la liberación de la 

LH, lo que indica que el mecanismo por el cual los estrógenos 

participan en la regulación de la liberación de las 

gonadotropinas está presente durante el periodo infantil 

(69). 

Además de los cambios en las concentraciones plasmáticas 

de gonadotropinas y estrógenos, en la rata de 20 dlas de edad 

aumenta la tasa de recambio de noradrenalina hipotalámica y 

aumenta la liberación de prolactina. El aumento en la 

concentración de prolactina en el área pre6ptica estimula la 

tasa de recambio de dopamina, lo cual a su vez inhibe la 

liberación del factor de liberación de las gonadotropinas 

(GnRH). 

En el ovario la prolactina induce la formación de 

receptores a la LH y como consecuencia la maduración del 

órgano. se ha observado que las células de la granulosa de 

ratas prepGberes con hiperprolactinemia, presentan mayor 

cantidad de receptores a la LH que el encontrado en ratas 

normales por lo que se sugiere que la prolactina sensibiliza 

al ovario a los efectos estimulatorios de esta gonadotropina 

(66, 84). 

En el animal prepúber el aumento en la concentración 

plasmática de la prolactina, o la hiperprolactinemia cr6nica 

inducida por el bloqueo de los receptores dopaminérgicos, 

provocan el aumento de la concentración plasmá.tica de la 
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prog~sterona y de los estr6genos los que modulan la primera 

liberación preovulatoria de las gonadotropinas y provocan el 

adelanto de la pubertad (66). 

Por otra parte, el aumento en la concentración de 

noradrenalina en el área pre6ptica medial estimula la 

liberación de la hormona liberadora de las gonadotropinas 

(GnRH), lo que resulta en la liberación de la FSH y la LJI, La 

liberación de las gonadotropinas estimula a su vez el 

crecimiento de los foliculos en el ovario y la secreción de 

grandes cantidades de estrógenos (84). 

Periodo Juvenil (22-J2 d1as de edad). 

Durante este periodo se establecen las conexiones 

funcionales def.initivas entre el hipotálamo, la hipófisis y 

el ovario. El contenido de GnRH en el hipotálamo medio basal 

incrementa conforme el animal se acerca a la pubertad y su 

liberación es de tipo pulsatil (27, 66, 68). 

En el ovario se presentan ondas de crecimiento y atresia 

folicular (77). Según algunos autores, en esta etapa los 

foliculos no alcanzan el estado preovulatorio (69), mientras 

que otros describen su presencia desde los 18 dias de edad 

(62). 

Período Peripuberal. 

El periodo peripuberal se sitúa alrededor de la pubertad 

y para su estudio se le divide en: anaestro, etapa en la qual 
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el peso del dtero es bajo y la vagina está cerrada; proestro 

temprano,fase en la que comienza a observarse la acumulaci6n 

del 11quido uterino y aumento de peso del 6rgano, la vagina 

continúa cerrada; y la etapa de proestro tardio, per1odo en 

el que el ütero presenta gran acumulación de 11quido. Durante 

esta etapa se produce la primera elevaci6n preovulatoria de 

las gonadotropinas y horas después se abre la vagina. En el 

ovario se puede observar la presencia de folículos 

preovulatorios (66). 

En algunas cepas de ratas la edad de apertura vaginal 

coincide con la de la primera ovulación, y en la mayoría la 

primera ovulación se presenta entre los 35-45 dias de edad 

( 52) • Sin embargo, se puede inducir la ovulación por la 

administración de la gonadotropina del suero de la yegua 

prefiada. (PMSG) a ratas de 21 a 30 dias de edad, la que se 

presenta 72 horas después del estimulo gonadotrópico ( 52, 

69). La administración de PMSG es inefectiva si se elimina la 

hipófisis o se administran fármacos que provocan bloqueo 

neural (52). Estos estudios permiten sugerir que en la 

rata, el mecanismo neuroend6crino que estimula la liberación 

de las gonadotropinas está presente a partir del dia 23 de 

vida. 

Dado que la primera ovulación se presenta 

aproximadamente entre los 35 y 45 dias de edad, se sugiere 

que los folículos requieren al menos dos semanas más a partir 

del inicio de su crecimiento para completar su maduración y 

culminar en la ovulación (52). Este fenómeno es comparable a 
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lo que ocurre en la rata adulta, en donde los follculos que 

son ovulados inician su preparación final aproximadamente de 

16-19 dlas antes de que se de la expulsión del ovocito (77). 

ASPECTOS ESTRUCTURALES DE LA INERVl\CION CATECOLl\MINERGICA Y 
PEPTIDERGICA DEL OVARIO 

Resultados experimentales de las últimas décadas indican 

que la información que llega al ovario vla su inervación es 

otro de los componentes, además de los hormonales, que modula 

la función de la gónada (1, 4, 5, 18). 

La inervación catecolaminérgica se puede observar a 

partir del dla 16 del desarrollo embrionario (69). En los 

mam1feros esta inervación llega al ovario por medio del plexo 

ovárico, rama de los plexos aórt leo y re na 1, y penetra a 1 

ovario acompañando a la arteria y vena ovárica. El plexo 

ovárico esta formado por una red de fibras nerviosas, que 

revisten tanto a la arteria como a la vena ovárica (19, 59). 

También recibe fibras nerviosas provenientes de la parte 

pélvica del plexo hipogástrico y de 

preganglionares de los nervio sacros SJ-S4 (17). 

las fibras 

La mayor fuente de fibras noradrenérgicas que llegan al 

ovario lo hacen por el nervio ovárico superior, estructura 

que transcurre en el borde libre del ligamento suspensorio y 

penetra al ovario junto con la arteria ovárica, fig 1 (14, 

61). 
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Los nervios catecolaminérgicos se asocian a los vasos 

sangu1neos e inervan al estroma ovárico, al tejido 

intersticial y la teca folicular, sin llegar hacer contacto 

directo con las células foliculares ni del cuerpo lúteo. En 

el ovario la densidad de la inervación catecolaminérgica es 

diferente en las diversas especies y se correlaciona con el 

contenido de noradrenalina (13, 19, 21). 

Por el uso de t6cnicas inmunohistofluorescentes en las 

fibras peptidérgicas que inervan al ovario de la rata 

prepúber se ha podido mostrar la presencia del péptido 

intestinal vasoactivo (VIP) y la sustancia P (SP). Las fibras 

VIP llegan al ovario por el nervio ov~rico superior y las que 

contienen SP lo hacen via el plexo ovárico. Ambos tipos de 

fibras inervan la vasculatura ovdrica y se destribuyen en el 

tejido intersticial y con las tecas de los fol1culos en 

desarrollo (8, 33, 34, 69). 

ASPECTOS FIBIOLOGICOB DE LA INERVACION DEL OVA.~IO 

En la rata de 30-34 dlas de edad la administraci6n de 

VIP estimula la producción de estr6genos, progesterona y 

andrógenos por el ovario (8). La liberación de estr6genos, 

inducida por la administración del VIP, aumenta en el periodo 

que precede al primer pico preovulatorio de gonadotropinas 

(proestro temprano y tard1o) y disminuye después de la 

primera ovulación (estro y primer diestro) . El hecho que el 

efecto'estimulador del VIP sobre la esteroidogánesis varie en 
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relación a la fase de maduración del animal, ha sido 

interpretado como indicador de que el VIP participa en la 

regulaci6n de los dltimos estados de desarrollo del folículo, 

facilitando la ovulación y el desarrollo de los cuerpos 

lúteos recién formados (B). 

La administración de sustancia P provoca vasodilatación, 

lo que permite sugerir que en el ovario estas fibras están 

involucradas en la regulación del flujo sanguíneo. El 

agregado de sustancia P a cultivos de ovario de ratas 

prepúberes no modifica la actividad esteroidogénica del 

ovario (JJ), 

El ovario de los mamiferos recibe, además, fibras 

nerviosas provenientes del nervio vago. La sección bilateral 

de este nervio en animales de 24 dias de edad provoca retraso 

en la edad de apertura vaginal y de la primera ovulación 

(70). 

En la rata prepúber la sección del nervio vago no afecta 

las fibras que contienen sustancia P o VIP en los diferentes 

compartimientos del ovario, en tanto que la sección del 

nervio ov~rico superior o la combinación de la sección del 

nervio vago con la del nervio ovárico superior eliminan 

completamente todas las fibras que contienen VIP, sin afectar 

las de la sustancia P (33). Por otra parte, la sección del 

plexo ovárico tampoco modifica el contenido de noradrenalina 

en el ovario, mientras que la sección del ligamento suspensor 

reduce el contenido del neurotransmisor a menos de la mitad 
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de la cuantificada en el animal testigo. La sección de ambas 

fibras provoca una disminución más drástica del contenido de 

noradrenalina, aunque no la elimina completamente (61). 

En el ovario de la rata y la cerda, además de las 

terminales nerviosas observadas, se han encontrado receptores 

del tipo B-adrenérgicos (7, 55) y se postula que in vivo la 

adrenalina plasmática interactúa con estos receptores y 

amplifica el efecto estimulador de las gonadotropinas sobre 

la esteroidogénesis ovárica (7, 55, 57, 68). 

El bloqueo de los receptores catecolaminérgicos Bl y 82 

por la administración de propanolol, en · el segundo d1a de 

diestro o proestro, provoca dismim1ci6n en el número de 

ovocitos liberados sin que se modifique la tasa de animales 

ovulantes. Estos resultados permiten suponer que los 

receptores B-adrenérgicos del ovario, regulan la sensibilidad 

del folículo a las gonadotropinas (37). 

En el ovario de la rata prepüber el contenido de 

receptores B-adrenérgicos varia durante los d1as cercanos a 

la primera ovulación (7). El na.mero de receptores incrementa 

en el anaestro y en la mañana del proestro tard1o, disminuye 

bruscamente al momento del pico preovulatorio de la LH, 

permanece bajo al estro y se incrementa de nuevo en el d1a 

del diestro. La presencia de estos receptores en las células 

de la granulosa permite sugerir que las catecolaminas están 

involucradas en la regulación de la maduración de la función 

de las células foliculares (7, 67). 
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En el ovario, durante el periodo juvenil, además de las 

variaciones en el contenido de los receptores B-adrenérgicos, 

se ha observado aumento en la concentración de la 

noradrenalina (6, 12, 15). 

La administración de PMSG a ratas de 28 d!as de edad 

provoca en el ovario depleci6n en el contenido de 

noradrenalina 12 horas después de la administración del 

fármaco, aumento en el peso de los ovarios y ovulación. Al 

parecer en condiciones fisiológicas la depleción de la 

noradrenalina ovárica se correlaciona con el aumento en la 

concentración sérica de las gonadotropinas (12, 15). En los 

animales sin tratamiento, se observa aumenta gradual en la 

concentración de noradrenalina ovárica del d1a 28 al 31 de 

vida, lo que puede reflejar un estado de maduración del 

ovario que es hormonalmente independiente ya que con 

excepción de la prolactina, los estero id es y las hormonas 

hipofisiarias, permanecen relativamente constantes (12). 

Las catecolaminas junto con la LH promueven la descarga 

de histamina que favorece la contractibilidad del folículo y 

facilitan la ovulación (11, 12). 

En la rata prepQber tratada con PMSG, la administración 

de noradrenalina dentro de la bursa ovárica aumenta el 

nQmero de cuerpos lQteos recién formados, debido 

probablemente al aumento en la contracción de las células 

musculares lisas de los follculos y como respuesta a la 

activación de los receptores alfa-adrenérgicos ya que sus 
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efectos son inhibidos por el bloqueo previo de los receptores 

alfa-adrenérgicos con fentolamina o dibenzilina (56). 

La inyecci6n de inhibidores de la slntesis de 

catecolaminas (alfa-metil-paratirosina o alfa-meta-tirosina) 

en la pared folicular, o el tratamiento con agentes 

bloqueadores de los receptores alfa adrenérgicos, inhiben la 

ovulaci6n en el 90% de los foliculos tratados (13). 

En la rata prepG.ber el bloqueo de los receptores beta 

adrenérgicos seguido por la administración de la LH, provoca 

disminución en el número de ovocitos liberados, mientras que, 

cuando se estimula con la FSH, no se producen modificaciones 

en este parámetro. Estos resultados permiten sugerir que en 

la rata prepG.ber, a diferencia de lo que se observa en el 

animal adulto, el estimulo de los receptores 8-adrenérgicos 

disminuye la receptividad del compartimiento folicular a la 

FSH y a la LH. Para el caso de la FSH sus efectos ser lan 

inhibidores, mientras que para la Lll estimuladores (36). 

La participaci6n de la inervaci6n noradrenérgica del 

ovario en la regulación de la pubertad y la primera 

ovulación, ha sido estudiada mediante el análisis de los 

efectos que produce la eliminación o la disminución de las 

terminales noradrenér9icas (4, 5, 42, 61). 

En la rata adulta, la sección bilateral del nervio 

ovárico superior en el primer dia de diestro provoca 

disminución en el contenido de noradrenalina ovárica, pero no 

modifica el nÜJnero de ovocitos liberados, ni el patr6n del 
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ciclo estral (51, 85). Sin embargo, existen otras evidencias 

experimentales que muestran que la falta de inervación que 

llega por este nervio afecta el patrón de ciclicidad de los 

animales. Asi, la sección unilateral o bilateral del nervio 

ovárico superior realizada en cada una de las etapas del 

ciclo estral, provoca modificaciones de la ciclicidad y la 

ovulación las que dependen tanto del dia del ciclo estral en 

que se desnerve al animal como del nervio seccionado, el 

izquierdo, el derecho o ambos, (28, 29). 

La sección bilateral en el dia del proestro, disminuye 

la conducta de lordosis y la concentración plasmática de 

progesterona, lo que permite sugerir que esta vía neural 

participa de alguna manera en la regulación de los eventos 

neuroendócrinos de la conducta sexual del animal (41). 

En las ratas adultas, la estlmulaci6n eléctrica del 

nervio ovárico superior en el primer dla de diestro provoca 

disminución ~n la secreción de progesterona 30 minutos 

después de aplicado el estimulo. El bloqueo de los receptores 

alfa-adrenérgicos por la administración de fentolamina antes 

de la estimulación, elimina dicho efecto (83). En el animal 

de 24 dlas de edad, la sección bilateral del nervio ovárico 

superior no modifica la edad de apertura vaginal, de la 

primera ovulación, ni las concentraciones sér icas de las 

gonadotropinas y de la hormona del crecimiento, incluso siete 

dlas después de realizada la desnervación (5). 

