
SI/ti 
-20' 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 2 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

"ZARAGOZA'' 

ESTUDIO DE LA LATERALIZACION DEL SISTEMA 
COLINERGICO EN LA REGULACION DEL EJE 

HIPOTALAMO • HIPOFISIS ·OVARIO 

TES 1 S 
Que para obtener el Grado de: 

MAESTRO EN CIENCIAS 

México, D. F. 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D C E 

Cont•nldo1 

LISTA DE PUBLICACIONES ..... ., , ............. ., •• , .. ,, •• , • , • • 2 

RESU11EN ................................... · •••••••••• , ••••• , 3 

INTRDDUCCION ......... , ....... , •••• , ••• • •••• ,,, •.; ••• ·; • •.,., S 

Anatoml a del Hi pot•t amo ..•.•.•••••••••••••. · ••••••• ·, •••• , ~, 3 

Drlg•n y Dlatrlbuclbn de las Fibra& Colln•rglca• 
y Cat•colamintrglc•• del Hipot•l•mo ••••••••••••··~~····· 7 

Requtactbn de la Secrecibn da la ttormona Liberadora,.·« 
d• l n tlonadotroplna• <GnRHl, de la Hormona Fol lc:ulo' · 
E•tlmulanta !FBHl y da la Hormona Lutalnlzant• ILHI. ••• .. 9 

Regulacibn de la FltnciOn del Ovario••••• •••••••• :~ 

HIPOTEBIB 

OBJETIVOS 

MATERIAL V HETOOOS ,. ••• ., , • •. •. •.,, 

RESULTADOS .... , •.•, •••• •, • • •·• (':;.;;(f~;<\¡\';{i:j'?~:(,t<; 

DISCUSION •••••• , , , , , ••• , ,, : .•.• ·.;; 

CONCLUSIONES 

BIBL 1 OtlRAFI A 

TABLAS V FltlURAS ., ., , ..... ., , • •; 

APFNOICE 

17 

22. 

28 

32 

34 

41 

59 



LISTA DE Pl.IBLICACIDNEB 

E•t• t••i• •• b••• en loa trab•Jo• publicado• y enviado• a 
publicar, loe cual•• •on referido• en el tewto por au nOMero 
ro.ano correapon•l.,,t•. 

1.-CBUl. 1:11. ¡¡., CHAVEZ, R., l'IARTINEZ, R. •nd 1Xl111NGUEZ, R. 
(1997>. Differ.nc•• in th• acute chana•• ln.•c•ty1cholln••l•­
ra•• actlvlty In ••v1tral bratn atructur•• lnduced by 
bilateral or unilateral •ectlon of tho vaol n1trv•• In th• 
•dult ••I• r•t. Hedlcal Bcl•nc• R••••rch 1~1 1~31-1~32 

11,- CBUl ti. E., CHAVEZ, R. , ROSAS, P., LUJAMBID, M., 11DRAN, J. 
L. i. DOl11NGUEZ, R. Cl98BI. Dlff•r•nc•• In th• clrcadlan 
varlatlon• In th• ac•tylcholln••t•r••• actlvlty In th• rlQht 
and l•ft hypothala•u• durlnQ lh• ••trou• cycl• of th• rat. 
Braln R••••rch Cmnvlado a publicar> 

111.- CBYi::. 1:1. E •• JARAl11LLO, L. P. .. DOl11NOUEZ, R. (1988). 
Aay~M•trlc ovulatOf""y reapon•• lnduced by unilateral IMPl•nl 
af atropln• In th• anterior hypoth•l•IH..I• ln the cycllc rat. 
Journal of Endocrfnotooy <enviado a publicar> 

IV.- ~R~~. M, E,, l10RAN, J, L., JARA111LLO, L. P. I< DOl'llNGUEZ, R. 
Dlffwrencea In apontaneoua ovulatlon ln r•t• wlth unilateral 
l••lon of th• hypoth•l•-.i•. Braln R••••rch Bultetln <•nvlado 
• publlcarl. 

v.- CBUi::. 1:1. E •• 110RAN, J. L., JARAMILLO, L. P ... DOHJNGUEZ, R. 
Dlff•r•nthl •ff•ch of unll•t•r•l hypothala11lc l••lon on 
ovul•tlon •nd conip•n••tory ov•rlan hypertrophy ln h•Mi•p•yed 
adult rat. Journal of Endocrlnolagy C•nvlado a publlcarl 

2 



En •I pr•••nt• trabajo •• ••tudlO la poalbl• ••l•t•ncla d• 
l•t•raltzaclOn •n loe ~•canl•l'IC• colln•rotcc• htpotalAmtco• qu• 
participan en la r•QulactOn d• Ja functOn d•l ovario. 

En la rata h•ftlbra, la acttvtd•d de 1• enztma acettlcollne•­
t•r••• d•l htpot•l••o pr•••nta vartaclone• ctrc6dlcaa a lo largo 
del ciclo ••tral. La actividad d• 1• enzima C•n nHol •uatrato 
hldrollzadol•ln/ntQ proteln•> •n •1 lado derecho fue m•nor que en 
el izquierdo, aunque no alcanzo la atgnlficancta ••lecctonad• 
(181 ± 4.7 va 1q3 ~ 4.B, P•O.Ob). La actividad enztm•tlca mo•trO 
•U• ••wt.aa valor•• a l•• 2t.OO hora• y loa mlnlmoa a la• 17.00 
horH d• todo• lo• dlaa d•l ciclo ••tral <222 + 10.3 va 117 t 
4.~. P<O,O~I En •I dla d•l ••tro, la AChE <•n nMol auatrato 
hldrollzado/•ln/-a tejido) alcanzo loa valore• maa elevado• en el 
dla del eatro y loa menor•• fu•ron ob••rvadoa en •l di• del 
pr<>t1•tro <12.~ ± o.~ va 10.3 ± 0.4, P<O.O~I. 

En I• r•t• ~•cho, l• •ctivid•d enzimatic• del hipot•t•mn, el 
c•r.t>•lo, •I cu•rpo ••triado y •I bulbo d•p•nd• de la lnt•QrJdad 
de loa nervio• V•Qo. La •eccion del vago izquierdo indujo dl•mt­
nuctbn de I• Actividad de la enzima en toda• la• ••tructuraa, 
•ientr•• que la ••ccibn del vago d•recho 1• aumentb. Al parecer, 
•1 vago izquierdo ti•n• un papel ••timulant• aobr• la actividad 
enzl,..ttca, •i•ntr•• qu• •l vauo der•cho ••ria lnhlbttorto. 

El bloqueo d•l •l•t•m• colintrolco (implante de atropina a 
la• 13.00 hora• d•I dla d•l ••trol •n •I lado d•r•cho d•I hlpo­
t•l•IM> anterior bloqueo la ovulacibn en el 100 ~ d• loa ca•oa, 
~ittntraa qu• cuando •• realizo •n •I l•do izquierdo, todo• loa 
ani••I•• ovul•ron (9/B va 0/81 P<O.Ot). cuando loa mlamoa lmptan­
t•• •• r••llzaron •n el dleatro 1 1 el bloqueo de la ovulact6n fu• 
••••J•nt• en loa orupoa con implante •n al hlpot•l•mo derecho o 
izquierdo CB/IO y 9/9). Eatoa raeultadoa apoyan I• id•• qua el 
al•t••• muac•rlntco hipotala.mlco qua regula la funclbn del ovario 
preaent• l•t•raltz•clbn, la cual d•pende del dla del ciclo eatral 
que •• con•lder•. -

La l••iOn d•I lado d•r•cho o l:qul•rdo del hlpotalamo ant•­
rlor provoco dlaMlnuctOn del n0Mero d• ovcctto• liberado• por 
cad• ovario, d• 1• t••• de enim•l•• ovulantea y altero el ciclo 
eatral d•l ani•1l. Por •1 contr•rto, la l••i6n del hlpotAlamo 
.. dto o po•t•rlor no •Ddiflcb nlnouno da lo• parAm•tro• antes 
•eftalado•. Sln eMbaroo, en loa aniM•I•• con l••l6n unilateral d•l 
hipotAlallKJ fMtdlo el ovario d•r•cho fut caplz d• compen•ar la ·P• 
dl••lnuclt.>n de ovoctto• llb•rado• por el ovario izquierdo. El 
p••o d• lo• ovario• aum•nto aOlo •n •I grupo con laalOn d•I lado 
d•r•cho d•I hlpotAl••o ••dio o po•t•rlor. 
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En •l anl••l h.,.lceatreda, la r••PU••t• d• c•d• overlo • la 
l••l!ln unllateral d•I hlpotala11<> •• dlfermnte. La le•IOn de uno 
d• loa lado• del hlpot•laeo anterior Inhibe la hipertrofia ovula­
tcwl• ~09P•n••dor• del ov•rio lpatlet.,.•1 a Ja l••itln y no af.ct• 
al contralateral, •lentra• que la l••IOn unllateral d•l hlpot•­
laeo .,.dio provoco dl••lnuclOn d• la hlp•rtrofla ovulatorla com­
penaadora de a.t>oa ovarloa, p•ro •U• ef•cto• fu•ron ••• •vt­
dltfltea •obre •l ovario d.,-•cho. Ad••Aa, la hlpltf"trafta ca.p.naa­
dora d•I ovario d•r•cho paree• d•p1tnder de la lntotQrldad de allboe 
ladoa d•I hlpot•la110. 