Estudios .!n yi tro muestran que la disminución en la 

concentración de noradrenalina ovárica duplica el número de 
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receptores 8-adrenérgicos, sin que se observen cambios en su 

afinidad, por lo que la falta de la inervación 

catecolaminérgica provoca hipersensibilidad del sistema 

í6, 7). 

En la rata de 25 d1as de edad la sección del ligamento 

suspensorio seguida por el tratamiento con PMSG, disminuye 

el contenido de noradrenalina ovárica, pero no modifica la 

tasa de animales ovulantes, ni el número de cuerpos lúteos 

observados en animales sacrificados entre 5-8 horas o J dias 

después de haberse producido la ovulación. Los autores 

sugieren que los nervios que transcurren en el ligamento 

suspensorio no son indispensables en el proceso ovulatorio, 

aunque no descartan la participación de las catecolaminas en 

la regulación de la ovulación ya que mediante esta 

manipulaci6n no se logra una depleci6n completa del 

neurotransmisor (79). 

otra de las metodolog1as utilizadas para el estudio de 

la participación de la inervación catecolaminérgica en la 

regulaci6n de la función del ovario, es la administración de 

fármacos espec1ticos. 

La guanetidina (fármaco que reemplaza a la noradrenalina 

en la terminal nerviosa) (53), administrada a ratas recién 

nacidas, produce lesiones progresivas e irreversibles en las 

neuronas simpáticas. En estas ratas se produce un retraso de 

la edad de apertura vaginal y aumenta el número de ovocitos 

liberados al primer estro, a diferencia de lo que se observa 

en el el animal adulto (9, 38, 42). En cambio, la inyección 
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de reserpina (fármaco que atraviesa la barrera 

hematoencefálica y que depleta la noradrenalina de las 

terminales nerviosas) bloquea la ovulación. Estos efectos 

hacen suponer que s6lo los fármacos que actúan a nivel 

central son capaces de bloquear la ovulación (24, 25). 

Otro de los modelos experimentales empleados para 

estudiar el papel de la inervación del ovario en la 

regulación de la función de la gónada, es el animal 

hemicastrado. En los mamiferos,la extirpación de una glándula 

par da como resultado aumento del peso y función del órgano 

remanente, fenómeno conocido como hipertrofia compensadora. 

El mecanismo que se propone para explicar el f enórneno de 

hipertrofia compensadora que se presenta en el animal 

hemicastrado es que la disminución en la concentraci6n 

plasmática de estrógenos aumenta la liberación de las 

gonadotropinas. Este aumento en la concentración de 

gonadotropinas actuaria sobre el· ovario, promoviendo el 

crecimiento de mayor número de fol1culos y del pesa del 

6rgano (16, 22, 40, 73). Estudios posteriores postulan la 

existencia de un mecanismo neural que regula el proceso de 

hipertrofia compensadora (20, 32, 43, 49, 65). 

En la rata adulta, la vagotomia bilateral bloquea la 

hipertrofia compensadora, lo que apoya la idea de que la 

inervación vagal participa en la regulación de las funciones 

del ovario (20). También se ha mostrado que la administración 

local de 6 hidroxi-dopamina (neurot6xico que destruye las 
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fibras simpliticas) inhibe el proceso de la hipertrofia 

compensadora (49). 

Existen numerosos hechos experimentales que permiten 

suponer la existencia de lateralización en los mecanismos 

centrales y periféricos que regulan la hipertrofia 

compensadora del ovario y que su modulación depende de la 

edad del animal (JO, 35, 64, 65). 

La hipertrofia compensadora del ovario es normal en la 

rata prepQber hemicastrada del ovario derecho y con lesión en 

el lado izquierdo del hipotálamo. Sin embargo, si el ovario 

que se elimina es el izquierdo no se produce el aumento de 

peso del ovario remanente (65). En la rata adulta la 

regulación del fenómeno compensador es inverso, ya que sólo 

se produce la hipertrofia compensadora si se elimina el 

ovario izquierdo y la lesión se realiza en el lado derecho 

del hipotlilamo (64). As1 mismo se ha mostrado que la lesi6n 

del lado derecho del hipotlilamo bloquea la hipertrofia 

compensadora del ovario, independientemente de la gónada 

remanente (46). 

Existen otros reportes que muestran que el número de 

animales ovulantes aumenta cuando se extirpa el ovario 

izquierdo (30). Evidencias que apoyan la existencia de 

lateralizaci6n en los mecanismos periféricos. El grupo de 

Gerendai (SO) han mostrado que el contenido del factor 

liberador de las gonadotropinas en el hipotlilamo medio basal, 

incrementa en el lado ipsilateral a la hemicastraci6n, lo que 
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indica que también existe asimetría en el sistema nervioso 

central. 

Fundamento del Problema. 

Los evidencias presentadas con anterioridad muestran que 

la eliminación quirürgica o farmacológica de los nervios 

ováricos modifica la función del órgano. Dado que la mayor 

parte de la inervación noradrenérgica que recibe el ovario es 

aportada por el nervio ovárico superior, y que éste se 

encuentra a partir del dla 16 de vida intrauterina, en este 

trabajo se decidió estudiar si el nervio ovárico superior 

interviene en la regulación de los mecanismos que 

desencadenan la pubertad espontánea y si su participación 

varia con la edad del animal en estudio. Además, ya que al 

parecer los mecanismos neuroend6crinos que regulan la función 

del ovario son lateralizados, se estudió si esta 

lateralización se presenta en el animal intacto o 

hemicastrado, y como es que la falta de información que 

transcurre por el nervio ovárico superior izquierdo, derecho 

o por ambos nervios, modifica esta respuesta. 
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BIPOTEBIB 

En la rata prepüber el nervio ovárico superior modula de 

forma estimulatoria los mecanismos neuroend6crinos que 

culminan con la apertura vaginal y la primera ovulación. Los 

efectos de la falta (parcial o total) de la inervaci6n 

catecolaminérgica del ovario proveniente del nervio ovárico 

superior, dependerán de la etapa de maduración en que se 

encuentre el animal al momento de eliminar la inervación; de 

la presencia de ambas gónadas y del nervio que se elimina. 

OBJETIVO 

Analizar la participación del nervio.ovárico superior en 

la regulación de la edad de apertura vaginal y de la primera 

ovulaci6n tanto en el animal entero como en el hemicastrado. 
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METAS 

1.- En el animal prep1lber entero, estudiar los efectos de la 
secci6n uni o bilateral del nervio ovárico superior 
realizada a diferentes edades, sobre la apertura vaginal 
y la primera ovulaci6n. 

2.- Estudiar los efectos de la sección uni o bilateral del 
nervio ovárico superior en el animal prep11ber sobre el 
desarrollo y crecimiento folicular. 

3.- En el animal prepüber hemicastrado del ovario izquierdo o 
derecho, a diferentes edades estudiar los efectos de la 
sección del nervio ovárico superior contralateral al 
ovario extirpado, sobre la edad de apertura vaginal, 
la primera ovulación y el proceso de hipertrofia 
compensadora del ovario. 

4. - Estudiar los efectos de la sección del nervio ovárico 
superior sobre el desarrollo y crecimiento folicular en 
el animal prepúber hemicastrado del ovario derecho o 
izquierdo. 
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KATERX.llLES Y KETODOS 

Se utilizaron ratas hembras prepüberes de la cepa CII-ZV 

de 16, 20, 24, 28 6 32 dlas de edad, mantenidas en 

condiciones controladas de iluminación, (14h/10h luz

obscuridad, luces encendidas de 05: oo a 19: oo h). Los 

animales fueron destetados a los 21 dlas de edad y tuvieron 

desde ese momento libre acceso al agua y al alimento. Los 

animales fueron distribuidos al azar en los siguientes 

grupos. 

Grupo Testiqo Absoluto 

Veinte ratas prepúberes sin tratamiento fueron revisadas 

diariamente hasta la edad de la apertura vaginal, d1a en el 

cual se inició la toma de frotis vaginales. 

Grupo con oparaci6n simulada 

Grupos de S a 10 hembras por edad indicada fueron 

anestesiadas con éter entre las 09: oo y las 11: oc h. Se 

colocaron en posici6n ventral y se les realizó una incisi6n 

que abarc6 piel y müsculo y, sin tocar los 6rganos, se sutur6 

la herida. 

Grupos de Animales Enteros o Bemicastrados con Sección 
unilateral del Nervio ov,rico superior. 

Siguiendo la metodologia descrita por carrizosa (23), a 

grupos de 8 a 10 hembras por cada una de las edades 

indicadas, se les practicó una incisión similar a la de la 

operación simulada, se exteriorizó el ovario izquierdo o 
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derecho, se identif ic6 el ligamento suspensorio 

correspondiente y se seccionó el nervio ovárico superior 

izquierdo (SNOI) o derecho (SNOD). El ovario fue regresado a 

la· cavidad abdominal y se sutur6 el mCisculo y la piel. A 

otros grupos de animales de las mismas edades, se les realizó 

hemiovariectom1a izquierda o derecha y en el mismo acto 

quirürgico se seccionó el nervio ovárico superior del ovario 

remanente. 

Grupo da Animales Enteros con sección Bilateral del Nervio 
ovárico superior 

Se realizó de la misma manera que la sección unilateral, 

pero en este caso se seccionaron el nervio ovárico superior 

derecho e izquierdo. Los ovarios fueron regresados a la 

cavidad abdominal y se procedió a suturar la herida. 

Después de las intervenciones quirúrgicas, las hembras 

de todos los grupos experimentales fueron revisadas 

diariamente hasta que se observó la canalización vaginal 

(orificio vaginal visible); momento en el que se inici6 la 

toma de frotis vaginales. Los animales fueron sacrificados 

por decapitación en el d1a del primer estro vaginal entre las 

09:00 y las 11:00 horas. 

Procedimiento de Autopsia 

Al momento de la autopsia en los animales desnervados se 

verificó la sección del nervio ovárico superior, siguiendo la 

metodolog1a propuesta por carrizosa (23). se disecaron y 
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pesaron por separado los ovarios, el Otero y las adrenales. 

El peso de los 6rganos fue expresado en mg/ lOOg de peso 

corporal. En los oviductos (derecho e izquierdo) se verificó 

la presencia de ovoci tos y se les cont6 en un microscopio 

estereosc6pico. 

Los resultados del n1lmero de ovocitos se expresaron como 

los correspondientes a cada ovario o como totales (los 

liberados por el ovario izquierdo mAs los del derecho). 

Los ovarios fueron fijados en solución de Bouin, 

incluidos en parafina, cortados en forma seriada a 10 )lm de 

grosor y teñidos con hematoxilina-eosina. El estudio 

morfométrico de los folículos se realizó siguiendo la 

metodolog!a habitual del laboratorio (37). 

En los animales hemicastrados el nOmero de ovocitos 

liberados por el ovario remanente, fue expresado como 

ovulación compensadora (Ovule) y calculada como: 

Ovule = A-B X 100 

B 

A• nQmero de ovocitos liberados por el ovario .!n Jiity 

B= n1lmero de ovocitos liberados por el ovario izquierdo o 
derecho del animal intacto sacrificado al primer estro 
vaginal. 
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A partir del peso del ovario remanente, se calcul6 la 

hipertrofia compensadora del ovario (HCO) como: 

HCO = A-B X 100 

B 

A= peso del ovario in .liitJl 

B= peso del ovario izquierdo o derecho del animal testigo al 
primer estro vaginal. 

TRATAMIENTO EBTADIBTICO 

Los resultados del nt1mero.de ovocitos liberados y del 

nt1mero de folículos, fueron analizados por la prueba de 

Kruskal-Wallis, seguido por la prueba de swna de Rangos. La 

edad de apertura vaginal, del primer estro, el peso de los 

ovarios, del atero, de las adr~nales y del diámetro folicular 

fueron analizados por la prueba de análisis de varianza 

multifactorial, seguido por la prueba de cunean. La tasa 

ovulatoria definida como el nt1mero de animales ovulantes/ 

nQmero total de animales, fue analizada por la prueba de 

probabilidad exacta de Fisher o de Ji cuadrada. El porcentaje 

de ovulación compensadora y el de la hipertrofia compensadora 

del ovario fue analizada por la prueba de U de Mann-Whitney. 

En todos los casos se considerar6 que las diferencias eran 

estadisticamente significativas cuando la probabilidad fue 

igual o menor de P< o.os. 
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llBSOLTADOS 

Los resultados de todos los parámetros estudiados en los 

animales sometidos a la operación simulada (realizada a las 

diferentes edades) fueron similares a los del grupo de 

animales intactos, por lo que fueron agrupados y se form6 un 

grupo testigo 0.nico. Los resultados de los efectos de la 

secci6n del nervio ovárico superior, fueron analizados 

independientemente de la edad en que se realizó la 

desnervación quirQrgica (global) o por edad. 

BPBCTOS DB LA SECCION UNILATERAL O BILATERAL DEL NERVIO 
OVlUIICO S!Jl'BllIOR EN ANIMALES ENTEROS. 

f.rui2 Corporal 

En los animales testigo el peso corporal fue de 

110. o ± 2. B. La sección unilateral o bilateral del nervio 

ovárico superior no modificó este parámetro (SNOI= 110.B±i.6; 

SNOD= 110.8±1.5; SBNO= 110,0±3.0). 

aaaultadoa Global•• 

Los animales del grupo testigo presentaron apertura 

vaginal a los 42.l±0.5 d1as y mostraron el primer estro a los 

43. 2±0. 6 dias. El 58. 5\ de los animales abrieron vagina en 

estro, el 23.0\ en diestro y el 18.5\ en proestro. 

La sección unilateral o bilateral del nervio ovárico 

auparior, no modificó la edad de la canalización vaginal ni 

del primar estro. 
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R•sultados por Edad 

La sección del nervio ovárico izquierdo· no rnodific6 la 

edad de apertura vaginal ni la del primer estro, mientras que 

la aparici6n de éstos parámetros se adelantó en los animales 

a los que se les sec~ion6 el nervio ovárico superior derecho 

a los 20 dias de edad. La sección de ambos nervios a los 28 

d1as de edad indujo adelanto en la edad de apertura vaginal 

(Tabla 1). 