Loa r••ultadoa del pr••8flt• ••tudto augteren que Ml la 
r•QUlaclOn d• la funclOn d•I ovario, la partlclp

0

aclOn d•I ai.t-a 
colln•r11lco pr••enta laterallzaclOn v varia a lo larQo d•l ciclo 
eatral. Aal •la11a, la •eftctencla funcional del av•rlo" Cnd..ro 
de ovocltoa ltb.,.•daa en funcl6n del peaa> pr•••nt• •le .. ntoe d• 
laterallzacl6n, ya qu• .,, •l anl••l heMlcaatr•do la "•flcl8flcla 
funcional• d•l ov•rio tzqul•rdo •• ••vor que la del derecho • 
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INTRODUCCION 

Ea bi•n conocido qu• v•ri•• funcione• del •i•t•m• nervio•o 
c•ntr•l CBNC> de loe m•mffwro• pr•••nt•n ••lm•trl•, ••decir que 
l• funct6n •n •l lado d•r•cho ••diferente dal izquierdo (29>. 
Por •J•mplo 1 lo• movimiento• d•l l•do derecho del cuerpo eon 
r•gul•doa por l• cort•:r• c•r•bral tzqulerd•J pilrte de lil infor­
,,..cibn viaual del o.to derecho y I• aena•ctOn tactil ortqin•d• en 
l• parte d•r•ch• del cuerpo ••proyectan aobro la corteza del 
lado izquierdo C44J. En el ••r humano deade la et•P• fet.al, al 
•r•a de Werni ck• Cr·egl On que regula al hab1 • > e11t• m•• d1n••rro­
l l •d• en al h•mi aferi o lzqut ardo que en al derecho, t ndependl &n­
t•mente de la laterall:raciOh del atatema motor voluntario. Por 
otra parte, laa functon•• r•l•clon•d•• con al ''e•t•do da •ntmo" 
d•l humano t•mbl•n ••tAn lat•r•llz•d••, ya qu• l• admini•tr•ctOn 
d• ª"'t t•l aOdl ce •n 1 a c•rOtt da t zqul •rda produce depr••10n, 
IRlttntra• que· •1 •• r•allz• •n la d•r•cha produc• euforia <44). 
En •lounoa c••o•, la a•lm•trla functon•l tambitn d•p•nd• dwl ••Ho 
d•l animal •n ••tudto (14, 20, 49, 82). 

La• dlf•r•ncia• functonale• de la corteza cerebral no parv­
c•n ••tar vinculad•• con vartactan•• •lgnlflcatlvaa en l•• con­
centracton•• de •mlno•ctdo• y neurotranamteorea (36 1 ~4,, nt con 
loe eltlo• d• unlOn ••peclftcoa • aerotonln• o dopamln• (37). En 
cambio, •• ha de•crtta l• •Hlatencta de dtferanctaa •tqnifi­
catlva• •n la conc•ntractOn d•I leido gamma amino buttrtco (GADA, 
entre el lado derecho y el tzqui•rdo de varlaa eetructur•• del 
cerebro humano 134,. F.:n l • r•ta, •• h• moatr•do que 1 • concantr•­
ct On de noradrt1nalin• en •l l•do izquierdo de la reotOn •nt•rlor 
del tAl •,.o ·~ "!.ayer que en •1 derecho, ml•ntraa que •n 1 • regiOn 

.poeterlar ••ta r•lacton •• tnver•a Cbll. 

En lo• Olttmoe diez •No•, r••ultado• ewpvrtm•ntalae da va­
rlr.• autor•• han moetrado que la requl•cltm n•t1roendocrlna que 
ejerce •I hlpotAlamo •obre la funclOn del eje htp6ft•t•-q6nad• 
pr•••nt• ••l111•trfa C4, lb, 19, 2El .. )/l""'f>", ~Ir~?., .~J, !57.,.~9, .60.,. 
Al par•cer, ••ta no ••ria •olamente a nivel central, •lno que 
•Miaten dato• que •ugteren qu• la• gOnadaa, en p•rtlcular el 
ovario, ta~bt6n prea•nta later•lizaclOn on aua mec•nl•mo• de 
reoutactOn <lb, 19>. E• d• hec•r not•r que ••t• l•t•riillzaclOn 
o•nerelment• •• pon• d• m•nfi•ato lu•go de realizar leaton••t 
••ti•ulaclon•• o •Kttrpeclon•• d• alguna eatructura. 

-TlltllA DEL HIPOTALAttO 

El hlpot•lamo ••tA delimitado roatro-c•udalmente por vl 
quia•111• Optlco y loe cuerpo• mamtl•r•• <65, y lateralmente por 
lo• •urce• htpotatamtco• lat•ralea. Tomando como referencl iil al 
111 Ventrlculo, •1 hipot•tamo ••pueda dividir en tre• grand•• 



r•QlonH1 la p•rlv•ntrlcular, la 10•dlal y I• lat•ral. La r•Ql6n 
p•rlv•ntrtcular conatttuv• la part• dal hlpotll•""' qu• rod•• al 
111 Vantrlculo, La r•Ql6n l•t•r•I contl•n• vi•• multlalnlptlcaa 
••c•nd•nt•• y d••c•nd•nt••• como •1 haz ~•dl•l dwl c•r•bro ante­
rior, •l cual corre a trav .. del htpot•t••o l•t•r•l y•• proyecta 
roatral•ente a varia• r•9ton•• del c•r•bro anterior. Hucho• d• 
loa aMon•• d• la• n•urona• ••lntrolca• Jocallzad•• •n •l tallo 
cwrebral •• dtrto•n a trav•• de ••t• haz hacia reglan•• n•ocortt­
c•l••· La r•glbn .. dtal del hlpot•taMo ••t• ••parada d• la r•qlbn 
lat•r•l por la• coJuMnaa d••c•ndent•• del fOrnlH. E•t• reqiOn 
contl•n• la ~•verla d• taa aorupaclon•• neuronal•• del hlpat61amo 
deno~tnada• n~cteoa. 

S.QOn la dlatrtbuctbn de lo• nOcJeo• del htpot•laMo, ••ta •• 
puede dividir en 1 anterior, Medio y poatertor. El htpot•lamo 
anterior contiene lo• •lgutent•• nOcleo•t el p•r•ventrtcul•r 
CNP•V>, el preOptl co Medl al <NPopt1>, el pretlpt t co l •ter•I 
CNPopL>, el aupr•6pttco CNSop>, el supraquta•mAtlco CNSCh) y el 
anterior CNAn>. En el hipotAlal'lo Medio•• locallz•n loe nOcleoe1 
dor•o••dlel <NDM>, ventroMedlel CNVM>, ercueto CNAr>, tuberal 
CNT> y •l pertventrtcul•r <NP•V>. En el htpotAlaMD po•t•rlor •• 
•ncuentran1 •I "'ª"'llar m9dlal CNMH>, •l mamllar lateral CNHLl, el 
rna•tlar lnt•r••dlo o intercalado <Nt11> y el po•tertor CNPJ 
CFlgura 1), 

La Mayorla de la• flbr•• de coneKlbn del htpotAl••D •on 
bidlrecctonalee, •Mcepto el haz htpot•lamo-htpofi••rlo, el cual 
contiene lo• aKon•• de la• neurona• del NP•V y d•l NSop, que 
lnervan la htpbft•l• po•tertor. Ad•m••• el hipotAla110 rectb• una 
vta af•rent• dtrecta11ente de•d• la retina, que finaliza prtnct­
pal .. nt• •n •1 NSCh. 

La• proyecclone• aferente• y •f•r•nt•• del Ar•• caudal del 
hlpotAlatno viajan en el haz ~•dial del cerebro ant•rlor, en el 
haz tnamtlot•o11ental y •n el fa•clculo lonoltudtnal dor•al. La• 
••tructura• m•• dor••l•• del cer•bro ••t•n interconectad•• con el 
hlpotAla110 por -dio del haz 11a11tilotal•1ntco, el fOrnlK y la 
'••tri 111 t11n1tl no.l. 

El 
cual•• 
c•lul•• 
••pecto 

htpot•••~o ••creta diferente• p•ptido•, a1qunoa de 
•on liberado• • la ctrculectOn local o ectOan •obre 
blanco • di•t•ncla. Otro• p6ptido• •on llb•r•do• •n 
atn•ptlco 1 donde actO•n collO n•urotrane~t•or••· 

loa 
•u• 

•1 

La ~•verla de 1•• neurona• peptid•rqicaa del hipot•l••o 
proyect•n aHon•• al •i•t••• lllftblco y 111 otr•• e•tructura• rela­
clon•d•• con el •l•t•~• nervlo•o auteno~o (44, 84). 
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ORIOEN V DIBTRIBUCIDN DE LAB FIBRAS COLINERBICAB V 
CATECOLAIUNEROICAB DEL HIPOTALAl10, 

Ewt ate poca t nformact On •obre I •• vi•• col t n•rql e•• qu& 
lleoan al htpot•J••o vinculad•• con la requ11iclOn d• Ja ••cr•ctOn 
de l •• oonadotropt naa. En el c•rebro antvr 1 or de 1 a r•ta, •• h• 
d•ecrtto la •Mt•t•ncta d• doa vfaa coltn•rqtc••• la vfa t•qm•nt•l 
doraal y la v•ntral. La pri~•r•, formada por flbr•• qu• contienen 
tanto coltnw•t•r••• tneapectftca <ChE> coma acettlcolineat•r••• 
(AChE>, •• oriotna •n •1 nOcleo cuneiforme de l• lormactOn 
r•ticulada ••••nc•f•lica y •• prov•cta hacia el tect.um, el •rea 
pret•ctal, loa cuerpo• o•niculadoa, el tUamo y al •i•l•m• 
lfebtco. Las fibras d• la vfa teqm•ntal ventr•l, que aOlo 
contt•n•n AChE, •• originan •n la auat•ncta n•or• y •1 Ar•• 
teg...ntal v•ntr•I d•l c•rebro m•dto, atr•vieaan al htpotAlamo y 
el •ubt61 a .. o ha•t• 11 •g•r al t•l lo cer•bral. De•d• •quf, much•• 
nttUrona• qu• conti•nan AChE •• proyect•n a toda• l•• regton•• de 
la cort•z• c•r•bral y d•l bulbo olfatorio C5b). 

En el nOcleo aupramamllar d•l hlpotAl•mo •eh• ob•ervado una 
den•• •orupactOn de celul•• que contienen AChE r38), mlentr•• qua 
•n el htpotala•D poat•rior y lateral &Hiatvn c•Julaa ai•l•d•a de ••t• tipo, •Kc•pto •n la part• ro•tr•I de v•te Oltimo (5b). 

Otra •rea hlpotal•mtca rtca en cftlul•• que contienen AChE e• 
el •r•• pr•bpttca (POA>, l•• que envl•n •><anea h•cta !il amtqdala 
a trav•• de la ••tria terminal. En el htpot~lamn ctor&•l t.ilmbtfm 
extaten c•luJaa AChF po•tttva•, que ae proyectan hillcia el qJobua 
paltdua y ttl nt1cleo t•t•mtco rP.tfclllar. l.os tlSCh, NPoV y Mnr 
tienen pocaa fibra• AChE, mtentr•• q110 aJq11n•• dG" I•• c&ilula• do 
lo• nOcleoa mamtlarea, del NSOp y el NP•V ttonan modarada canti­
dad d• la enzima, p•ro aua aKonea carecen de •l I • <39, 5bl. La 
deaf•r•ntaciOn del ht potA1 amo medt o baaal <MBHI modt f t ca 1 i Q•r•-
1Mtnt• la acttvided ChE •n •l Nnr y NVH, atn mndiflc•r 1• de 1• 
••in•nci• medi•• E•ton r••ult•do• augteren la &Htatencla d• una 
vi• colin..-gtca tuberoinfundtbular aemeJanto a I• dopamin•rQic11, 
1• ~u• podrta ••r r•aponaabl• de la• modlficacton•• neurovndocrt­
na• provocada• por •Qent•a ac•tilcoltnomtm•ttcoa teattmul•ntea o 
lnhlbltDl'"loal (~b). 

En l• r•t• macho adult•, la corl•z•, •1 cerebro medio, el" 
pu9nt• 1 •l bul bo 1 1 a ami Qd•l 11111 y •I nflcl wo caurfoldo pre••ntan un 
patrOn circAdtco •n au cont•nldo d• nchE (63). La concentractOn 
•AHi•• •• obaerva durant• 111111 fa•• d• luz, ••P•cfficam•nt• 2 hora• 
antea d• iniciar•• la faae obacura CIB100 h> del ciclo luz/obacu­
rtdad. En tanto que •n •l hipotaJamo, el c•r•b•lo y 1• i1denoht­
pOft•I• aunque tambt.., mueatr•n ••t• patron ctrcadtco, no eHiatv 
dif•r•ncta atontftcattva •ntr• I• concentractbn m•Him• v mlnim• 
d• Ja •nzi11t1. 
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Sin •ftlb•roo, cuando 1• 1cttvtdad d• la .nzt•• •• •Mpr••• •n 
functbn del cont•ntdo de prot•lna, •• obe•rv•n vari•cion•• 
ctrc•dtca• •n •1 htpot•la•o, la• qu• d•pend•n d• la pr•••ncta d• 
•111>•• Qbn•dn (!51 >, 

Al iQU•l que en el •i•t•11• n•rvto•o p•rtftrtco, •n el htpo­
t&la.a eMtat•n r•oton•• •n 1•• qu• •• •obr•l•p•n Are•• hl•toquf-
11lc1,..nte po•I ti V•• • AChE V a c•t•col ••·•n••· A•t. •• N9op V el 
NAr contt•n•n c•lula• AChE v dopa•ln•rqtcaa <A17>, lo cual podrt• 
indicar la eMl•tencl• de ettlo• coltnorecepttvoa •e~•J•nt•• • lo• 
ob••rvados en los ganglio• almpAtlcoe perlftrlco• <3B, 71>. Esta 
hlptlt••I• ••tarta apoyada por el h•cho de que •n el htpotAla.a la 
afinidad de enlanc• por lo• r•c•ptor•• collntrqtco• •• ~uy alt• 
<77), Loe •f•ctoa d• loa •o•nt•• coltn•rotcoa eobr• la ltberacibn 
de ciertas hor•on•• qulzA ••• a travta de rec•ptor•• coltntrqtcoe 
que •• localizan •n la• n•uron•• que wtntetlzan otro 
neurotran•~i•or. 

La ~•verla d• l•• fibra• noradren•roica• qu• lleqan al 
.. ••nc•falo y al dtenc•falo lo hacen por la vla t•omental v•n­
traJ, la CU•I eata conatltulda por aKon•• d• lo• cu•rpoa n•uro­
nal•• que •• localiz•n en el bulbo tc•lula• AU, •n la oliva 
lnf•rlor doraal acceaoria <c•tula• A2>, en •I puente Cc•lul•• A~> 
y en •l locu• c•ruleua Cctlul•• A7l. Lo• aMon•• d• ••ta vfa 
••ct9fld•n h•cla la formac16n r•tlcular m•dla 1 cur••n v•ntraltMtn­
te • lo l•roo del le~lni•co ••dio v contlnOan roatr•IMent• •n el 
haz m9dlal del c•r•bro ant•rlor C7), Esta vla h•c• •lnap•l• •n •1 
NSop, el NPop, •1 NAr, la capa tntwrn• d• la emin•ncla ~•dia y •I 
•r•a r•troqutaelft•tlca. 8• ha euoerldo que toda• l•• fibra• 
noradrwn•r9tcae que penetr1n a la capa interna d• 1• •mln•ncia 
media ••cl•nd•n por •1 tallo c•r•bral y ~uy poca• ll•o•n • •U 
capa •Mterna CBI>. 

En 1 a rata, la deafer•nt•citln contplwta o antwrol ateral d•l 
H9H provoca dlaMlnucton a 1• t•rcer• parte d• la concentracibn d• 
noradrenalina d•l NAr v la •~tnencla media. Por el contrario, la 
deaferentacl6n ro•tro-caudal na modlflca el contenido del 
neurotranemt •ar en 1 •• mi•"'•• ••tructuraa. En ba•• a ••to• r••ul -
tadoa, •• auoiere que la• fibra• noradre~erQlCa• d•l HBH penetran 
lat•ralmente d••d• el haz m•dt•l del cerebro ant•rlor <b7>. 