Tabla 1.- Media ± e.e.m. de la edad de apertura vaginal y 
del primer estro vaginal en animales con sección del nervio 
ov6rico superior izquierdo (SNOI), derecho (SNOD) o bilateral 
(SBNO) realizada a los 16, 20, 24, 28 6 J2 d1as de edad. 

T•atigo 

Edad 

16 
20 
24 
28 
J2 

T•stic¡o 

16 
20 
24 
28 
32 

APERTURA V A G I 11 A L 

42.1±0.5 

BNOI 

41.4±0.7 
39.7±0.6 
41.3±0.8 
41.8±0.9 
39.B±0.7 

PRIMER 

43.2±0.6 

43.7±1.2 
40.7±0.9 
42 .6±1. l 
42.4±0.9 
40.1±0.8 

SNOD 

44.0±0.6 
J8.5±o.5• 
41.9±1.3 
41. 0±1.1 
40.6±1.1 

E 5 T R O 

45.0±0.7 
39.0±0.5• 
43.9±1.4 
41.1±1.2 
40.7±1.2 

SBNO 

41.J±0.9 
40.1±0.7 
40.7±0.6 
J9.l±0.6* 
44.4±0.8 

VAGINAL 

41.5±0.9 
40.3±0.7 
41.1±0. 7 
40.5±1.0 
44.8±0.8 

• P<0.05 vs grupo Testigo (ANDEVA seguida por Duncan). 
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Tasa de ~ ovulantes 

Re•ult•do• Globales 

En el grupo de animales testigo, sólo el 67. 7\ de los 

animales ovuló al primer estro vaginal. La frecuencia de 

ovulaci6n del ovario derecho fue similar a la del izquierdo 

(61. 5 VB 53 .8t) • 

En las hembras con sección del nervio ovárico superior 

derecho se incrementó el porcentaje de animales que ovularon 

al estro observado, respecto al grupo testigo (Fig 2). 

QO'l! 

60% 

30% 

F}IJ 2 T•H ca •nlm•I•• ovulante• •n rsta• con 1eccl6n del 
Nervia Ovrlrlca Sup•rlor izquierdo (SNOll, deracha (SNOD) a 
bll.r•rlll (SBNO) · ' 

Testigo 
• P<0.05 vs T9stlr¡o 

SNOD SBNO 
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En el grupo de animales con sección del nervio ovárico 

derecho, el ovario que mantuvo intacta su inervación (ovario 

izquierdo), aumentó su fr~cuencia de ovulación (Fig 3). 

Flg a rus d• an/msla• ovulsntes por ovario, en ratas con 
Sección del Nt1rv/o Ovdr/co Superior /zx¡u/erdo (SNOll, 
dtl,.cho (SNOO} o bll•t•r•l (SBNOI. 

QO% 

60% 

0% 

Ovario IZQUIERDO CJ 
Ovario DERECHO !iill!I 

"P<005 vs Testigo 

31 

79,5 
51,3 

53,9 
53,9 



Resultados por Edad 

El incremento en el porcentaje. de ovulación del ovario 

inervado s6lo fue significativo en los animales que la 

sección del nervio ovárico superior derecho se realizó a los 

16 d1as de edad, mientras que se observó disminución de la 

frecuencia de ovulación en el ovario desnervado (Tabla 2). 

Tabla 2. - Tasa de animales ovulantes por ovario izquierdo 
(OI) o derecho (OD) en animales con sección del nervio 
ovárico superior izquierdo (SNOI), derecho (SNOD) o bilateral 
(SBNO) realizada a los 16, 20, 24, 28 6 32 dlas de edad, 
sacrificadas al primer estro vaginal. 

Testigo OI 35/65 OD 40/65 

Edad SNOI SNOD SBNO 

16 OI 2/ 10 8/8• 3/8 
OD 5/10 3/8& 2/8 

20 OI 5/9 5/8 8/13 
OD 5/9 4/8 7 /13 

24 OI 4/11 8/10 6/9 
OD 8/11 6/10 7/9 

28 OI 2/8 5/7 3/11 
OD 6/8 3/7 4/11 

32 OI 4/9 5/6 8/11 

ºº 5/9 4/6 8/11 

* P<0.05 vs Testigo; & P<0.05 vs ovario izquierdo (Prueba de 
Probabilidad exacta de Fisher). 

~ M ovocitos liberados 

Resultedos Globales 

En el grupo testigo el nümero total de ovocitos 

liberados fue de 6.8±0.5. Los animales con secci6n del 
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nervio ovárico superior (unilateral o bilateral) no mostraron 

cambios significativos en este par~metro. (SNOI=?.4±0.4; 

SN00=6.8±0.5; SBN0=6.6±0,5) 

En los grupos testigo y con sección bilateral del nervio 

ovárico superior, el nümero de ovocitos liberados por el 

ovario izquierdo fue semejante al del derecho. En los 

animales con sección unilateral del nervio ovárico superior 

(izquierdo o derecho), se observó disminución del nClmero de 

ovocitos liberado por el ovario desnervado, y aumento en el 

ovario que mantuvo intacta su inervación (Fig 4). 

Reaultados por Edad 

El número total de ovocitos liberados fue semejante en 

todos los grupos estudiados (Tabla 3). 

Tabla J.- Media± e.e.m. del nOmero de ovocitos liberados por 
ambos ovarios de animales con sección del nervio ovárico 
superior izquierdo (SNOI), derecho (SNOO) o bilateral (SBNO) 
realizada a los 16, 20, 24, 2a o 32 días de edad y 
sacrificadas al primer estro vaginal. 

Bded BllOI 81100 88110 

16 7.4±1.l 8.0:t0.8 6.0±1.4 

20 6.7±0.8 5.6±1.3 7 .2±1. o 

24 7.6±0.7 5.8±0.8 6 .l±l. 4 

28 6.8±0.6 5.3±1.4 5.4±1.5 

32 8.0:tl.6 9.8±1.2 7.2±0.8 

33 



"' .... 

Fig 4 Número de ovocitos liberado por ratas con sección del 
Nervio Ovárico Superior izquierdo (SNOIJ, derecho (SNODJ o 

sección bilateral (SBNOJ al primer estro vaginal. 

Ovario IZQUIERDO 

Ovario DERECHO 

6 

4 

2 

o 

D -ºP<0.05 vs Testigo; &P<0.05 vs Ovario 
Izquierdo (Prueba de Kruskal· Wallis} 

Testigo 

3.4 .± 0.4 

3.4 .± 0.3 

• & 

SNOI 

1.8 .± 0.4 

5.4 .± 0.4 

SNOD 

4.8 .± 0.5 

1.9 .± 0.4 

SBNO 

3.4 .:!. 0.5 

3.2.± 0.4 



En los animales con sección del nervio ovárico izquierdo 

realizada a los 16, 20, 24 6 28 d1as de edad, aument6 el 

número de ovocitos liberado por el ovario inervado ( derecho) 

Y disminución no significativa en el ovario desnervado. La 

sección del nervio ovárico derecho, realizada a los 16 6 32 

dlas de edad, aument6 la cuota ovulatoria del ovario que 

mantuvo intacta su inervación. cuando éste tipo de operación 

se realizó a los 16 6 24 d1as de edad se observó disminución 

en el nümero de ovocitos liberados por el ovario desnervado. 

La sección de ambos nervios ováricos superiores no modificó 

el níimero de ovocitos liberados en ninguna de las edades 

estudiadas (Tabla 4). 

Tabla 4.- Media ± e.e.m. del nümero de ovocitos liberados por 
el ovario izquierdo {OI) o derecho (OD) en animales con 
sección del nervio ovárico superior izquierdo (SNOI), derecho 
(SNOD) o bilateral (SBNO) realizada a los 16, 20, 24, 28 6 32 
d!as de edad y sacrificadas al primer estro vaginal. 

Testigo OI J.4±0.4 OD 3.4±0.J 

Edad SllOI SllOD BBllO 

16 Ol l.4±0.9 6.5±0.8* 3 .S±l.3 
OD 6. O±l. 4*& l.5±0.9& 2.5±1.5 

20 OI 2.0±0.5 3.4±0. 7 4.S±l.l 
OD 5.0±1.2& 2.2±0.7 2.7±0.8 

24 OI l.5±0.7 4.4±0.9 2.8±1.9 
OD 5.6±0.9& l.4±0.6& 3.4±1.l 

28 Ol 1.3±0.a 3. l±0.9 2.2±1.0 
OD 5.5±0.9& 2.l±l.1 3.2±1.l 

32 OI 3.2±1.2 6.6±1.2* J.4±0.9 
OD 4.8±0.7 J.2±1.J J.B±O.B 

* P<0.05 vs Testigo; ' P<0.05 vs ovario izquierdo de la misma 
edad (Prueba de Kruskal-Wallis). 
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R•sulta4o• Global•• 

El peso de ambos ovarios de los animales desnervados 

fue semejantes a los del grupo testigo (Testigo=32.7±o.a; 

SNOI=33.3±0.9¡ SNOD=31.4±1.2; SBN0=34.2±0.9 NS). Los 

animales con sección del nervio ovárico izquierdo presentaron 

aumento del peso del ovario intacto, mientras que con la 

secci6n bilateral el aumento se observó en el ovario 

izquierdo. En los animales con sección del nervio derecho 

disminuyó el peso del ovario desnervado (Fig 5). 

F/11 6 PB•o de foe ovario• (mg/100 g) tH r•t11• con Seccldn 
del NNvlo Ovúlco Sup•rlor lz:qu/11rdo (SNOIJ. rhrecho 
(SNOO/ o bl/aterlll (SBNOJ. 

Ovario IZQUIERDO 
Ovario DERECHO 

·P<005"" resllpo 

20 

(Prvebs d9 ANDEVA seguida oor Duncan) 

36 



R•sultados por •dad 

En los animales con secci6n bilateral o del nervio 

ovárico superior derecho realizada a los 16 d1as de edad 

disminuy6 el peso del ovario derecho, mientras que aument6 

en aquellos con la sección del nervio izquierdo (Tabla 5). 

Tabla 5.- Media ± e.e.m. del peso (mg/lOOg p.c) del ovario 
izquierdo (OI) o derecho (OD) en animales con secci6n del 
nervio ovárico superior izquierdo (SNOI), derecho (SNOD) o 
bilateral (SBNO) realizada a los 16, 20, 24, 28 ó 32 dias de 
edad y sacrificadas al primer estro vaginal. 

Testigo OI 16.1±0.5 00 16.6±0.5 

Edad BNOJ: BNOO BBNO 

16 OI 15.6±2.3 19.4±2.1 21.9±2.2 
00 22.1±1.1•& 11. l±l. 6•& 13. 9±1. 6& 

20 OI 14.7±1.8 16.2±2.5 15.9±1.2 
00 18. 0±1. 3 14. 6±1. o 13 .5±1.1 

24 OI 14. 5±1. 5 15.6±1.2 18.2±1.6 
00 18. 3±1. 5 14.5±1.2 17 .4±1. 7 

28 OI 12.5±1.7 15.7±1.9 19.1±1. 7 
00 15.8±1.4 14.8±1.4 15.2±1.5 

32 OI 16.7±1.5 16.3±2.1 17.9±0.6 
00 16. 9±1. 2 18.7±2.9 19.4±1.5 

* P<0.01 vs Testigo; & P<0.05 vs ovario izquierdo de la misma 
edad (Prueba de ANOEVA seguida por la prueba de Ouncan). 

No se observaron diferencias significativas en el peso 

del 1itero o de las adrena les en ninguno de los grupos 

experimentales, independientemente de la edad en que se 

realizó la desnervación (Tabla 6). 
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Tabla 6.- Media ± e.e.m. del peso (mg/100g p.c) del ütero, 
de la adrenal izquierda y de la derecha en animales con 
sección del nervio ovárico superior izquierdo (SNOI), derecho 
(SNOD) o bilateral (SBNO) y sacrificados al primer estro 
vaginal. 

utero 

Taati90 163.5±5.2 

SHOI 168.4±4.8 

SHOD 164.4±5.2 

SBHO 164.2±4.3 

Población Folicular 

Resultado• Globales 

Adrenal Adrenal 
izquierda derecha 

15.7±0.7 15.0±0.6 

15.2±0.4 15.4±0.4 

15.1±0.5 13.9±0.5 

15.8±0.6 15.7±0.4 

En el grupo testigo el mlmero promedio de follculos 

medidos fue de .120. o ± 8 .1 para el ovario izquierdo y de 

129.J ± B.J para el ovario derecho. En los animales con 

secci6n unilateral o bilateral del nervio ovárico superior, 

este nümero disminuyó ambos ovarios (Tabla?). 

Tabla 7.- Media ± e.e.m del namero de follculos en animales 
con secci6n del nervio ovárico superior izquierdo (SNOI), 
derecho (SNOD) o bilateral (SBNO) y sacrificados al primer 
estro vaginal. 

Grupo 

Taati90 

SHOI 

SHOD 

8BH0 

Ovario Izquierdo 

120.0±8.1 

44.3±5.1• 

47.6±8.3• 

54.6±8.9• 

*P<0.05 vs testigo (Prueba de ~ruskal-WallÍs). 
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En el ovario izquierdo del grupo ~estigo el 86% .de.los 

fol1culos fueron pequeños (<350 pm), el 10% medianos (350-499 

pm) Y el 4% fol1culos preovulatorios ( >500 µm) • La sección 

del nervio ovárico izquierdo redujo en el ovario desnervado 

el nt'irnero de fol1culos en los tres rangos estudiados, en 

aquellos que se seccionó el nervio derecho, la reducción se 

presentó en los fol1culos pequeños y. medianos. En los 

animales con sección bilateral sólo se redujó el nümero de 

fol1culos pequeños que pudieron ser contados (Tabla 8). 

En el ovario derecho de los animales con sección 

unilateral del nervio ovArico superior el número de fol1culos 

pequeños y medianos disminuyó significativamente; mientras 

que en aquellos con sección bilateral la disminución fue 

observada en todos los rangos analizados (Tabla 8). 