La• vla• dopa~inerqlc•• del hlpotalamo v •1 POA provl•n•n de 
loa •l•t•11•• Jncertohlpotala1ntco y lub•rolnfundtbular. En la 
rata, •l •t •tema lncertohl potal amlco •• 1 ocal l za •n doa •r•••• 
una caudal que CD"J>r•nd• al tAla•o, 1• zona incerta ••dial v 1a 
parte anterior, doraal y po•t•rlor del hlpotlla~o, y otra roetral 
que •• dletrtbuya en el NP•V, el NSCh, •l NPopH y en la co~taura 
anterior. Lo• cuerpo• celular•• del elat•"'• Tub•rolnfundibular •• 
localizan en el NAr y part• del NPeV C3B>. Bue awona• •• proy•c­
tan a la a11tnencl1 "'•dla, al tallo, la par• nervo•a y la pare 
lnt•r••dl• d• I• •d•nohlp6fl•I• (b~>. 
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Dado qu• la conc•ntract6n d• dop•min• •n 
RK>dlfica d••pu•a d• au d•af•r•ntaciOn compl&ta, 
qu• 1 a dopa•I na d•l hi potAl ••o pravl •n• d•l Qrupo 
138, b71. 

el 11Bfl no •• 
ae ha propueato 
d1t c•tula• Al2 

La• fibra• ••rotonintrQicaa a•ci•nd•n d••d• el nOcl•o doraal 
del r•f• hacia •1 htpot•la•o y •rea• ro•trale• d•I atatwma ltm­
blco y viajan dentro o en poaicJbn v•ntral al haz medial del 
cerebro anterior CbB>. Be ha aug•rldo qu• •1 contenido de ••roto­
nlna en •l htpot•l•~o proviene d• neurona• qu• •• localizan 
dentro del ~••~o hipot•l••o 1 ya qu• la deaferantaclOn total d•l 
hipotllamo dl•~lnuye •n un bO~ la concentraclbn del neurotranw-
11hor 17>, 

Loa NSop 1 NPaV, NBCh, NAr y la capa interna d• la eminencia 
••dl• tienen gran concentraci6n de noradrenalln• (64 1 70). La 
••vor ccncentraciOn de dopamina ••localiza •n al NAr y la wml­
nencia "'•dia Cbb), 1nientr•• que la ••rotonlna •• encu•ntra en 
NAr, NSCh 1 NPH, el haz poaterior del cer•bro ant•rlor y •1 nOcleo 
perlfornlcal. La ..-nor concentracl6n d• ••rotonina •e localiza •n 
la •~lnencla media 1741. 

RElllLAC 1 ON DE LA BECREC 1 ON DE LA HORl10NA L 1 BERADORA DE LAB 
BONADOTROPINAB lllnRHl, DE LA HDRl'IDNA FOL ICl.l.O EBTllULANTE IFBHI V 
DE LA HORl1DNA LUTEINIZANTE ILHI. 

La GnRH •• •l p•ptido hipotal•mtco qu" rvoula la ••creciOn 
de la LH y en parte la de FBH. Hlatoqulmicillmante •• l• ha loc.all­
zado en la r•QlOn pr•Optica medl•l CPOAH) y• lo larQo del 
hipotAla1no anterior <HA>, el NAr y la •1nlmtncla media. F.ata 
Oltima eatructura •• la que contian• la mayor conc•ntracibn du 1• 
horfM>n• 1 ••Quid• por el NAr (~8, b~). La concentraciOn du GnRH 
dentro del NAr no•• untform•, dado que la p.;art• central d•l 
nOcl•o Cdirectalftente por arribad• la emin•ncia m•dia) contiene 
•I Y3X d• toda la hor~ona d•I propio nOcl•o lb~l. 

La GnRH ta,.bttn h•1 aido detectada •n el organum va•culoaum 
de la t •mina t•rminal <'18). 8• ha pi anteado que dantro del MBti y, 
probabl •mente en itl POA aeptal e>< i ate un generador de pul •o• 
ultradtano• de GnRH en el que participan actlv• y alncrOnicam•n­
t• mucha• c•lulaa que la alntettzan (7). Ramfrez y col. C70) 
auot•r•n que la comunlcaclOn entre ••t•• c•lul•• •• r••liza a 
trav•• de aef'lal•• et•ctrtcaa entre lo• n•><o•, o qufmicamente por 
la accl6n de producto• metabbllcoa. 

t1edt ante el uao de ttcnt t•• inmunoht atoqul mt cae o con t nmu­
noperoMi daaa, •• ha locali2ado a la GnRtl en 1•• termtnaicione• 
awOnica• qua ••tan en yuwtapo•lciOn con lo• cApllaran del •1•t•m• 
portal htpofl•ario. Loa cu•rpoa n•uron•l•• de ••to• •Hona• •• 
localizan •n la r•olOn del NSCh y del NPop <aunqu• au contenido 
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d• horlllOOa •• IOUY baJol ce, 65) y •n la r•qlOn d•l hlpotAlalllD 
anterior y d•l NAr C~BI. Alguna• d• eatae fibra••• prov•ctan 
hacia la a~lqdala y •I tallo c•rebral. 

Div•r•o• autor•• •uqi•r•n que ta ltb•r•ciOn de la FSH tnvo­
lucr• • otro factor htpotalA•tco (factor liberador de la FSH o 
FSHRF>. Eata poalblltdad aurqe d• vario• r•aulladoa que no 
pueden ••r eMplicadoa con b••• •una horlhOn• htpotal6mtca comOn 
90 l• r•oulactOn d• ambaa Qonadotropln••· Aal, •n la rata ••cho o 
helllbra la lealOn bilateral del NPaV y d•I hlpotalaMO anterior 
doraal provoca dt•~lnuctbn de la conc•ntractOn pl••••ttca d• la 
FBH, •in ~tflcar la concentractOn d• ta hormona lib•radora de 
la LH CLHRHl un la M!Oln•ncla 11•dla CIO, 26, ~5. u, ~e. 781, 
E•tudloa ln ~lt~o han 11aetrado qu• la adlclOn d• aqoolat•• 
cottntrolcoa y LHRH, a cultivo• d• c•lulaa d• adenohlpOfl•I• y 
frao .. ntoa de hipot•t•~o, ••ti•ula l• ltberaclt>n de la LH pero no 
la de FSH CtO, 26 1 791. Al parecer, la reolOn que controle le 
llberaclOn de la FSH •e encuentra llQera'91ttnte ceudal • la que 
controla la llb.,-aciOn de la LH. HcCann y col C48) euQi•r•n que 
lae n•urona• que ••cr•t•n el FBHRF ee localizan en el •r•• 
hlpatal•"'tca anterior cuyo• aMan•• ee proyect•n h•cl• la porcl6n 
caudal d• la e111lnencta media. 

La ltberaclbn de 1• GnRH ••t• bajo control c•t•cola•ln•rQico 
y coltn•rotco e~. 7, 70, 7b). Con b••• a lo• r••ultado• obt•nldoa 
por div•r•o• autor••• el pap•l qu• Jueoa l• dopamln• en la requ­
l•clOn de la •.crect6n de laa oonadotropln•• •• contradlctorta. 
Eatudlo• l.ll Ylt.~g en loo qua oe Incuba el MBH Clncluyendo POAI 
Junto con la hlpOfl•i• de rata• he.abra•, mu•atran que la doparnina 
•• cap•z de Inhibir la ••crectbn de GnRH (7q). Por el contrario, 
otro• autor•• han moatrado que la lncubaclOn de fr•Q"'ento• de 
htpot•lamo ventral con dopamtna eatl•ula la llberaclOn de l• 
horaona. Ael rde1110, en la• rataw intacta• u ovartecto"'izadaa 
tratad•• prevta~ente con eetrogenoa y proae•t•rona, 1• "'tero­
! nyeccl On de dop•Mi na •n el J 11 Ven tri culo, ti en•n el "'' ª"'º 
•facto <4Bl, 

Bln e.t>argo, •• ha moatrado que el implante de dopamin• en 
la parte poaterlor d• la •mlnencl• 11edla provoca alteraclOn del 
ciclo e•tral d• la rata <••tro per•anante> y dlamtnucJOn del P••o 
del ov1rto 1 el qu• hl•tol09lcament• •• car1cterlz• por la pr•••n­
cia de foltculo• en diferente• etapa• d• d•••rrollo con au••ncla 
d• cu•rpoa lOt•oe, reaultadoe qu• •uoteren que la dop•mina inhl­
blO la llberaclOn de GnRH de•de la e•lnencla ••di• CBO>. 

En r•t•• ovarlectomtzadaa tratada• con ••trbqeno• 1• tny•c­
cton lntraventrlcular de noradrenalina o adr•n•llna e•tl•Ul•n la 
llberactbn d• LH. Dlf•rant•• ewpert~•nto• utilizando f•r~aco• qu• 
bloquwan lo• rec1tptor•• catecol1~lnrotco• o quei tnt•rfier•n con 
au •tnt••l•, apoyan la idead• qua la noradrenaltna eJerc• un 
papel ••tl~ulador •n la llberaclOn de GnRH <7, 9, 70, 761, 
mientra• qu• la ••rotonln• la Inhibe C4B, 761. 
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El P•P•l dml •a•t•~• collnArgico en 1• r•gul•clOn da l• 
•.cr•cien de la• oonadotroplna• ha sido mo•trado en v•rlo• eatu­
dloa C 10, 21, 2~, 26, 42, 48, ~J, ~7, 72, 781. El implante 
bilateral de auJfato de atropln• en el hlpatAl•mo •ntmrlar 
later•l de l• rata hemtc••lrada Inhibe el proce•o de hipertrofia 
cOMpenaedor• d•I ovario CCOHI (~JI. En Htudi o• lo yltr:g H h• 
ob•ervado que la •cettlcolina ••ttmul• la llb•racton d• la FSH y 
de l• LH, a6lo cu•ndo la hipbfl•i• •• colncub•d• con fr•Qm•nto• 
de htpotAla110 1 •f•cto qu• ea bloque•do por l.a atropina <2b, 78). 
E•to •uot•r• que la ttberacton d• GnRH ••mediada por la ••tlmu­
l•clOo de receptor•• muacartnlcoa a nivel hlpot•ltimlco. Por el 
contrario, la adMlntatraclbn de nicotina dur•nte !!'l periodo cri­
tico del proeatro o en rata• ovart•clomt2adaa, bloquea l• lthera­
clbn de LH pero no la da FBH. OaJo aataa ml•m•• condicione• 
ewperlmentelea, la admlnl•traelbn d" LHRH e•timula l• lib•r•eibn 
de LH pero no la d• FBH (10), reaultadoa que auqi•r•n que al 
raeno• •1 bloqueo de 1• ltberaclOn de LH ocurre• tr•v•• de r•c•p­
tore• ntcotlnlcoa. En la r•ta macho, I• caatraclOn provoca •umen­
to de Ja •ctlvldad d• la enzima colino-acetlltr•n•fer••• y del• 
conc•ntracton de •cetllcollna en la p•rte roatral del NPopH, d•I 
nOcl•o el'llqdalotd• medial poatertor v el Are• t•gment•l v•ntral. 
Efecto que ocurre Junto con el aumento de 1-Mt por 1 o que •e 
•u;l•r• que en la r•t• macho. I•• Ant•• ante• mencionad•• ••tAn 
Involucrada• en el al•tema de neurona• coltn•rQic•• que ••ttmulan 
la ••creclOn de gon•dotroplnaa. Por el contrario, •n la r•ta 
he~r• ovari•cto~lzada tratada con eatrOgeno• y proge•t•rona, l• 
ectlvld•d colln•rQlca dl•mlnuye C~71. 

Por otra parte, 
adulta h•~lcaetrada, 
provoca dl•inucl6n de 
tina C72, 731. 

tanto en la rata macho como en I• hembra 
la admtnlatract6n de aqnni•t•• coltntr;lcoa 
1• concentracl6n plaamattc• de LH y prolac-

En eatudtoe la yl~G ae ha obaervado que •lguno• ftirm•coa que 
••tlmulan loa receptor•• colin•rglcoa, tamblAn e&ttmulan Ja acti­
vidad mltbtlce de In c•lula• dG 1• hlpbllaia que sintetizan Lll 
Ccl tedo •n 721. 

Domlnguez y col (73) moatr•ron que la doaia de atropin• 
<~;/Kg peao> neceaaria para bloque•r la ovulactOn durant• el 
ciclo ••tral aum•nt• deade el dleatro 1 ha•ta al pro••tro y que 
loa efecto• de l • admt nt atraci On d• una aal ll do11t • del flirmaco • 
lo JarQo del ciclo e•tral dep•nden de la hora y dol dfa dnl ciclo 
••tudl ado. Aaf mi •mo, 1 a capact dad d• l • atropt na p•r• bloqtte•r 
l• ovulacibn parece tener un ritmo circlidtco que dependerh1 del 
a.t>t entw hormonal del ant mal, df!' Ja cantt d•rJ da acoti 1 col in• en 
•l BNC o de ambo• factor••· E•toa autoras auql&ren que a lo 
l•roo deJ ciclo eatral awlate un ritmo circlidico de I• aecrec10n 
d• Qonadotropin•• qu• ••tarl• en r•l~clOn con el ritmo circAdlco 
d•l •l•t•m• colln•rQlco. 
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B•qOn div•r•D• autor••• •n •1 hipotllamo •Hlat•n do• "cen­
tro•" regulador•• d• Ja 1 ib•racl6n d• 9oni11dotropinil•. El "centro 
tónico", locelizedo •n •1 NAr y NVM, o Ar•• hlpofietotr6fice. 
Cuya funcJ6n •• r•out•r la d••c•ro• t6nlc• b•••I d• oon•dotro­
pJnaa •n cantidad•• aufuct•ntes que eattmulen •I d•••rrollo d• 
1 oe fol lcul os ov•rt coa y J • ••cr•ci On de eatrOgwno•• Y •1 ''centro 
cfclico 11 •n el qu• participan •1 POA y al NSCh, r••ponai1bl• de Ja 
llb•raclOn preovulatorta de Qon•dotropln•• (5, 27>. Poat•riormen­
t•, B•rreclough (6> auotrtO qu• el "centro clcltco" dv ltb•r•­
ctbn debla ••r reaaionado •l attlo donde•• localtz•n lo• cuerpea 
n•uronal•• noradr•n•rolcoa, ••to••• un vi c•rebro m•dio. E•t•• 
eatructuraa, lacaliz•d•• por fuera del are• hipofiaiotrOfic•, 
~odul•rf•n <••tlnMJl•ndo o tnhtbi•ndo> l• actividad d• l•• c•lul•• 
qu• producl'O OnRH. 

Dado que la ta•• de recambio de la noradr•n•llna en I• 
••lnencl• ~•dli11, el NPopH, el NSCh y •I NAr •ument• y perm•n•c• 
alta durante la llb•r•ciOn pr•ovulatorl• de laa 9onadotropin••• 
Barraclough <6> auot•r• que la noradr•naltn• ea Ja r••ponaable d• 
dlaparar la ltberactOn d• la OnRH deade 1• eminencia media. 

En l• rat•, loa "'vele• pl•••ittcoa de •mb•• gonadotropin•• 
vart •n • 1 o l •roo deJ el el o eatr-•l. Ourant• 1 o• do• pr- t m•ro• df •• 
po•tertor-•• • 1• ovul•clOn (dleatro 1 y dleatro 2 ), la concen­
tracl6n d• •mb•• oonadotroptn•• perM•nec• rel•tlv•m•nte b•J•. En 
••t• periodo 1• concentraciOn pl••m•tica d• eatrOgeno• i11um•nt• 
proar••'v•~•nt• co~o reaultado deJ cr•cim••nto follcuJar. En la 
t•rde del terc•r df • <proeatro>, 1 • concentr•cl 6n d• l • FSH y d• 
l• LH •ument• drl•tlcamente, alc•nzando •u nilHlmo entre la• 
1~100 v 19100 hora•, dependiendo d• la c•p• en eatudlo. l• con­
c•ntr•clOn mAHlma de ••trbo•na• que •e alc•nz• •n la ~a~•n• del 
proeatro y au bruaca calda, ••tlmulan Ja llberacton d• J• GnRH. 
kalr• v HcC•nn (41> augteren qu• ••t• control ••ttmul•nte que 
•Jerc•n lo• ••trOoeno• qutzl ocurr• en la •mtqrl•I• m•dlal, en ul 
POA o amb••• ya qu• 1 oa 1 mpl •nte• de eatrOoenoa •n ••toa do• 
aJttoa pueden incre~entar l• llberaclOn d• l• LH. 

8• h• •uoerido que loa ••trOo•noa no •Olo regul•n 1• arnt•­
•1• d• la OnRH dur•nte el df a d•I proeatro, alno que tambl•n aon 
•••nctalea para au11t1ntar 1• llb•r•ctOn de nori11dreni1lln• dur•nt• 
la tarde de ••te dfa <48>. E• decir, qua l• secrvclOn del• GnRH 
y d• 1•• Qonadotroptnaa •• reoul•d• por loa eateroid•• alntetlza­
do• por lo• ovario•, loa cu•I•• actOen tanto en el htpotllaino 
co~o •n la htp6fl•t•, donde ••n•tbtllzan l•• c•tu•• • Ja acclt»n 
d•I f•ctor hlpotall~lco (FIQur• 2), 

B-atan Chapp•I y col ( t~U 1 durante l • mayor p•rtll' del el el o 
eatral (eHcepto en I • tarde del pro••tro), 1 oa eatrOgeno• i nht ben 
la llb•racllln d• Ja FSH y LH, •ctu•ndo •obre •I c•ntro hlpahlol­
•ico qu• requl• la ••crectOn 11 tOntc• 11 de 1• OnRH y en conaecuen­
ci• de la• QOn•dotroptn••· 
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En l• hlpOfl•I• y •l hlpotAl•mo d• I• r•l•, t•mbl•n ••l•t•n 
,.Kepto,.•a flU•t•rfntco• u, ~~. 7~U. En l• hlpOfl•i• aatoa pu•d•n 
a•r de tipo •lf• o beta. E•to• Olttmo• varf•n •n nOm•ro a lo 
l•roo d•l etc lo •atr•l <2, 6>. L• •l lminaclOn del control qu• 
eJerc•n lo• eatrOo•noa aobr• l• adenohlpOfJ•I• y •l htpotAJamo 
Cpor t••tr•cttm>, afecta el comport•mlento de aua receptor•• 
muacartntcoa, ea decir, aumenta •l nOmero de •ttlos d• •nl•c• •n 
•1 HBH y •1 POA. Eatoa reaul tadoa •poyan 1 a t d•• de que •> 
atat•~• coltntrqtco tambt•n participa en l• reoulactOn de la 
aecrecton de la• gonadotroptna• <24>. 