Tabla s.- Media ± e.e.ro del namero de foliculos por rangq de 
ovarios de animales con sección del nervio ovárico superior 
izquierdo {SNOI), derecho {SNOD) o bilateral {SBNO) y 
sacrificadas al primer estro vaginal. 

Testigo 
SNOI 
SNOD 
SBNO 

Testigo 
SNOI 
SNOD 
SBNO 

OVARJ:O 

<350 

104.5 ± 3.3 
35.6 ± 4.7• 
38.7 ± 7.4* 
42.2 ± 6.8• 

OVARIO 

112.5 ± 5.4 
36.6 ± 3.9• 
34 .1 ± 5.6• 
37.2 ± 4.~· 

J: Z Q U J: E R D O 

350-499 

13.0 ± 0.9 
7.5 ± 1.6* 
6.3 ± 2.2• 
s.9 ± 1.5 

DERECHO 

15.3 ± 3.2 
7.7 ± 1.3• 
3.5 ± 0.9* 
6.0 ± o.a• 

>500 µm dUmetro 

4.5 ± 1.7 
1.2 ± 0.4* 
2.7 ± 1.2 
2.3 ± 1.2 

3.3 ± 0.5 
1.1 ± 0.5 
1.0 ± 0.6 
0.9 ± 0.4• 

P< 0.05 vs Testigo (Prueba de Kruskal-Wallis). 
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En el ovario izquierdo o derecho del grupo testigo, las 

dos terceras partes los de foliculos medidos fueron sanos y 

la otra parte atrésicose Ninguna de las secciones realizadas 

modific6 este comportamiento (fig 6). 

Flg 6 Porcentaje de Follculoa asnos y st,.slcos d8 los 
anlma/Ba con Seccl6n del Nervio Ovdrlco Superior 

lzr¡ulerdo (SNOll; derecho (SNODI o bilateral (SBNOI 

ªº" 

eot. 

ªº" 

S•nc• ~ 
Atr6•k>oo O 

Ovario DorochO 
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Cuando los datos de los foliculos medidos fueron 

agrupados en función de su diámetro, se observ6 que en todos 

los grupos estudiados los foliculos más grandes eran 

atrésicos (Tabla 9), 

Tabla 9.- Media ± e,e.m. del diámetro promedio (µm) de los 
foliculos sanos y atr·ésicos de los ovarios de animales con 
sección del nervio ovárico superior izquierdo (SNOI), derecho 
(SNOD) o bilateral (SBNO}, sacrificados al primer estro 
vaginal • 

Ovario Izquierdo 

Grupo Sano Atrésico Sano Atrésico 

Testigo 208.7±6.5 328.3±37.4* 204.9±5.7 289.1±8.4* 

BNOI 206.7±5.3 315.5±9.6 • 211.4±5.6 315.2±9.1• 

BNOD 218.3±6.2 316.9±11.9• 203.4±5.6 275.2±8.3• 

SBNO 229.2±6.5 312.9± 9.9• 211. 8±6. 4 297.7±10.• 

* P<0.05 vs follculos sanos mismo grupo (Prueba de Kruskal
Wallis). 

Resulta4os por Eda4 

La reducci6n en el ntlmero total de foliculos medidos fue 

semejante en todos los grupos estudiados respecto al grupo 

testigo, independientemente de la edad en que se desnervó al 

animal (Tabla lo¡. 
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Tabla 10 .- Media ± e.e.m. del nümero de fol1culos de los 
ovarios de animales con secci6n del nervio ovárico superior 
izquierdo (SNOI), derecho (SNOO) o bilateral (SBNO) realizada 
a los 16, 20, 24, 28 6 32 d1as de edad y sacrificados al 
primer estro vaginal . 

Testiqo OI 120.0±B.l 00 129.3±8.3 

-------------------------------------------------------------Edad SHOI SHOD SBNO 

16 OI 46.7± 7.3 54.7±12.3 44. 0±12 .1 
00 44.3± 7.6 26.7± 2.2 38.3± 4,4 

20 OI 45.3±19.l 63. 3±14. 5 43.0± 1.0 
00 51.3± 9.9 49.0± 7.2 58.3± 2.9 

24 OI 38. 0±11. 4 35.0±18.1 76.7±19.7 
00 46.0± 6.4 25.7±20.0 35.7± 7.3 

28 OI 47.3± 2,8 N.O N.O 

ºº 40.0±14.5 

J2 OI N.O 37.3±23.5 N.O 
OD 53.0± 2.1 

N.O no se rea1Íz6 el estudio de la poblaci6n folicular. 

EFECTOS DE LA SECCIOH DEL NERVIO OVARICO SUPERIOR EH LA RATA 
BEMICASTRADA 

R••ultadoa Global•• 

En los animales hemicastrados del ovario izquierdo la 

edad de canalizaci6n vaginal y del primer estro fue semejante 

a los del animal hemicastrado del ovario derecho (HCOI= 

43.1±0.5, 44.0±0.6; HCOD•43.4±0.6, 44.4±0.6 NS) 

S6lo los animales hemicatrados del ovario izquierdo a 

los 24 dias de edad, mostraron un retraso significativo en la 
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edad de aparición del primer estro vaginal (48.0±1.2 vs 

43.2±0.6, P~0.05). 

Resultados por Edad 

En los animales en los que la sección del nervio ovárico 

derecho se realizó a los 16 6 24 dias de edad, se observó 

adelanto en la edad de la canalización vaginal y del primer 

estro observado respecto a los que se les extirpó el ovario 

izquierdo. En la rata hemicastrada la sección del nervio 

ovárico superior izquierdo no alteró estos parámetros (Tabla 

11). 

Tabla 11.- Media ± e.e.m. de la edad de apertura vaginal y 
del primer estro vaginal de animales hemicastrados del ovario 
izquierdo (HCOI), o derecho (HCOD) a los 16, 20, 24, 28 6 32 
d!as de edad y con sección del nervio ovárico superior 
del ovario remanente . 

APERTURA VAGINAL 

Edad HCOI HCOI+ HCOD HCOD+ 
(días) SNOD SNOI 

16 43.6±1.5 39. 6±1. º* 44.6±1.9 43.7±1.2 
20 41.6±0. 7 38.8±0.7 42.1±1.0 40.5±0.8 
24 45.4±1.3 41.5±1.2* 41.7±0.8* 41.8±1.5 
28 42.9±0.8 44.2±1.1 42.8±0.6 42.1±0.6 
32 42.0±0.8 41.7±0.6 44.9±0.5 44.1±0.7 

PRIMER ESTRO 

16 44.4±1.3 39.2±0.4 45.7±1.9 44.7±1.4 
20 41.6±0.7 39.1±0.6 43.3±0.9 42.5±0.5 
24 48. 0±1. 2 43.1±0.7* 44. 3±1. 2* 43.7±1.4 
28 43.8±0.9 45.9±1.3 42.8±0.6 43.8±0.7 
32 42.0±0.9 44.2±0.8 45.7±0.5* 45.6±0.8 

* P<0.05 vs HCOI (Prueba de Kruskal-Wallis). 
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~ de animales ovulantes 

Resultados Globales 

La tasa de animales ovulantes en la rata hemicastrada del 

ovario izquierdo, fue del 69\ y del 78% para la hemicastrada 

del ovario derecho • En los animales con sección del nervio 

ov~rico superior disminuyó la frecuencia de ovulación 

independientemente de la gónada remanente (fig 7). 

Fig 7 Tese do Anime/os Ovulsntos do ratas Hemlcastrsdss 
del ovario l211uiordo (HC-IZOI o del derecho (HC-DERI 

con Sección del Nervio Ovárico Su er/or 
90$ 

60$ 

30$ 

0$ ====---'"""" 
HC-IZO HC-lZO+ 

SNOD 
• P•O. 05 vs HC-1 za 
& P<0.05 vs HC-DER 
(Prueba d9 JI· cuadrada} 

44 

HC-OEA HC-OEA• 
SNOI 



Resultados por Edad 

La extirpación de alguna de las gónadas realizada a las 

diferentes edades no modif ic6 la proporción de animales que 

ovul6 al primer estro (Tabla 12). La proporci6n de animales 

ovulantes disminuyó en las ratas a las que se les extirpó el 

ovario izquierdo y se les seccionó el nervio ovárico superior 

derecho a los 16 6 32 días de edad. Resultados similares 

fueron observados en el grupo de animales tratados a los 32 

d!as de edad con hemiovariectomia del lado derecho y con 

sección del nervio ovárico superior izquierdo (Tabla 12). 

Tabla 12.- Tasa de animales ovulantes en ratas hemicastradas 
del ovario izquierdo (HCOI) o del derecho (HCOD} a los 16, 
20, 24, 28 6 32 d!as de edad y con sección del nervio ovárico 
superior del ovario remanente, sacrificadas al primer estro 
vaginal. 

Edad 

16 

20 

24 

28 

32 

BCOI 

9/12 

7/9 

4/9 

6/10 

8/9 

BCOI+ 
SNOD 

3/10* 

4/10 

3/8 

3/13 

4/12• 

HCOD 

11/12 

6/10 

4/7 

8/8 

7/9 

HCOD+ 
SNOI 

7/11 

8/13 

1/6 

6/10 

1/9& 

• P<0.05 vs HCOI¡ & P<0.05 vs HCOD (Prueba de probabilidad 
exacta de Fisher) 
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~ gg ovocitos liberados. 

Resultados globales 

El nCimero de ovocitos liberados por el ovario derecho in 

§.i.tY fue de 8.7±0.4 y de 9.3±0.3 cuando el ovario remanente 

fue el izquierdo. 

La sección del nervio ov~rico superior izquierdo o 

derecho no modific6 el n<imero de ovoci tos liberados al 

primer estro vaginal (Fig B). 

12 

Fig 8 Número de Ovocltos liberados en ratas Hemicastradss 
del ovario izr¡uierdo (HC-IZQ) o del derecho (HC-DER) 

o e· i rious 

Owrlo ITQ11/erdoJD..Ail¡,¡ 
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Resultados por Edad 

El nQmero de ovocitos liberado por los animales 

hemicastrados del ovario izquierdo a los 24 6 32 d1as de edad 

fue menor que el obtenido a los 20 d!as de edad, mientras que 

no se observaron diferencias en los animales hemicastrados de 

la g6nada derecha (Tabla 13). 

Tabla 13. Media ± e.e.m. del nümero de ovocitos liberados por 
ovarios de ratas hemicastradas del ovario izquierdo (HCOI) o 
del derecho (HCOD) a los 16, 20, 24, 28 6 32 d1as de edad y 
sacrificadas al primer estro vaginal. 

Edad uco:r HCOD 

-------------------~-----------------------------------------16 9.4±0.6 7.5±0.5 

20 10.7±0.6 10.0±0.7 

24 7.3±1.5• 9.5±0.3 

28 8.2±0.7 10.0±0.3 

32 7.5±0.B* 10.3±0.6 

*P<0.05 vs 20 d1as (Prueba de Kruskal-Wallis). 

En el animal hemicastrado y con secci6n del nervio 

ovárico superior derecho realizada a los 16 6 20 dias de 

edad, disminuyo el n1lmero de ovoci tos liberados al primer 

estro, en comparaci6n con su grupo control. Un efecto inverso 

se observ6 a los 28 dlas de edad (Fig 9). En la rata 

hemicastrada del ovario derecho y con secci6n del nervio 

ov~rico izquierdo no se observaron cambios significativos en 

el nQmero de ovocitos liberado por animal ovulante (Fig 10). 
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Fig 9 Número de ovocitos liberados en ratas Hemicastradas 
del ovario izquierdo (HC-IZQ) y con Sección del Nervio 
Ovárico Superior Derecho (SNOD) 

12 
-J< 

8 

4 

O. 
16 20 24 28 32 días 

HC-IZQ 0 · 9.4.:!;0.6 10.7.:!: 0.4 7.3.:!: 1.6 8.2.:!: 0.7 7.5.:!: o.e 

HC-IZQ + SNOD •. 5.0.:!;l.5 6.3.:!: 1.9 ª·º.:!: 1.5 11.0.:!: 1.0 6.5.:!: 1.6 

• P<0.05 VS HC-JZO (Prueba de Kruskal-Wallls) 
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Fig 10 Número de ovocitos liberados en ratas Hemicastradas 
del ovario derecho (HC-DER) y con Sección del Nervio 
Ovárico Superior Izquierdo (SNOI) 

12 

8 

4 

o 
16 20 24 28 32 días 

HC-Der ~ 7.6!: 0.5 xi.o!: 0.1 9.5!: 0.3 XJ.O !: 0.3 10.3 !: 0.6 

HC-Der+SNOI l2iJ 9.7 !: 0.8 8.6!:0.8 7.0 7.3!: 1.2 10.0 



R••u1te4oa 01oba1es 

En los animales hemicastrados del ovario izquierdo el peso 

del ovario remanente fue de 22. 4±06 y de 24. 3±1.1 para los 

hemicastrados del ovario derecho. La secci6n del nervio 

ovárico superior no modif ic6 estos resultados (HC-DER + 

SNOI=23,7±1.l; HC-IZQ + SNOD=23.l±l.l). 

Ovulación Compensadora ~ Hipertrofia Compensadora del ovario. 

Resultados Globales 

El mlmerO de ovoci tos liberados y el peso del ovario 

remanente fue expresado como ovulación compensadora e 

hipertrofia compensadora del ovario. 

El porcentaje de ovulación compensadora alcanzada en el 

grupo de animales hemicastrados del ovario izquierdo o 

derecho fue de 153.3\ y 161,3\ respectivamente. 

En el animal hemicastrado del ovario izquierdo y con 

sección del nervio ov6rico derecho, el porcentaje de 

ovulación compensadora fue similar al que se observ6 cuando 

se hemicastr6 al animal del ovario derecho y se seccion6 el 

nervio izquierdo ( 109. 2 vs 143. 2, NS). 

Reau1ta4o• por E4a4 

El porcentaje de ovulaci6n compensadora del animal 

hemicastrado de~ ovario derecho a los 16 dlas fue menor que 

el del animal hemicastrado del ovario izquierdo, efecto que 
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se invirtió cuando la operación se realizó a los 24, 28 ó 32 

dias de edad (Tabla 14). 