REOlLACION DE LA FLN:ION DEL OVARIO 

El foltcula 011•rtco •• 1• unidad •n•tOmtca y functon.al del 
ovarl o. Eatli conatt tutdo por- el ovoct to 1, w1a o varl Ui capas da 
c•lulaa d• 1• or•nulo•• (o c•lula• folicul•rea>, Unil m11mbr•n• 
b•••I que 1•• red•• y •i•l•, y fin•lmente una o varia• c~paa de 
c•lulH d• I• t•c• 1211. 

La FSH ••ttmul• la •lnt••i• de aatrOg•no• por la• c•lula• d• 
1 • oranul o••, al act l var a l • enz t rna aromal•••· Amb•a hormona• 
(la FSH y loa ••tr6o•noa) •ctOan •lnérotcamente ••tlmulando la 
dtvtal6n mltOtlc• d• la• ctlul•• foltcularea y la •fnte•l• d• loa 
receptor•• a LH. La LH tambi•n r•oula 1• •fnte•l• d• eatr6ganoa, 
debido a aua •f•ctoa aobr• l• producclOn d• andrOoeno• por laa 
c•tulaa de la t•ca, y porque tarnbt•n eattmula la afnteala y la 
actividad d• la enzima aromat••• de 1•• c•tul•• foltcuJ•r••· La 
FSH y l• LH ••tl~ul•n l• •lnt••I• y I• llberaclOn dv pl••ml­
n6geno, que degrada la colagena del tejido, haciendo meno• rfQida 
la pared del folfculo ovArico, contribuyendo ••i a la ovul•ciOn 
(2ll. 

El follculo ov•rtco r•cib• lnervaciOn de tipo cat•colamtn&r­
otco y coltntrglco. E•ta tnervaclOn llaga sOlo haata la teca, ea 
decir, no atravie•• la membrana basal y como cona•cuencta, la• 
c61 ul •• de la Qranul oaa y •1 ovoct to r carecen de ella. E•l•• 
flbraa ••originan dol mrrvto ovArtco aup1rrior, del n11rvio v•qo, 
d•l pl•KD ovArJco y otro•. 

B•hr y B•n..:Jonathan (3) moatraron qua en 1 • rata pr ept1bor y 
adulta, la conc•ntraciOn d• nor•drenal t n.a vn 111 folf culo dt ami­
nuy• al aumentar loa niv•l•• circulante• de FSH. Por otr• parte, 
el nOm•ro d• rec•ptorea B-•dr•ntrgicoa en Jaa c•lul•• folicular•& 
v•rl• • lo largo del ciclo e•tr•I (39) •1 tgurtil qu• •1 nOmero 
d• QrAnulo• cttopl••mAttco• y la lnt•n•ldad de I• fluoreacenct• 
de laa ctlul•• cromo•ro•ntafin&• del ovario <8J>. Wrutni•k­
Zolnowaka CBJ) auoiere que 1• aecreciOn d9 eat~• ctlulaa actua­
r!• directament• aobr•· ••tructur•• ovArtcae como el follcuto, en 
aua dtferent•• et•paa de deaarrollo y aobr• el cuerpo IOt•o. 
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Domtnou•z v col. C21J •el"f•Jan que1 "•n •l ovario axi•t•n 
cuetro fuente• de c•lecola~inaa que pu•d•n actuar •obr• el 
follculo1 1•• cat•colaMin•• ctrcul~nt•• de orto•n en la mtdula 
auprarrenal (adrenaltn•)I la• catecoJaMin•• liberada• por 1•• 
terminal•• n•rvloaaa •dr•n•rqic•• Cnoradren•lln•) 1 la• cat•cola­
Min•• •intetizad•• por la• c•lula• da la oranulo•• <noradr•n•ll­
n•I y l•• ctlulaa cromoaroentaftn••· E•t•• OltlMa••podrlan actuar 
COfllO ••Pltftcadoree de una eehal n•rvio•• y liberar catecola•tna• 
•n la vecindad d•l follculo". Dada la eacaaa tnarvaciOn colln•r­
otc• que recibe el ovario, •• po•tble que lo• efecto• de tata •••n "ampltftcadoa• por •1 •i•t•m• d• ceJul•• cromo•roentafin••· 

En cuanto al papel que Juega la dopa•lna en el ovario, •e ha 
MDetrado que •l trata~tento local en uno de lo• ovario• con 6-
htdrowtdopamlna (6-0HOA) provoca au••nto del peac del ovario 
contralat•r•I. En el an1M•l h•mtca•trado, ••l• mi•m• maniobra 
ewperlmental bloquea Ja COH, Mientra• que la admlnl•traclOn local 
de dopamtna no modifica ••t• fenOmeno <32). Dado que la 6-0HDA 
provoca la deqeneractOn eapecf flca del•• t•rmtn1I•• noradren•r­
gica• y afect• i11nport•nte pero tranattort•m•nte 11• dopa~Jn•rql­
c•a1 O•r•ndat y col <J2J pl•nt••n que la tnerv•cJ&n nor•dr•n•r­
gtca d•J ovarto p•rtlclpa •n la regulactbn d•l proc••D de COH, y 
que ewtet• una eefl'al afer•nt• deade el ovario afectado <•wttrpado 
o d••n•rvado) qu• eattmula ••l• proca•o •n •I ovario contralate­
raJ. 

En la rata adulta, I• de•n•rvacJOn catecola~tn•rolca centra) 
y perlftrtca Cuttlizando reaerpln•> previa a 1• adMlnlatracJ6n d• 
F6H 1 au~enta el nO•ero de ovocltoa llberadoa deapu•• de Inyectar 
una aol • doat a d• LH. En cafM>i o, cuando ae 11 deanerv• 11 al anl ••I 
•nt•• de admtniatrar la LH, el na•ero de ovocitoa liberado• no•• 
Modifica (16>. Eato• reaultado• •poyan la Id•• de que laa 
.catecolamln•• Jueoan un P•P•l tmport.ante •n l• reoul•ctOn d• lo• 
M•c•niamo• n•urowndocrtno• que ocurren tanto a nivel central ca.o 
•n el ovart o. 

• Adema• de l• tnervactbn catecolamin6rgtca, el ovario recibe 
fibra• colintrgtcaa a trav6a d•l n•rvio vaqo. En la rata he•br• 
prepOber o adulta, Y• a•a prertada, he11nlcaatrada o 1 ntacta, ae h• 
mo•trado que el nervio vago participa •n l• r•outactOn de 1• 
r••pue•ta d• la ot.nada al•• oonadotropina• Cl2, 16, 17, iq, 46, 
62>. Adem••• la r••Pu•ata de) ovario a la de•nwrvaciOn "colJner­
Qica" provocada por la ••cclbn unllatvral de loa nervio• vaqo, 
mueatra la •Hi•tencta d• JateraJlzacl6n funcional tanto~ nivel 
del ovario como d• la informaciOn que tran•curre •n cada nervio 
V•QO (16, J9). 

11ECANJBl108 ~NDOCRINOB LATERALIZADOS. 

En loa altiMo• dtaz ahoa, loa reeult•doa de vario• ••tudtoa 
utilizando diferente• •odeloe eMperiment•lv• han moatrado la 
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ewl•l•ncla d• lat•rallzacllln del hlpot•lamo •n la reQulaclbn de 
la CDH y d• la llb•raclbn dv la FSH o de I• Ltt •n el animal 
he11lcaetr•do. 

En 1 a rata edu1 ta, •l contenl do de UtRH en •1 J ado derecho 
del HBH •• aigniflcatlvam•nt• ~•vor que en el lado Izquierdo C4 , 
33). En •l ca•o de lo• macho•, la diferencia de conc•ntraclOn de 
la hormona •• ob•erva entr• l•• 08100 y 10100 hora•, y no entre 
IH 20100 y 22100 (41 • L• e•ttrpac!On de la qOnada d•racha o 
izquierda au11enta la tncorporaclón da leuclna marcada en el NAr 
contralateral al ovario ewtlrp•do <31>, La deaferentaciOn unila­
teral del MBH bloquea el proceao de COH, •Olo cuando la d••f•r•n­
tac16n y la h•~lcaatraclOn ••realizan en el ml•mo lado (30>. 

En Ja rata h•~bra adulta hemtca•trada, Fukuda y col. (29> h•n 
MD•trado que la deaf•r•ntaclOn del hipot6lama anterior d•recho 
bloqu•a la COH, tndep•ndient•••nt• d•l ovario qu• •• eMtirpe, en 
tanto qu• la d••f•r•ntact6n d•l hipotAlal'lo izquierdo no la modi­
fica. Por el contrario, en l• r•t• prapOb•r ••t• proc••o paree• 
••t•r controlado por •l hipotAlamo izquierdo, ya que l• d••f•r•n­
tacllln de Hh lado del hlpotalamo bloqu•• la CDll d• la rata 
hemtca•trad• del lado contralateral • la deaferentaclOn, mientra• 
que la alalaclOn del hlpotllamo derecho no modlf lca •ate parlme­
tro •n el anl••l hemlcaatrado de uno u otro ovario <bOI. 