Tabla 14.- Porcentaje de ovulación compensadora en ratas 
hemicastradas del ovario izquierdo (HCOI) o del derecho 
(HCOD) a los 16, 20, 24, 28 6 32 dias de edad y sacrificadas 
al primer estro vaginal. 

Edad (dias) BCOI BCOO 

16 172.8 113. 3* 

20 209.5 182.5 

24 109.5 168.4* 

28 136.1 182.5* 

32 116.8 190. 1•· 

*P<0.05 vs HCOI; (Prueba de u de Mann Whitney). 

En el animal hernicastrado del ovario izquierdo y 

desnervado del ovario remanente a los 16 ó 20 d!as de edad, 

el porcentaje de ovulación compensadora fue menor respecto a 

su grupo testigo, mientras que, a los 24 6 28 d!as de edad 

éste porcentaje fue mayor (Fig 11). 

Es importante sei\alar que si se observa exclusi varnente 

los resultados de los animales hemicastrados con 

desnervaci6n, el porcentaje de ovulación compensadora aumentó 

conforme el animal crece (Fig 11). 

En el grupo de animales a los que se les extirpó el 

ovario derecho y se seccionó el nervio ovárico izquierdo a 

los 16 d1as de edad, se observó aumento en el porcentaje de 

ovulación compensadora, y disminución cuando la sección del 

nervio se realiz6 a los 28 dias de edad (Fig 12). 
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HC-IZQ 

Fig 11 Porcentaje de Ovulación Compensadora en ratas 
Hemicastradas del ovario izquierdo (HC-IZQ) y 
con Sección del Nervio Ovárico Superior 

200% 

100% 

0% 
16 20 24 28 32 días 

EZJ 172,8% 209,5% 109,5% 136,1% 

HC-IZQ+SNOD R 44,5% 80,6% 131,2% 217,9% 

116,8% 

87,9% 

• P<0.05 vs HC-IZO (Prueba de U de Mann-Whltney) 
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HC-DER 

Fig 12 Porcentaje de Ovulación Compensadora en ratas 
Hemicastradas del ovario derecho (HC-DER) y 
con Sección del Nervio Ovárico Suoerior 

200% 

100% 

0% 
16 20 24 28 1 32 días 

~ 113,3% 182,48% 168,36% 
HC-DER+SNOI EJJ 174,3% 143,78% 

182,5% 1 190,7% 
107,1% 

' P<0.05 vs HC-DER (Prueba de U de Mann-Whltney) 
El nOmero entre paréntesis indica los ovocitos liberados por un an1mal 



Hipertrofia Compensadora del ovario. 

Resultados Globales 

Cuando el ovario .in ~ fue el derecho el porcentaje de 

hipertrofia compensadora fue del 29% y del 42. 6% cuando el 

ovario remanente fue el izquierdo. La sección del nervio 

ovárico superior no modificó la hipertrofia compensadora que 

alcanzó el ovario remanente (36.4\, 33.3%). 

Resultados por Edad 

En todas las edades estudiadas el porcentaje de 

hipertrofia compensadora que alcanzó el ovario izquierdo o el 

derecho fue similar, excepto en los animales hemicastrados 

del ovario derecho a los 24 dlas en donde el porcentaje de 

hipertrofia fue mayor (Tabla 15). En los animales con sección 

del nervio ovárico superior izquierdo o derecho realizada a 

los 28 días de edad se observó aumento del porcentaje de 

hipertrofia compensadora (Tabla 15) •. 

Tabla 15. - Porcentaje de hipertrofia compensadora en 
ratas hemicastradas del ovario izquierdo (HCOI) o del derecho 
(HCOD) a los 16, 20, 24, 28 6 32 dias de edad y con secci6n 
del nervio ovárico superior contralateral al ovario extirpado. 

Edad BCOI 

16 52.8 

20 14.4 

24 29.7 

28 20.5 

32 29.9 

BCOI+ 
SNOD 

63.5 

7.0 

35.3 

45.5• 

25.7 

BCOD 

37.6 

27.3 

68.2* 

37.4 

34.6 

BCOD+ 
BNOI 

35.8 

47.8 

15.5 

70.4& 

13.5 

•P<0.05 vs HCOI;&P<0.05 vs HCOD (Prueba de u de Mann Whitney) 
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Población Folicular. 

Reaultadoa Global•• 

En el animal al que se le extirp6 el ovario izquierdo, 

el nümero de fol1culos medidos en el ovario remanente, fue de 

56. 6±8. o y de 51. 9±9. 3 cuando el ovario in si tu fue el 

izquierdo. La sección del nervio ovárico izquierdo o derecho 

en el animal hemiovar.iectomizado no modificó estos números 

(44.9±3.9, 41.0±8.4). 

Los datos agrupados independientemente de la edad en que 

se realiz6 la hemicastración, mostraron que la extirpación de 

una de las g6nadas reduce el na.mero de foliculos sanos y 

atrésicos con respecto al animal testigo, resultados 

similares fueron observados en los animales hemicastrados y 

con sección del nervio ovárico superior (Tabla 16). 

Tabla 16.- Media ± e,e.m. del número de foliculos sanos y 
atrésicos de animales hemicastrados del ovario izquierdo 
(HCOI) o del derecho (HCOD) y con sección del nervio ovárico 
superior contralateral al ovario extirpado. 

Tastiqo HCOI HCOI+SNOD 

sano 83.3±7.3 43.7±6.5* 29.7±6.9* 
atrésico 47.8±8.3 12. 9±1. B* 10.7±1.7* 

Testigo HCOD HCOD+SNOI 
sano 73.0±4.B 41.3±10,0* 34.9±5.1* 
atrésico 47.5±6.9 10.5± 1.6* 9.9±1.4* 

*P<0.05 vs Testigo (Prueba de Kruskal-Wallis). 
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Resultados por Edad 

cuando se cor1sider6 la edad en la que se eliminó una de 

las gónadas, se observó reducción en el número de ftil!culos 

en todos los grupos, excepto en los tratados a los 16 d!as de 

edad tanto si se elimina el ovario izquierdo como el derecho 

(Tabla 17). 

El na.mero de folículos medidos disminuyó 

significativamente en los animales con una gónada, la sección 

del nervio ovárico derecho realizada a los 24 días de edad, 

mientras que la sección del nervio izquierdo a los 28 d1as de 

edad aumentó la cantidad de fol1culos medidos (Tabla 17). 

Tabla 17.- Media ± e.e.m. de nllmero de foliculos en animales 
hemicastrados del ovario izquierdo (HCOij o del derecho 
(HCOD) a los 16, 20, 24, 28 6 32 días de edad y sacrificados 
al primer estro vaginal. 

Edad 

16 
20 
24 
28 
32 

16 
20 
24 
28 
32 

* P<0.05 vs HCOI¡ 
Wallis). 

HCOI HCOI+SNOD 

lOS.0± 8.s 74.0±.25.5 
44.0±12.l 33.3± 5.2 
53.0±14.7 8.7± 4.1• 
39.7± 5.4 52.7±16.4 
41.3±15.4 33.3±11.8 

HCOD HCOD+SNOI 

105.o± 8.5 48.7± 9.2 
44.0±12.1 37.7± 5.5 
53.0±14.7 29.3± 4,9 
39.7± 5,4 73,0± 2.6& 
41. 3±15.4 35.7± 6.1 

& P<O. 05 vs HCOD (Prueba de Kruskal-
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En los animales hemicastrados con o sin sección del 

nervio ovárico superior, el diámetro promedio de los 

follculos fue semejante. El diámetro de los folículos 

atrésicos fue siempre mayor que el de los sanos (Tabla 18). 

Tabla 18.- Media ± e.e.m. del diámetro folicular (¡.1m) en 
animales hemicastrados (HC) del ovario izquierdo o del 
derecho y con sección del nervio ovárico superior 
contralateral al ovario extirpado. 

ovario in situ 

Grupo Izquierdo Derecho 

Testigo sanos 208.7±6.5 204 .9±5. 7 
atrésicos 328.3±37 .. 4* 289.1±8.4* 

HC sanos 216.6±4.3 231. 2±4. 2& 
atrésicos 356.7±15.ll* 323.9±9.3• 

HC+SMO sanos 239.±5.7# 237.9±7.4& 
atréslcos 336.9±13.3*1 331.4±14.l*& 

*P<0.05 vs Folículos sanos; &P<0.05 vs Testigo ovario 
derech~; #P<0.05 vs Testigo ovario izquierdo. 
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DJ:BCOBJ:ON 

Los resultados obtenidos en este .trabajo muestran que la 

información nerviosa que llega al ovario por el nervio 

ovárico superior, regula la primera ovulación de manera 

lateralizada. 

El hecho de que la edad de apertura vaginal se adelante 

en sólo dos de los grupos a los que se les extirpó la 

inervación que llega por el nervio o\•árico superior, supone 

que en estos animales se afectó la regulación de la 

esteroidogénesis y que la modulación que ejerce el nervio 

ovárico superior sobre este parámetro depende de la edad del 

animal en estudio. 

Al parecer la regulación de la esteroidogénesis que se 

ejerce por el nervio ovárico superior es diferente a lo que 

sucede en el animal adulto. En la rata adulta, la sección 

bilateral del nervio ovárico superior realizada en el dfa del 

proestro, provoca disminución de la concentración plasmática 

de estrógenos y progesterona, sin que Se modifique estos 

parámetros cuando la sección se realiza en el dfa del estro 

(4). 

Dado que las fibras del nervio ovárico superior 

contienen noradrenalina y péptido intestinal vasoactivo, es 

posible que para explicar el adelanto de la edad de apertura 

vaginal en los animales con sección del nervio ovárico 

superior se requiera de información adicional ya que estudios 

in vitro muestran que el agregado del péptido intestinal 

vasoactivo a cultivos de ovarios de animales de 30-34 d1aS de 
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edad estimula la producción de estr6genos ( 8) . Además, en 

otros estudios se ha mostrado que la desnervación 

noradrenérgica del ovario, o la extirpación de la médula 

suprarrenal (glándula productora de catecolaminas), provocan 

retra~o en la edad de apertura vaginal (3, 42). 

Se sabe que la edad de canalización vaginal puede ser 

alterada por la alimentación, por cambios en el medio 

ambiente o por modificaciones en las concentraciones 

plasmáticas de las hormonas asteroides (3, 52, 70, 75), y que 

todos los animales utilizados en este trabajo permanecieron 

bajo las mismas condiciones ambientales y de alimentación, es 

posible sugerir que el adelanto en la edad de apertura 

vaginal se debe a cambios temporales en la concentración de 

esteroides, provocados por la sección del nervio ovárico 

superior, o bien a modificaciones en la sensibilidad de la 

vagina a estas hormonas. 

El porcentaje de animales p11beres que ovulan en el 

primer estro vaginal y el nümero de ovocitos liberados, son 

menores a los que se observan en la rata adulta cíclica. 

Estos datos apoyan la idea de que al momento de la primera 

ovulación el sistema neuroend6crino no esta totalmente 

"maduro", tal y como ha sido sugerido por otros autores (68, 

69) • Dado que en los ovarios de los animales p11beres se 

observa la presencia de folículos preovulatorios sanos, y que 

la administración de gonadotropina coriónica humana a ratas 

de 21, 24, 27 .6 JO días de edad no induce la ovulación pero 

si lo hace cuando los animales son tratados previamente con 
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la gonadotropina de yegua preilada (82), podemos sugerir que 

en el ovario del animal p'Clber al momento de la primera 

ovulaci6n, la cantidad o disponibilidad de los receptores a 

la LH están disminuidas o que éstos son menos "funcionales". 

La secci6n unilateral del nervi~ ovárico superior en el 

animal prep1:iber provoca disminuci6n del número de ovocitos 

liberados por el ovario desnervado, resultados similares han 

sido reportados para la rata adulta (28, 29). A diferencia 

de lo que ocurre en el animal adulto, en el animal prepúber, 

el ovario que queda inervado compensa la disminución del 

nfunero de ovocitos liberados por el ovario desnervado. Estos 

resultados apoyan la idea de la existencia de una 

comunicación neural entre ambos ovarios, tal y como ha sido 

propuesto por otros autores (48, 49, 64, 65), y reafirman la 

idea de la existencia de lateralización de los mecanismos que 

regulan la ovulación (30, 32, 35). 

A diferencia de lo que ocurre con la desnervaci6n 

unilateral, la sección de ambos nervios ováricos superiores, 

no modifica el proceso de ovulación, resultado semejante al 

obtenido por otros autores (5, 78, 79, 85). Esto permite 

sugerir que cuando se seccionan ambos nervios los mecanismos 

neuroendócrinos homeostáticos son modificados por la falta de 

información, de tal forma que resulta una ovulación normal. 

Al presente no tenemos una explicación sobre las 

modificaciones de este sistema. 

Al parecer, la info~maci6n neural que transcurre por el 

nervio ovárico superior no sólo regula el proceso ovulatoiio, 
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sino también los mecanismos que rnodulan el crecimiento del 

ovario, ya que su peso disminuye cuando se realiza la sección 

unilateral del nervio ovárico superior, mientras que 

incrementa el del ovario intacto. Estos resultados son 

diferentes de lo que se observa cuando se destruyen las 

fibras catecolaminérgicas del ovario de la rata adulta o del 

testículo de la rata prepúber por la aplicación local de 6-

0HDA ~ En el caso de la hembra el ovario desnervado no 

presenta cambios en su peso, y el ovario intacto incrementa 

su masa (49) y en el macho se reduce el peso del testículo 

desnervado, sin aumento de peso en la gónada inervada (63). 

Estos resultados perDiten sugerir la existencia de una 

''sefial" neural catecolaminérgica que participa en el 

desarrollo del peso de la gónada, la cual varia a lo largo de 

la vida de"l animal, y cuya respuesta es diferente en el macho 

y la hembra. 

Nuestros resulta dos muestran que tanto la sección 

unilateral como la de ambos nervios ováricos superiores, 

provoca disminución en el nümero de folículos ovár ices, a 

menos de la mitad de la que se observa en el grupo de 

animales testigo, tanto en el ovario desnervado como en el 

que mantiene intacta su inervación. 

Estos datos son parcialmente semejantes a los observados 

por otros autores en que la falta de inervación disminuye la 

tasa de crecimiento folicular. Sin embargo, en estos estudios 

s6lo se analiza el crecimiento folicular de la gónada 

desnervada y no se considera la del ovario que mantiene 
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intacta su inervaci6n ( s 4) • El hecho de que la falta de la 

información proveniente de nervio ovárico superior disminuya 

el número de f ollculos que inician su crecimiento puede ser 

interpretado como una modificación en la sensibilidad del 

ovario a las goriadotropinas como respuesta a la desnervaci6n, 

tal y como ha sido sugerido por otros autores (10, 26, 31). 

Dado que en e). animal adulto la sección del nervio 

ovárico superior se traduce en aumento del n1lmero de 

follculos (28) y no en una disminución como se observa en la 

rata prepüber, es posible pensar que la modulación que ejerce 

la inf ormaci6n que transcurre por este nervio en ambos tipos 

de animales es diferente. En apoyo a esta idea se encuentran 

los trabajos de otros autores en los que se muestran que los 

efectos de la desnervaci6n farmacol6gica modifica el 

crecimiento folicular del animal adulto y el prepüber de 

forma inversa (10, 26, 31). 

Los resulta dos obtenidos en este estudio no permiten 

evidenciar si la informaci6n proveniente del nervio ovárico 

superior actüa pref erencialmente sobre alguno de los 

diferentes tipos de tol1culos (pequeftos, medianos o grandes). 

A diferencia de lo descrito para el cobayo prep\'.lber en los 

que se observa que la desnervaci6n farmacol6gica aumenta el 

nümero de fol1culos preovulatorios (26). 

Tal y como ha sido mostrado por otros autores la 

eliminación de una de las gónadas, no modifica la edad de 

apertura vaginal ni del primer estro, lo que pone de 

manifiesto que en el animal prepaber hemicastrado, el ovario 

62 



in !ll.t.Y. es capaz de mantener el ambiente hormonal adecuado 

que se requiere para el proceso de canalización vaginal. 

La sección del nervio ovárico derecho en la rata entera 

o hemicastrada induce adelanto en la edad de apertura 

vaginal. Al parecer el nervio ovárico superior derecho ejerce 

una modulación inhibitoria sobre los mecanismos que regulan 

la canalización vaginal, y que los efectos que causan su 

sección dependen del ambiente neuroend6crino del animal en 

estudio. Nuestros resultados permiten suponer que la 

información que llega al ovario derecho por el nervio ovárico 

sería diferente a la que llega al ovario izquierdo, o bien 

que en el animal hemicastrado el ovario derecho reacciona de 

manera diferente a la del izquierdo. Por el uso de ·trazadores 

retrógrados, se muestra que el nervio ovárico superior inerva 

al ovario y al ütero (19, 61), y que en el momento de emerger 

de la médula espinal, el nervio ová.rico superior derecho 

lleva más fibras que el izquierdo (58). Si además estos 

nervios participan directamente en la regulación de la 

esteroidogénesis (4, 5), la diferencia en el número de fibras 

que llegan a cada ovario podrían explicar porque se modifica 

la edad en que se produce la canalización vaginal, cuando se 

realiza la sección del nervio ovárico superior derecho y no 

la del izquierdo. 

La proporci6n de animales ovulantes y el nümero de 

ovocitos liberados al primer estro vaginal es igual si se 

hemicastra al animal del ovario derecho que del izquierdo. 

Estos resultados son distintos a los observados en la rata 
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adulta, en los que la remoci6n del ovario derecho (ovario 

izquierdo .in .!!.ÜJ!) se acompaña de la disminución del 

porcentaje de animales que ovulan al dia del estro, mientras 

que cuando se elimina el izquierdo (ovario derecho .in ~), 

esta es normal (29, 65). Dado que en el animal adulto con 

ambas 96nadas se observan difere.ncias en el níimero de 

ovocitos liberados por el ovario izquierdo y el derecho, y 

que esto no se presenta en el animal prepO.ber, es posible 

pensar que durante el periodo que va desde la pubertad hasta 

la madurez ocurran cambios neuroend6crinos que dan como 

resultado esta respuesta diferencial. 

En el animal prepüber con ambas gónadas la sección del 

nervio ovárico superior derecho incrementa el porcentaje de 

animales ovulantes al primer estro vaginal, mientras que, en 

la rata hemicastrada reduce la frecuencia de ovulación del 

ovario remanente. Esta disminuci6n es más drástica cuando la 

gónada remanente es la derecha. Estos resultados permiten 

sugerir que en la rata hemic_astrada el nervio ovárico 

superior ejerce un efecto de tipo estimulatorio sobre el 

p~oceso ovulatorio y que la magnitud de la respuesta depende 

del ovario remanente. 

La extirpación del ovario derecho en el periodo infantil 

(16 ó 20 dlas de edad) provoca menor ovulación compensadora 

que cuando se extirpa el ovario izquierdo, fen6meno que se 

invierte cuando la hemicastraci6n se realiza en el periodo 

prepuberal (24, 28 ó 32 d!as de edad). Estas evidencias 

apoyan la idea de que en el animal hemicastrado la respuesta 
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de cada gónada es diferente y varia con la edad en que se 

realice la hemicatración (JO, 44). 

La sección del nervio ovárico superior invierte los 

efectos de la hemicastración, es decir, en el periodo 

infantil disminuye el porcentaje de ovulación compensadora 

del ovario derecho y lo aumenta en el prepuberal, mientras 

que para el ovario izquierdo lo reduce a partir del periodo 

juvenil. Estos resultados permiten sugerir que la información 

que llega por el nervio ovárico superior modula el proceso de 

ovulaci6n compensadora del ovario, lo que depende del 

ambiente neuroend6crino del animal en estudio. 

En la rata adulta hemicastrada, el aumento en el peso 

que alcanza el ovario remanente (hipertrofia compensadora), 

depende del periodo de evolución, de la edad del animal y de 

la etapa del ciclo astral en que se realice la extirpaci6n de 

la gónada (20, 43, 60, 72). 

La hipertrofia compensadora del ovario derecho disminuye 

en los animales tratados después de los 16 dias de edad, 

hecho que no ocurre para el ovario izquierdo, en el que el 

aumento que alcanza la g6nada remanente es independiente de 

la edad de la hemicastraci6n. Esto supone que el proceso de 

hipertrofia compensadora del ovario, depende tanto de la 

g6nada remanente como de la edad en que se realice la 

hemiovariectom1a. 

En el animal prepG.ber, el nervio ovárico superior no 

modula el proceso de hipertrofia compensadora, ya que su 

sección no modifica el aumento de peso de la gónada in ~. 
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Los resultados de este estudio muestran que en el 

animal con ambas 96nadas el nervio ovárico superior, modula 

el proceso de ovulaci6n de manera estimulatoria, Y 

lateralizada, y que en el animal hemicastrado, su 

participaci6n depende de la gónada remanente y de la edad en 

que se realize la hemiovariectom1a. 
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CONCLUBXOllBB 

El nervio ovárico superior modula el proceso de ovulación 

de manera estimulatoria y lateralizada. 

- A diferencia de lo que ocurre en la rata adulta, en el 

animal prepGber, el ovario inervado compensa la 

disminuci6n de la ovulación provocada por la sección 

unilateral del nervio ovárico superior. 

- Los efectos de la sección bilateral del nervio ovárico 

superior no son la sumatoria de los efectos de la sección 

del nervio ovárico derecho e izquierdo. 

- La eliminación de una de las gónadas no modifica la edad 

de canalización vaginal ni la tasa de animales ovulantes 

al primer estro. La inform~ci6n que transcurre por el 

- nervio ovárico superior ejerce un efecto estimulatorio 

sobre este parámetro. 

En el animal hemicastrado la información que llega por el 

nervio ovárico superior facilita la ovulación 

compensadora, lo que depende de la edad del animal en 

estudio y de la gónada remanente. 
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Poerl .... rJ• re•lde 1n tt>. MJ"'()A, ....,11• the t•nilnal• are In the DA 513~5 423!6• 410!15ª 
-.dlan -lnll'flC• of thc MM, th•ac el.ata •"l.l•at tt>.t tha •oclal OOPAC 15)!:17 llf:!5• Jl1!5• 
•nvar-t _, ~ .. lata r•la••• rath•r tha.n productlon of t.KM. Th• lovared ne.,rotran••ltter content. In 
Tha IGll _, •u.&&••l 1ncrca•e4 turno"•' end r.aural acth•1t1 in thla l•portant r•al.,..., Supportcd b7 HD216J2 
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Actividad Reproductiva de la yegua y burra 
durante loe días con menor cantidad de horas 
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DIFFE'RENCF.:S IN SPONTANEUS OVUl.ATION AFTER UNILATF.RAL OR FHLnTrRnL 
SECT!ON CIF THE SlJPERIOR OVARIAN >ERVE IN PREPUBERTAL RAT. 
Leticia t1orales, Rebeca Ch.ivez and Ha.Elena Ayalil. LaboratOf""io de 
Biolog:la de la Reproducción ENEP Zaragoza UNM, t1~xlco. 

Introducti an 

Cuantitativa and inmunohistochemistry studies show that the 
e.ljors of ovarian adrenergic nerves derive from the superior ovarian 
nerve and the plexus nerve (9), and i t has been sho...n that the 
prenatal ovary Cl7 days of pregna.ncyl is already innervated rto> .. 

According with OJeda et al .. (JO>, posnatal development of the 
female rat can be divided into four phases: a neonatal perlad Cfra. 
birth to day sevenJ, an jnfantile period [fr0tn day aight to 213, a 
juvenil or prepubertat parl od which ends around day 30-:12 and a 
per.ipubertal period which has a variable duration, aiid is caracterized 
by the occurence of first ovulation. The gonadotrophin sm-um 
concentratjon, .iainly foJJicle stimulating honnone r.FSHl, ~Jso 
presents drastic •odifications during these phase~. 

The llilateraJ tra.nsection of the superior nvarian nerve Jn early 
Juvenil rats C24 day.,;l led to lftDt"e thrin bO-¡: deplP.tlon ln ovarl<1n 
norephinephrine contt=int., without affecting the Uainig of vaginal 
apening, the firts ovttlation or thP. 0V11latnry respunsP. indttced by 
gonadotropin administration CJ, JJ> .. HP.anwhile, in the adult rat, we 
have previously shown that the taadificatian of spontaneous ovulation 
induced by unilateral or bilateral transection of the superior ovarian 
nerve deppends on t.ha nerve sacttoned (rlght, lP.ft or bot:.h nerves) 
(2). 

Jt has previously shown that the differences in the ovulatory 
ability bebiteen the ovar les are relatad to ovarían Innervation <:>>, 
llllhile in the aale, a testic:ular asymmetry in the capacity to secrete 
testosterone in response to heaicast.ration has been de.:instrated (7) •. 

f\atoed on t.hese infor•ation, Ne decided to study the ef-fects o.f 
unilateral cr bilateral section o'f the superior ovari an nervP. 
performed in prepubertal rats on the ti•e of vaginal opening and first 
spontaneous ovulation. We hypotheslzed that. both parameters can bR 
affected in dif'f'erent ways depP.nding on the nerve sect.ionP.d. 

"at.art al s and r'fethods 

l••ahtre ., .... 1. rats Of CJIZ-V str-"fn, housad unrfliH'" controllud 
condf ttons of 1 ight (] ights on frni• 05:t>O to 19ano h>, were usert. The 
ania,11Js were kept Mith th•ir mothers until 21 days nf age, M~?.n thP.Y 
were weaned. Th•Y were kept. in gr0l.IJ1 cagns <shc. ratr. PP-1'" caye>,, ·wllh 
-free access to -foad and ta11 Nater. 

Sixtoen, ~' 24, ?.B and 32 day olcl ,.ats NltrR •nestethizRd ... 1th 
eth&r and a •idl ine incision pr-ovided access t.o the ovaril!!I .. tn soma 
aniaals the suspRnsory lig....-.t Cright, left or both) containing the 
!il.lperior ovari-.n n..,.ve Mas 'AeetionRd, ....,i l• in ot.h9rs t.h• tnctSic., was 
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sutured without t.ouchinQ th& suspensory liga,.Emt tc;ha.• operat'1d 
,QroupsJ. An untouched control group Nas adlttioned. 

The rAts ..erP insp0ctcd daily for vaginal oponing and Nhen :l.t 
ac:curred• vaginal smears ..are obtained dai ly1 al 1 the ani..,19 MerR 
&.il.Crificlfd at the first da·y of vaginal oastrus. 

At. the autopsy, the rlght. and teft ovidur:ts wer~ tli!'isectf!d and 
the nulAl>Rr of ova was cuunted. Tha ovnriE"s and utarus wrra relOOvPrl and 
...eighed in a. praclsion balance~ 

Data of DrQan wej ght, age of vaginal openi ng and f i rst oestrui;, 
a.nd nwnber of ova shed were analized by f\NOVA, followl'?i"t by nunc-11n•n 
test. Ovulation rato <number o-f ovulating/munber of treated onesJ was 
analyzed by Flsher~s exa.ct probability test. n P value les!S thotn 0 .. 05 
-.s considered significant. 

Rasults 

SUryical treatnients altered nefther the time of vaginal opening 
ncr of first oestrus vaginal. No differences in the body weight were 
obs.erved beb.een untouched ccratrol animal s and trP.ated or sham 
cperated ones. Decause .there were no di fferences in avulation rate, 
nullber of ova shed by ovulating anim<ils and ~wfght of the ovii.riP.s 
bet .. een tho6e •i th sham operation and untouched control group, thRir 
results ....,... coebined to for• .a single control group .. 

Dvnla.t.tan r•te. 

Tha ovul atlon rate increased in the J eft ovary of animal s wJ th 
secticn of tho rtght superior ova:-ien ncrve, whl le nn differf?nces ln 
th• ovulaUon rate of rats with sectfon of the loH: o wlth bilateral 
sectton • .-r& observ•d <Table 1 l. 

Tablv J. Ovulation rate Cnusber of avuJating/nua\ber of 
anesl by th11 rlght and left ovary, and both ovaries in 
r•ts •nd .. tth left, right or bilateral se1:tian of the 
av•rt an nerv• CSON), autopsled at tha day of first. 
aes trua. 