En 1• rata ••cho prept&ber, la deaferentacttm del hipot•l•mo 
d•recho y la eHtirpac~On del te•ttculo izquierdo provoca aumento 
de la concentracibn plaem•tica de FBH re•p•cto •l grupo de ilni­
mal•• h•micaatradoa con operaclOn fal•• en el htpot•l•mo derecho. 
Cuando •• uHtlrpa el teattculo derecho, lo• nivele• de FSH no •• 
modtftcan. Por el contrario, la d••ferentactOn del hipotAl11mo tz­
quterdo no ftodlflca loa nivele• pla•m•ttco• de la hormona en 
nlnouno de loa do• tipo• de animal•• hemtcaatrildo• c~2, 59). En 
••t• •t•mo modelo eHp•rim•ntal, Hizunuma y col C52> moatraron 
que la orquldectomfa del lado derecho aum•nta la concantraclOn d• 
la L~ti en la •11lnencla media y el NAr del ml•mo lado, atn 
altltr•r la del lado opuwato. Eataa ob•ervacione• •• •compaNaron 
del •ullft•nto d• l• concentr•ci6n pla•mltlc• de FBM, puro no de LH. 

Por otra parta, la particlpacl6n d•l narvio vaqo •n l• 
r•oulaclOn da la r••PU••t• d•l ovario • 1•• gon•dotropina• t•m­
biftn parece ••r lateralizada. En la rata clclica adulta, la 
r••pu••t• de lo• ovario• a l•• gonadotropinaa v• difer•nto cuando 
•• aacctona el n•rvio vaoo izqul•rdo CNVI, 6 al d•recho CNVD> 
( 19). D•l tnl •mo 1nodo 1 en la rata adulta h•micaatrada la propor­
ci bn de anim•le• que ovulan en •1 di• del ••tro, reepecto a lo• 
tr•tado• Ct••• ovulatorla> dep•nd• del ovario r•m•n•nte. En •1 
anl•al h•mlca•trado del ovario d•recho 1 la taaa ovulatorla •• 
menor qua en el animal hemica•trado dal ovario izquierdo. Aal 
mt••o, •n la rata adulta h•~ica•trada con el ov•rto izquierdo to 
1ltY 1 la ••cct6n d•l NVI au~anta al nOm•ro de ovocltoa liberado•, 
la COH v 1• taaa ovulatoria, mientra• qu• en loe animal•• con al 



ovario dlH'•cho lo 1ltY la ••cclOn d•I NVI dl••lnuv• todo• lo• 
par..,•tro• ant•• ••Naladoa. La ••cclOn d•I NVD no IODdlflca la 
r•apu••t• d•l av•rlo d•r•cho o tzqul•rdo • l•• gon•dotropln•• 
Clbl. 

Eato• reaultadoa augl•r•n que en el anl~•l h••lca•trado, •l 
ovario d•r•cho •• •A• capaz de ••ntener 1• ovulaclOn qu• •l 
ovario izquierdo, A•t mta1MJ, que la tnfor•aclOn qu• corr• por •1 
NVD •• dlflH'•nt• a la d•I NVI v qu• la r•apu•ata d• cada ovario a 
la ••cclOn d•I NVI •• latlH'allzada. 

CDflo ••ha ••Nalado, •n la r•QulaclOn d•I. •J• hlpot•laOIO­
hlpbft•l•-ovarlo lnt•rvl•n•n dlfer9"l•• ••cani•1ta• neur09ndbcrt­
noa •n Ja• que participan lo• al•t•~•• coltn•rotco y catecol••l­
n•rQlca, Por otr• parte, haata •I pr•••nte todoe lo• eatudlo• 
realizado• aobre ta •Mlatencla d• laterallzact6n •n lo• tMtcanl•­
•oa de reoulactOn n1tUroendocrlna no han t011ado en conatderaclbn 
1• poalbl• wwlatencta de dlf•r9"ctaa en la partlclpaclbn de loa 
dlveraoa atal•••• de neurotranemteor••· En •l pre••nt• proyecto 
•• d•cldlb ••tudlar al la partlclpaclOn d•l hlpot•la•o ant•­
rlor, .. dio o poat•rlor y d•I •l•t••• colln•rvlco d•l hlpot•laOID 
anterior .,, l• reoutact6n de 1• functbn del ov•rto, pr••enta 
lat•rallzaclOn. 

HIPOTEBIB. 

La partlclpaclOn d•I •l•t••a colln•rQlco •n lo• .. canl•010• 
n•uroendOcrtno• qu• r•out•n la• functon•• d•l av•rio preeentan 
latlH'allzaclOn central y p•rlf.,..lca tanto •n el anl•al mntero 
ca.o •n •l h••ic••tr•do. 

OBJETlllOB. 

Eatudlar loa •fecto• d• Ja l••IOn •n •1 hlpot•la100 dlH'•ChD 
o Izquierdo aobr• la funclOn d•l ovario. 

Eatudlar lo• •f•cto• d•l bloqu•o d•l •i•t••a colln•rQlco mn 
•l hlpot•laOID d•rmcho o lzqUllH'do, aobre la funcltln d•I ovario. 

Co!llparar loa •f.cto• d• la l••lt>n d•I hlpot•laOID ant•rlor 
derecho o Izquierdo •n •1 ant••l entero o h••icaatrado del ovario 
dlH'•cho o lzqul•rdo. 
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MTERIAL V 11ETODOS, 

e. utlllz•ron r•t•• h•mbr•• (190-230 gl adult•• d• I• c•p• 
CllZ-V, ••ntenld•• •n condicione• control•d•• de ilumjnaclOn 
(luc•• de 0~100 a 19100 hor••>, y con llbr• •cc••o •1 •llm•nto y 
al •oua. Lo• anl~•l•• fueron m•ntenldo• •n grupoa d• ••I• por 
caja y •• l•• r•allzO •1 •atudlo del ciclo •atral por la toma 
diaria de frotla vaoln•l••· 9010 ••utilizaron aqueJloa anlm•I•• 
que pr•a•ntaron al ~•nea doa ctcloa conaecutivoa de 4 di•• de 
duraclt.tn. Toda• aquellaa heftthr•• qua fueron aometidaa a alouna da 
laa tntervanctonea qulrOrotcaa, •• l•• raanudO la toma d• frotia 
v•alnal•• 24 hota• d•apu•• d• la clrugla. 

Entr• la• 08100 v 11100 hor•• d•I di• d•I ••tro o d•I 
dlaatro l, 1•• h•~bra• fueron aneatealadaa con pentobarbttal 
abdico (30 mg/Kg P••o t.p.) y colocada• an el ••t•r•otAHico con 
la barra lnctaora ~mm por debajo d• la• b•rr•• audfttv••· Para 
colocar •l al•ctrodo d• laaiOn o 1• cAnul• dir•ctrfz •n alQun• de 
la• Ar••• hipotalA~tcaa, •• ••leccionaron l•• coord•n•d•• aegOn 
el Atl•• d• Konlna v Kllpp•I 1431, L•• coord•n•d•• •ntero­
poat•rior ••leccion•d•• par• 1•• trua Ar••• hipotatamtca• fu•ron 
l•• •iouiant••• ant•rior, b3b0 ~ms medio, 4380 ~m y poaterior, 
2790 ~·· 

Todo• lo• animal•• fueron ••crificado• por decapttaciOn 
antr• l•• 09100 y 10130 her••· Be rucoQiO la ••nor• dal tronco y 
•• daJO coaoular durant• una hora • temperatura ambientes •• 
centrlfuab a -4 'e v 1000 Q/I~ mln y •• col•ctb el au•ro, que 
fu• almacenado a -20 ªe par• po•t•rior•• determinaclon••· 

8• 
ovocl toa 
peaadoa, 
otero •• 

di••c•ron la• trompa• ut•rin•• y •• contO el nOmero de 
lib•r•da• por cada ovario, loa cual•• fueron dia•cado• y 
•l iQual que •l Otero. El P••o de loa ovario• v d11I 

eNprea1ron •n mQ/100 o peao. 

El c•r•bro d• loa anl~•I•• con l••lbn hlpotalamlca •• flJb 
en aoluctOn de for~ol al 10 Y. y deapu&a da 1~ df aa, •• corto a BO 
u•, en un crtoatato. Lo• cartea fueron t•hidoa con la t•cnica d• 
violeta da craatlo para localizar el Are• de la laaiOn o d•l 
l'"Pl•nt•. 

Los dtaor•••• d• la localizactOn de la• leaton•• o de lo• 
l"'J)l•ntea, ••f cOMo la nomenclatura utilizada, fuaron tomado• 
dlr•cta ... nt• d•I atla• d• Konlng v Kllppel (4JI, La coordenada 
antero-poat•rlor corrawpondlent• al ••quema aparece en la zon• 
inferior derecha de cada di•or•m•. Aquello• anim•l•• cuy• JeaiOn 
alcan16 el lado opu••to, no •• tomaron en con•id•r•ciOn en ••t• 
••tudl o. 