Braup rlght ovarv left ovar y hoth 

29/55 

Lttft SON 59Ction 29/47 17/47 

R1Qht SON 1111et1an 20/39 31/39ab 

Bllater•I BON .ec:tton 28/52 29/52 

treatff'd 
cont.rnt 

superitv" 
vaginal 

ovaries 

44/6:5 

:ro/47 

3::5/39ª 

:'<71'!12 

a p<o. 05 ca.paraid ;Jth-~ontrol group 
b p<0.05 comprMI l•ft M1Ctlan 

----------------
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Tha nuaber of ova lih8d by ovul at.:I ng r•t ..... not .adi -f 19d by th• 
Wlilateral or bil.aiteral tHK:tion of t.he sup .. tcr ovarian nerve. No 
dtffer911ces in the number Df ova sh9d by the rlght. •nd l•ft ovary ...,... 
observed in ccritrot and rat.s. Wi th bl lateral -.et ton of stap .. tcr 
ovarian nerve. Tha nuaiber of ova sheet by th• denlff"vated ovary Nas 
rltduced, an • co.pensat.ory tncrease tn the numiber of ov• rateaaad by 
t.he tnnervated ovary was observed <Table 21. 

Table 2. tlaan :!:s.e ••• of tha n11mber of ova sh...t by the rioht Nld 
left ovary, and both ovar:les in ovuJating control r.ats and tdth 
laft, rlght or btl.-ter.al section of t.he supP.rior ovariOUl nerva 
<SON>, autopsied at the day of fJrst vaginal oestrus. 

Broup right ovary 

Loft SON section ~-4 ± o .. ..iª 

Right SON sectton t.9 ± 0.4ac 

Bl lateral 6(W saction 3.2 :t 0 .. 4b 

left. ovary 

1 .. e ± o.4•d 

•.e :t o.~d 

:s.4 ~ o.-5' 

both uvarioq 

7.4 j: 0.4 

6.R :!: o.:r; 

6.6 :t o.!'t 
~ p<o:oa-co;¡pa;:;d-;¡¡¡;-~~¡-g,:o;;p------------~~-----~--~-

b p<0.05 co.np.ared •dth laft cr riQht SON svction 
e p<0.05 co1mp.ared wlth the left m:1i sectlon 
d"p<0.05 cotnparltd tdth the rtght ovary Nith t:ha a•,.e SOH sectian 

Ovarian And uterina llHlights 

The a.el ght of th• rl ght ovar-y J ncreased f n rats .. J th J eft sectf on 
of t.he sauperior ovilrian nerve, and it. uas reduced in those wtt.h 
sec:tion of the r-ight nerv11. 9ilateral ·sectJon onJy affeeted the left . 

. ovary <Table 3) .. No differencas in tha uterina Meights Nitre observed. 

Table 3. tfean :t:s.e ••• of tha Nefght (mg.1:100 g body He:fght) of the 
r!Qht and left avarv. and both ovariec; in control rato¡ and rats 
wflh JP.ft, rflJht or bJJateraJ sectJon of the superior ovar"'lan 
narve <SON>, autapsled at. the day of f'Jrst vaginal oeRtru~. 

Group rlght ovary Jeft ovary bnth ovarJP.s 

Le-ft SON t!P.Ctl on 1e.:s ~ 0.7,., 14.B ~o.a 33.3 :t o .. 9 

Ri11h~ SON •mct:lon 14.5 :! o.eªb 16.6 :!: 0.9 :Sl.4 :t 1.2 

Sll.Ateral SON gec:tion 15.9 :t 0.7b 18.:S :t 0.7ab 34.2 :t: o.9 

a p<O.o:s compAr9d tt1th control group 
b p<O.~ CmipAr9d •dth left. .... 11&ctic::n 
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The resul ts presentltd hlll""ei n conf J r• pr•vi ous st•t.-ents by u!I 
•nd ot.hars, on th& partlclpatlon of ovarla.n lnnm"'va.tlnn ln tha 
r&QUl•tlon of oVUlilltion, •• ... 11 as on the exlstenc• of lateraJlzatlon 
en l t.s -.chanisms (:5, 6>. 

Th• regul•tion of ovul•tion by the superior ovarlan nerve• both 
in prepubertal oand adul t rat <2> • Stfl!•B to be sthrul atCJl"'y .. nd 
lpailat.oral, s:lnce whon an unilateral sect.ion of the nerve is 
p11rior.ed 1 the denervatad ovary retea9ed less ova than lto;;. control. 
Bine• the innervat.ed ovary ca.pansate the dl•lnutlon of ova shed by 
tha dlii!flervated ovary, one is teqlt.ed to speculate on the exi stl!l'lce a-f 
neuroal comitunlcation betwa&fl both ovaries, as was suggested t.o e)(pJaJn 
the modlflcatlons in co.pens.atory ovarlan hypertraphy lndt1ced hy tha 
ov.rian loc•l adeinlstration of 6-hydroxy-dopa•lne (8). 

The •coapRnsatory 
hi Qher than tha t. of 
substantial lncreasa in 
in he•i-o\l'ari ectoe1l z ed 
hypothala-..s <~>. 

ovulatlon"" by t.he left O\l'&ry seems tn ha 
thc right, slnco it ...as ac:hi.,.ved wlthout a 
lt.e Neight. A silll lar conc:lno:¡lon Ni"S ac:hievP.rl 
rats Ni th uni lata..-al leslun of the anterior 

Bilateral sPction of th~ superior ovilrian nerve did not a.ffact 
5ponta.neous 0111latlnn in prepubert.al rat'!i, tilallar ta the ob!'>ervatlon 
by others <1> .. Dlfferrmces 1n aniaals with ttniloteral and bilateral 
superior ovarlan nerve tiection• indlcate that the C!fh~c.ts n.f' bi lat.er:,\ 
sectlon a.re nat tho .atlitJon of thir eoffects of left anr:I right 
denervatians.. To axplaln th•t dlf-ferences, MB c:;ugc;¡~srtt that. in 1.he 
bilateral di>Oer\l'atad anl•al, the rPguJation of ovulation ...iuuld bP 
mostly under hormlt\ail control an<1 the inteoration of et.her net.1ral 
pathways, slnce i t has been shown that bl J atera.1 nection crl thP. 
superior ovarian nfllrv• dowa not affect gonadotrophin plasNa \P.'<lels 
111. 
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l(l7 EF'f"!Cf OF UHIU.TIRAL 6.!CTIOH OF SUPERIOR OVARIAH H!RV! (&OH) OH caa'vr'.J.TORY OVAlHAJf IM'tRTHOl"ffy 
(COI!) IM THI l'RXPUBlmTAL RAT. O\Avea 0 R.•. -.iralaa 0 L.• 1 l.J'al•o "-• &.• and Florea, A,• 

1.al:i•lllologh de la Reproduccllin, DfEP Znragoica 0 l/KAM, lilhico, D.F. 

ni11 ain thnt occuru follQWin& loe41 b"eat..cnt with 60IIDA la neW"DllJ' aodiatcd (~ Z1;191B), and 
p.revloua rooulta Dhowed the ezlatence or B.1J!l)'9Ctr'7 in the partic!patloo or the SO!'f in the rogulntlon or 
ovulator)' proceoa(Riol, cJC R.."'JJ"Cd, 1$, l!lD). In tha preaent work, - atudled thc reoponne or lert or rl&Jl,t 
unlbt.erol ovarieetoeizcd prepuberlllil (16 W,U ald) ratn (L-ULO; R-ULO}to contrulntnrol eectlon or the ~. 
All lht1 lllllaalo were nutopsled on thc flrtn dn,y or vu.glnal nefltnm. 'nle renultn 111'1! 11\JZ:dO'.arlzed belO>I: 
GroYp /\Jl ar~ ~tlrB ro~ ~ lfoi Ou'il.n '*Udlt WDI 

9l!n1"R b:Jtnl 1 
42.~7 1.:va> R4ftt: 3.S.0.4 R1{flt: 19.2!_1.2 

l..l'!ft : 3.s;o.s ldt : ld.9+1.2 
41.64-1,5 Wl2 ftt3\t: 9,4+0.~ Rlffit: V.tij;l.3 41.8 
3J..7-;o_4" ~ s.c);1.~ 2'}.2+4.C S!.1 
44.6j2.0 U/12 Lnn : 7,6o0.!I- Ld't 1 aii.5!_1.!I :i9.6 
41.7.t.2 7111 9.7';o.o- 21t.a.1.s :n.2 

"f'<O.CL\/U urtnEhd CO\trol f11UPI "í'"'O.CIJ w l1A Ut..erlne welght wnu lncre1WoiJ in groupq wlth unilateral uxtim 
of SOH l1.!D.Ot7,5V!l'l1Dt6.9, P<O.C5), Tileoe resulte lndlcota lhut in lhc pNlpubcrt.al ri.t, thc lc:rt And rl&ht 
SOH aodulata-tha COH 1n a dlfferent _,.. (9.(p:rtlxl ~ r::IJflQ(r f219.'.IllBDS wd RJIS, lnld. 

189 ~ ~I~~~-=~~ :.;~'~i =.ª~;~;reoo~~~ ~~: ~~d~~v1;.,~~ ~~=~ ~~ii!: ;f ~:~;:n 
The squirrel 1110nk.oy, Sai11olrl bollviensis, hu 10 day estrous eycles Umited to a J ....,nth seaaon 

-.nnually. ~ Ylth OthlU' »e~ prll!>lltes, the level11 o( e11tradlol (E) ' proc;icsterona IPI ln thh Gf><llC
ies are iw.rkedly elevatcd. rurthcr1110r11, samplinq of 1u1rW1 E levola in brcodlnq pena has reveah1d cv<ir. 
hlqher lcvola in so- anim.1111 th.u\ prcviou.sly reported. 1tl detenn.ine a pos11ible cau~c for the11c qroatur 
than expected i: levels, - llUC1ined the effect of 11111tlnq on cyclic honwnes using i11S11uno A?ld bloas11ay1. 
Olllta frovi randoaly -tinq anliiial• had two dlstinct patter?le of E poak• relativo to the ut surqe, In tha 
Ur1t pattern ID eycle•l, colncident with the ut 1urqe was an !: poillk 5 fold ')Uilltl!r tha.n lev11ls on tha 
preceedinq day. A ucond pattorn 17 cycleal Ya• dlstinquiahed by only a 11~11 E riso on the .S..y o! the 
ut surqo, yet a laro;¡e E peak 16 fold increasc) occurrcd on tho followinq day. 7he P levela ln all ani..als 
..,.te dupt1.1111111J. !or 1-2 day1 1.ofor• the U! su.r'l• but usually ltarted to rhe on th• day of the Ul 1urq11. 
In oon-=ated anllL&la 110 cyclcs), n.o re111ark.able E rls11s 1o1erc obssrved, but the pattern fer P re!itahled 
thc m.ated qroup. In a llmited mal• acces11 paradlq•, l!O:'.>tnlnq, pre-m.atinq & levcla had no ... rked r11111. 
Howover, whcn 141:1pled 4 hra after -tinq on the da.y of the UI 1.urqe and tho next day, ~rked E rt1c1 were 
fou.nd 14 fold increa1e1). 'J'borefore, Z peak• of qrco1ter -qnltude a.re 1esn In •quirr•l 110nk1y1 follow
inq -t1n'il eithU' on the d1y of the ut llUC'il• or the followlnr;i d:•Y eoapo1rod t.o te»le11 t.hat did not. nate. 
Only r•l•t.Lvely alnor E rl11e1 ar• sean when t.h• 111&tinq dld not occur. 'nle 1Mch1nha and bioloqlcal role 
of theH hons:inal ch.anr¡,•11 o1re undar lnva11tiqatlen. JUH IUt01254 · 
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EFECTOS DE LA SECCION DEL NERVIO DVARICO SUPERIOR SOBRE EL 

PROCESO DE HIPERTROFIA COMPENSADORA DEL OVARIO EN EL ANIMAL 

PREPUBER. 

L.Morales• y R.Chávez. 

Laboratorio de BioloQ{a de la Reproducción ENEP Zarago%a 
U.N.A.M. 

Durante el desarrollo de este proyecto se contó con el 
apoyo econdmico dw CONACyT, convenio P219CCOL.880206 y del 
Programa Universitario de Investigación en Salud, LINAM. 
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IHTRUlllJCC ION 

En trabajos previos hemos lftOStrado que en el animal 
prepüb.er el nervio ovartco superior regula la ovulacidn de manera 
estimulatoria. Cuando se realiza la seccidn unilateral del 
nervio, el nümero de ovccttos liberados pOI"" el ovario desnervado 
disminuye y aumenta en el ovario inervado (5J. Estos hechos 
permiten apoyar 1 a idea de la ext stenci a de una cOtnUni c•ci dn 
neural entre ambos ovarios, tal y come ha sido planteado 
prevte1nente <4>. 

Al parecer, en el animal prepüber, el ovario izquierdo es 
más sensible que el derecho a la falta de la inervación que llega 
por el nervio ovárico 5uperior (~). Estudios realizados por 
Gerendai <4>, uti 1 izando al animal adulto hemi castrado, muestran 
que el bloqueo de la inervac.idn catecolaminérgica provocada. por 
la administración local de 6-hidro~1-dopamina C6-0HOA) disminuye 
la hipertrofia compensadora del. ovario. 

Dado que el nervio ovArico superior es la principal vla de 
inervación catecolaminérgica que llega al ovario, y que en el 
animal entero participa en la regulación deo la ovulación, en este 
trabajo, se decidid estudiar la participación del nervio ovárico 
superior sobre el proceso de hipertrofia compensadora del ovario 
en el animal prepdber. 

PIATERIALES Y tETODOS 

Se utilizaron ratas hembras prep~beres de 16, 20, 24, 28 o 
32 di.as de edad, de la cepa CII-ZV, mantenidas en condiciones 
controladas de iluminación, con las luces encendidas de 05100 a 
19:00 h. Los animales permanecieron con la madre hasta los 21 
di.as de edad, momento en el que se destetaron y tuvieron libre 
acceso al agua y al ali mento. 

Los animales fueron anestesiados con éter, se 
laparotomtzaron y se extirpó un ovario Cizquierdo o derecho). En 
otros grupo5, en el mismo acto se secciono el nervio ovárico 
superior del ovario remanente, siguiendo l~ metodología 
previamente descrita (J>. 

Despu~s de la intervención quirUrgic~, los animales fueron 
revisados diariamente, se registró la edad de apertura vaginal, y 
se inició la toma de frotis vaginales. Los animales se 
sacrificaron en el día del primer estro vaginal. A la autopsia se 
disecaron y pesaron el ~tero y los ovarios) en los oviductos se 
buscó la presencia de ovocito!5 con ayuda del microscopio 
estereoscópico. 

Con base en el ntlmero de ovor:i tos liberados por el ovario 
remanente, se calculó S"l porcentaje de ovulación compense11dora 
(Qvul C> con101 

OvulCatndmero de ovocitos liberados por el ovario i.n illY. -
n'1mero de ovocttos liberados por el ov•rio e>1tirpadot)/ 
n~mero de ovocitos liberados por el ovario e~tirpado• X 100 

•ndmero de ovocitos liberados por el ovario iz.qt.tierdo o derecho 
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del animal intacto al primer estro vaginal. 

A partir del peso del ovario remanente, se calculó la 
hipertrofia compensadora del ovario (HCO) comoi 

HCO • Cpeso del ovario in situ - peso del ovario extirpadot)/ 
peso del ovario extirpado• >t too. 

peso del ovario izquierdo o derecho del animal testiQo al 
primer estro vaoinal. 

La tasa de animales ovulantes <nd.mero de animales que 
ovulan/ mlmero total de animal es> , f'ue anal 1 zada por la prueba 
de probabilidad exacta de Fisher o de Chi cuadrada. El porcentaje 
de ovulacidn compensadora y el de la hipertrofia compensadora del 
º""ario fue analizada por la prueba de U de t1ann-Whitney. En :todos 
los casos 5e consideraron como estadísticamente significativos 
aquellos en los que la probabilidad fue ioual o menor al 5Y.. 

RESl.LTAOOS 

Ninguna de las manipulaciones quirdrgicas modificd el peso 
~orporal de los animales. La edad de apertura vaginal y del 
primer estro en los animales a los que se les extirpó el ovario 
i:quierdo, fue semejante a la de los animales hemicastrados de la 
gonada derecha, excepto a los 24 dias de edad, en los que la 
remoción del ovario i:quierdo proveed retraso en la edad de del 
primer estro vaoinal. La edad de apertura vaginal y del primer 
estro se adelantó en los animales con seccidn del nervio ovárico 
derecho realizada a les 16 o 24 días de edad (Fig. 1). 

El porcentaje de animales que ovuld al primer estro 
vaginal fue similar al grupo con ambas gdnadas (testigo 75X V$ 

hemicastradas 73Y.). La tasa de animales que ovularon al primer 
estro vaginal, di•~inuyd en loa grupos con seccidn del nervio 
ovárico superior <izquierdo 46.94X J derecho 32.07Y.>, hecho que 
dependiO de la edad en la que se realizó la seccidn (Tabla 2>. 

T.itbla 2.- T••• de iMli•••- ovul..-.t.•• mn ratas h .. icastradas del 
cwario izquierdo CHCOI> o del derecha CHCOD> a las 16, 201 24, 28 
o 32 dia• de edad y c:on eecct6n del nW'vta ov•rico •up.rior del 
ovario r ... nent.e. 

Brupo 

HCOI 

HCOD 

HCOl+aNOD 

HCOD+SNOI 

16 

9/12 

11/12 

3/lOt 

7/11 

20 

7/9 

6/10 

4/10 

e11::; 

24 28 32cHa• 

4/9 6/10 B/9 

417 B/B 119 

3/B 3/13 4112• 

l/6 6110 1/9&. 

a P..:o.o~ ve HCOI <Prueba de probeibilidad exacta de Fieher> 
&- PO:O.O~ v• HCOO 
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El porciento de ovulación compensadora fue mayor en los 
animales hemtcastrados del ovario derecho a los 24, 28 o 32 dias 
de edad que en los animales hemicastrados del ovario izquierdo. 
La sección del nervio ovArico superior del ovario remanente 
U-zquierdo o derecho> modificó el porcentaje de ovulación 
compensadora alcanzada dependiendo de la edad en que se realizó 
la desnervación <tabla 3). 

Tabla 3.- Porc111ntaJ• de ovulacidn COlllpen~adora en rataB 
h.,..icastradas del ovario izquierdo <H:OI> o del derecho CHCOD> a 
los 16, 20, 24, 2e o 32 dias de •dad y con _eección del nervio 
av.t.rica superior cantralateral 41 ovario •xtirpado. 

Brupo 

HCOI 

HCOD 

HCOl+SNOD 

HCOD+SNOI 

16 20 

172.83 209.53 

113.28• 182.49 

174.298>& 143.79 

. •P<0.05 vs HCOI, G>P<0.05 vs HCOD 

26 

109.53 136.13 

168.36• 

131,2U 217.92t 

107.06&:;> 

&P<0.05 vs HCOl+SNOD <Prueba de U-Mann-Whitney> 

32dias 

190.68t 

87.96 

El porcentaje de hipertrofi~ compensadora del ovario no 
fue modificado por la sección unilateral del nervio ovárico 
superior CHCOI• 29.92¡ HCOD• 42.56¡ HCOl+SNOD.,. 33.29¡ HCOO+SNOI• 
36.36). 

DisctlSlllN 

Los resultados del presente estudio muestran que la edad 
de 111pertura veiginal y del primer estro no son modificados por la 
falta de una de las gónadas y que en el animal prep~ber tambi'n 
se desarrollan los procesos de ovulación e hipertrofia 
compensadora Cl, 2). 

En el animal prep~ber entero, la secciOn unilateral del 
nervio oviArico euperior provoca una respuesta compensadora por el 
ovario inervadoa en la rata hemica5trada la falta del nervio 
r•duce la probabilidad de ovulacidn del ovario remanente, lo que 
indica que el nervio ovárico superior es parte del sistema de 
comunicación entre ambos ov11rios. 

Dado qul!t el ntlmero de ovocitos liberados por el animal 
hemicastrado del ovario derecho es mayor que el del animal con 
amba• Qónedas, es posible 5uQerir que la eficiencia ovulatoria 
del ovario izquierdo ea mayor que la del derecho tal y como 
ocurr• en el animal adulto intacto en el que el ntlmero de 
ovocitos que •• libera de forma e&pontanea por el oV~rio 
1 zqui erdo •• aayor <3>. 

Nuestro• resultado• mu•stran que la falta de una atinada en 
el animal prepUber no modifica el proceso de hipertrofia 
compensadora del ovario, independientemente de la edad en la que 
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Be reali~ó la remoción de la gón•d•. En el enimal adulto, 
Labhset~ar <6> ha mostrado que el porcentaje de hipertrofia 
compensadora disminuye con la edad, lo que indicaria que la 
modulación del proceso de hipertrofia compensadora del o~ario 
depende de l• edad en que ae elimine la gónada. Los resultados de 
la sección del nervio ovcirico superior indican que este nervio no 
participa de manera determinante en la ganancia del peso del 
ovario remanente. 
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l'OOUUCION NOSIAORENERCICA DEL PltOCESO OE CMJLACION CWENSAOQR.I. EN LA RATA PiEPUBER HEHICASTllJiA ENOO·R•lS 
L. Morales¡ 11. Chhez¡ R. Oew11i~uez 

Labor.rorlo d• Bfologla de l• Reproducción, EWEP Zaragou, UNAH, Hé.dco, D.F. 
En el anl'"'11 prcpUber entero el ov11rlo itqo.1ierdo es 11\.!s scnsib!e a 111 f11lt11 de lit inervación que llega por el nervio 
ov.irico superior (NOS) que 11 ovario derecho. En ti anin.il adulto hC'lllicastrodo el bloqueo de la Inervación cattcola• 
•iMrglca por la 6·0MOA dluiil'll.ly• la hipertrofia c~adara del ovario. En este trab.Jjo u n1.1estn el efecto de 
l• falta del NOS sobre ti proct'SO de OVlllaclM COll~nudora, en la rato prcpo:bt'r hl'f'!lc.:istrada del ovario izquierdo 
o dencho 1 dlfarcntH ~s. autopsiadl en •l dla del ~in!r estro vagl~I. con los siguientes resultados: 

\crupo i " 1 " 1 " ,. lZ dlu 

IHCOI j 172,8 1 209,S , ,,.,, 136, 1 116,8 
IHCC:O 1113,1• 1 1152,S 168 4• 182,S• 190,7• 
ltlCOl•SNCO 

l 1~~:~; 1 
8-0,6• 13 ~; 2· 217,9• 67,9 

NCOO•SNOI 143,8 107,lOI 

L__:_ pe 0,0S vs H~OI; ¡¡ p < 0,05 vs HCCO 

Los resultados n.Jestran q'J• en la rala prcp.;~r se produce ti proceso de ovut:11;:ilin e hipertrofia c~nsadara del 
ov.irlo, lndcpcndient~tltt de ta C'd.:>d t'l'1 la que u e•tlrpó la g61'\.i!d3, En 1iu edades estudiadas, et ovario hqult'rdo 
prucnt• 1,11\11 elico'lcla OV\.llatorla 111:1yor a la dl'\ derecho. Al pare~cr. el 110~ ejerce U11rlecto11.odulador euirrutaotr 
sobre el proch •:le ovul.iciét1 ci:r.pens.:>dora en to1 rata p1,..pvbl'r hrri1c<1Hrad.:i, que depeMe de la et11pn .;le llldd..rradón 
del <ini""'l en ~·ludio. 

EHOO·R•19 
HCOlrlCACIOfolES ... LA P11El:U l lA IMPlAIHJ.CJ01' Ell 11.1.T•S P~CIVOCAOAS POll lA srcc1011 DEL r.HVIO OV,\RICO S.JPERIQ;l (liOS) 

R. Chávc-z: 11. DDnin9U1't 
EIOEP Zaragoza, UNAlll, Hi;•ico, O.f. 

Oivr:rsos autores him inostrad:> q..Mt t<into el ov.,io Co<r<l rl tr<ieto reproductor femenino reclbet1 un:a riea Inervación 
nor.:adrc"'r!illC.:I. En trab.ljos previos hr<i0s l"05trado q.JC: el WOS (prll'>Clpal vfa de Inervación catcco\am\n~r!illca al 
ovario) re!lula !Je for~ estll:>Jl•ltor-i.:s e l~il¡11eral ti proc"o de ovul1ei6n en 11 rata adulta. En esle trabajo se 
prescntlll'I '"'resultados dal elteto de I• secclétl urillucral o bilateral del wos 1obre el procno de la;ilantac\6n. 
Se 1.1tllizaron ruas hr-rbru 11dultas con OP<'raclM f..lh.i (01), con sección del 1<~ d~rteho (llOSO), irc:;uicrdo (HOSJ) 
o Aftb:l.s nt"rwlos CSBliOJ, 20 dlas des~s lotron pycuu a copular con in.:ichos de fertilidad p.robad1, los anlfflales 
fueron sacrificados a IM 16 IJflll de preiil'z obtcnterdo los siguh:t1tu rcs1,1\t11dos: 

1 lu¡ ... lerdo 1 Derecho 1 Allbos 1 

º' jSIOOJ 
IStrilX> 
58110 

,, 
• 
' ' 

4,l.St0,64 
1,llt O,JJ• 
5, 1\ 1 0,48 
Z,7S t 0,61• 

6,00 1 0,4] 10,l.5 1 0,65 
l 6,63 1 o,81. 6,e9 ! o,79• 
1 2,67 t o,.;.z• 1 6,89: o,s1• 
1 6,00 : 0,95 1 ª·ºº t o.ss 

4 p C 0,05 V' Of 

105 rcsul'~ torrelb:>r1t1 l• ido de~ eon 1.r1 a."liir.al con seccl6n vnil1ter1l dt"I JIOS el ovario Otner'-ado rl'du:e su 
cuota ovvtuoria, r "'-"l!Uran que ti prccno de \rig\anuclón non l:>:ldific~o por la etl111inaclón de este Mrvlo. 

EW::O·R·ZO 
l'fCHJS CE U llSIOlif UliflATEUl 0( llS AfillS PR(Of'TICA HiCIAl (P0.1.) E HlrOlllJ,HICl AHTElllOR (AHA) SOSllE LA OVULACIOM 
DE LA 111.TA .l!IUllA 

.J.L,llor1n;M,f.Cr1,11 

[llol[P, lara9ou, UWllll, Mi•ico, º·'· 
Se c~a~arO'\ lo\ rfr:io• CSe la lesión ....,itaur11 de POA o de AHA, rutilad• en el dfa OC'\ estro, di•strc·1, 
d•Htro•2 o procuro lCbU la pr0p0rclon ot 1nl1Nles ~ OV\.ll1t1 11 estro va!linal CUO). La llO dis111il"IU)'6 l'f\ los 
an11t"'\es con lcs1on oe POA o AHA rr•tulda en es:rG o dicstro·l, y l'IO sit lllOdificó cuancill la lesión H efectuó en 
C;euro•i' o proeuro. SOio 1/6 al'll1111tn ovuló cuando H lesionó la re9ión derecha de POA en ntro, 111il't1tr11 qut 6/7 
lo h1c1eron cu.ar,c:io u IHioroó PCA uqu1crcs.. L• U.O dls .. int.1yó en lol 1niule1 con lcsion en AHA dtrt•ch1 (4/9) o 
i2QUirr~ c.;./9), rcallud.H.., a;ntro·l. [t1 tos ;rupo1 en los que dh111inuyó la lAO, ta 0V1,,1laciórl fue restablec;~ 
tn 1"'/1' 1n1111111cs POI' la acainistracion ór """'"en procuro. En carrtllo, ta lny~:ción de PMSC en el diestro•2 ,.,,,,,¡o 
La ov1.1la:1on en on2 ll'llr.alcs, m1entr11 OA la oe l':t f._,. inefrctlv1 C0/13J. l1 a:t:iinlstr1ción de bcnioato de 
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