Loa •ni••I•• daatin•doa al aatudio da la activjdad de 1• 
AChE fu•ron autopetadow •n l•• mi•m•• condlcion••, awc•pto qua 
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una v•z •Mtraldo •1 c•r•bro •• dl•mcaron rlplda .. nt• l•• dlf9f""•n­
t•• ••tructur•• d•l BNC, •lgul•ndo •l ,..todo d• Olowln•ky • 
lvttr••n (3~) y fu•ron ~•nt•ntd1• .,, ht•lo •l•ntr•• •• pw•aron y 
•• contlnub con la •lQutente .. todolDQI•• Cada ••tructura fu• 
hDflDQ•n•tzada por •onlcaclbn ltfl 111or'tiQu1dor d• fo•f1to• 0.01 H, 
pH B.O. L• actividad AChE •• d•t•r•lnO por •l ... todo d• Mal•tt• 
v Tl•lra• <:!<>>, utilizando ac•tlltlocolln• cotoO •u•tr•to. T•abl.., 
•• d•t•r•lno I• conc•ntracl~ d• prot•ln• 111> v d• ADN <13>. Lo• 
r••ult•doa de la concentraclbn d• prot•tn• ••· •Mpr•••ron .,, 
Q/~ t•Jldo, •1.ntra• qu• 101 d• la actlvld•d AChE •n nMol d• 
auatrato htdro1tz1do/~tn/11tQ teJtdo, nt1a1 de •U•trato hldro11za­
do/aln/~ prot•lna o nMol de •u•trato hldrollzadol•ln/ng d• ADN. 

En un ewp•rt"'9nto •• analizaron loa wfecto• •oudoa d• I• 
eeccl6n unl a bilateral de lo• nervio• v1Qo •obre la acttvtdad d• 
la acetllcottne•t•r••• del htpot•la•o d• r•ta• ••cho• •dulto•. 
Para tal fin, ••cho• adulto• d• 250-300 Q fueron ••ntenldoa bajo 
la• ~l•••• condtclonea de .luz/obacurldad y •1t~entactbn que la• 
h-r ... 

Dlfer.ncl.,. 11n 

ac•tllcolln .. tera•a 
••ccl~ bilateral 
••cho •dulta. 111 

E•p•rlMnto l. 

l o• e allb l 09 agudo• d• la 
d• varia• eatructura• del c.,.9bra 

a untlat.ral de loa n.,.vtoa vaQo en 

actividad 
por la 

la rata 

Grupo• de 7 antmal•• fueron dlatrtbutdo• al azat •n a1Quno 
de lo• atoutent•• Qrupo• •Mp•rt .. ntal••• control•• C•ni••••• atn 
trata~t•nto>1 operact6n fa1•• <animal•• an••teatadoa con •ter a 
loa qu• •• 1•• laparoto1Rtzo, •• ewt•rlorizO y manipulo •I eat6-
11ago aln tocar lo• nervio• vaigo>1 v•ooton.la bilateral Canl11al•• 
l•parotomlzado• .n la• que •• amcctonaron ambo• n•rvio• vaQD a 
nlv•l •ubdlafrao••tlco>1 VaQotCNOla unll•t•r•l l1•cclOn dal n•rvlo 
vago d•l l•do d•r•cho o d•l lzqul•rdo>, 

Todo• lo• ani••l•• fueron eacrtftcado• 72 hor•• d•aputa d• 
hab•r •Ido •DMtldo• a alguna d• la• ~•nlpulaclon•• qulrOrglc••· 
A la autop•I• •• dl••c•~on y p•••ron •1 hlpot•l•""'• •l c•r•b•lo, 
lo• cu•rpo• ••lrl•do• v •l bulbo. En la• ••tructura• d•l 9NC •• 
cuantifico l• actividad AChE, l• conc•ntr•clOn d• protalna v ADN. 
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Dlf.,...,ctaa an laa varlacl011•• clrc•dlcaa d• la actividad 
ac•tllcolln••t.,.aaa •n •l htpotAIAOID d•r•cho • lzqul•rdo durant• 
•I ciclo -tral d• la rata. el ll 

Ratea clcltcaa en ••tro, dt•atro 1, dteatro 2 o pro•atro 
fu•ron aacrlflcadlla • la• 091001 13100, 17100 o 21100 hor••· A 1• 
autopala •• dl••cO •l hlpotalaOK> v •• I• dlvldlO •n au mitad 
d•r•ch• • llqulard• rHllz•ndo un cort• aagltal a travA• d•I 111 
V•ntrlculo. En alllbo• lado••• cuantifico la actividad AChE v la 
prot•lna. 

R-pu•ata ovulatorl• 
unllat.,.al d• atropina 
el clic• e 1111 

••l .. trlc• Inducida por •I 
en •I hlpotAl•llD ant•rlor d• 

lapl •nt• 
la rata 

A rata• en loa dif•r•nt•• di•• d•l ctcJo eatraJ •• 1•• 
l9J>lant6 •n •l lado d•r•cho o tzquterdo del hipotAlamo anterior 
una •ouJa d• acero tnoMldabl• No. 20 cuya lon9ttud prom•dto fu• 
d• 4 •• Ccinula directriz>, con el prop61tto de •••ourar que ••t• 
qued••• colocada a nivel de la corteza cerebral, •in llegar al 
Ar•• d• •atudlo. 

Una vez que loa ant11•l•• pr•••ntaron 2 ctctoa conaecutivoa 
d• 4 dlaa, • In 13100 horn d•I ••tro o d•I dle•tro 1, •• IH 
laplantO la c•núla lntarna CaguJ• 25> •n cuya punta •• coloco 
atropina en crtat•l•a, I• cual fu• eHpulaad• en •1 hipotAlamo con 
la ayuda d• un alalllbr• d• ac•ro lnoKldabl• llg•ram•nt• m•• d•lga­
do que la cAnula interna. Todoa loa antm•l•• •e autop•i•ron •n •l 
•tout•ntw ••tro ••p•rado. 

Cotno orupo control •• utttiz•ron •nim•Je• •lo• que aoJo •e 
I•• l"'Pl•ntO la canula dir•ctrlz v fueron •utopaladoa al di• d•l 
••tro vagl nal. 
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Ewp•rl...,to 4, CIVI 

Dlf•l'"encl•• en la ovulacl6n ••pontan•• d• rata• con 1••16n 
unllat•r•I del hlpota1 .... 

Rata• •n dl•atro 1 fU9ron •Dt1etlda• a la 1••16n unllat.ral 
llado d•r1teho o lzqul•rdol d•l hlpotata•o ant•rlor, ,..dio o 
pa•t•rtar por r•dlofrecuenct•, L• t•-.>•ratura y tte.po ••lecclo­
nado• pare cada lr•• hipotall•lca fueron la• •iQulent••• 
ant•l'"lor, 70 1 C/30 ••gl ,..dio v po•t•rlor, 70 º.c1<:1 ••g· 

Lo• anl••l•• fueron autopalado• en •1 dta del ••tro vaotnal 
deapu•• que pr••entaron 2 ciclo• cona.c:utivaa de toual duract6n. 
En aquelloa ca•o• en loa que el anl•al no cu119Pll6 con ••ta condt­
cl6n, fu•ron autop•lado• al prl...- ••tro vaginal lu9110 d• 2':l di•• 
d• op•l'"ado•. 

COfllo grupo control ••utilizaron anl••I•• clcllco• aln lra­
taalento, autopalado• •n •I dla d•I ••tro vaginal, El grupo de 
op•racl6n falaa corr••pondl6 a rata• en dl••tro 1 •ot1•lld•• a la• 
•l•••• mantpulaclon•• •Mpert .. ntal•• que loa orupoa tratadoa, 
•Mcepto que el electrodo de leaten •• coloc6 a nivel d• la corte­
za c•rllhrat, con la al••• lnt9"aldad d• calor v tl•aopo. 

Dlf91'"ent•• •f•ctoa d• la 1••16n unllat91'"al aobr• la avulacl6n v 
la hlp•rtrofla coaopen•adora del ovario en la rata adulta 
h-tcaatrada. 

Anl•al•• •n •1 di• d•I ••tro fu•ron l••lonadoa unllal•ral-
1111nte en el htpotalamo anterior o medio, atgutendo la ••••• 
,..tadaloota que en •1 ewp•rl••nto anterior, •Kcepto que tn .. dt•­
ta .. nt• d••pu•• d• •f•ctu•r l• l••ibn, •1 anim•l fu• h••IC••tr•do 
d•l ov•rio lpei o contr•l•t.,.•1 • la l••IOn. P•r• ello •• •f•ctu6 
una lncl•16n lat•r•I (del lado d•r•cho o lzqul•rdol, H ••lwlo­
rlz6 •1 ovario, •• llg6 •I p9dlculo v •• ••trajo la g6nada. 

~a v•• finalizada la clrugla, •• ••par6 la tro11pa ut•rlna 
d•I ovario •Mtlrpado para contar •I nO,.....o d• ovocltoa llb•r•doa, 
•I ovario fue dl••cado v P•••do en balanza d• pr•clal6n. 

Co~o Qrupo control •• utlllz•ron ani••l•• h••lc••tradoa d•l 
ovario d•r•cho o Izquierdo •n •1 di• del ••tro. E•to• v lo• 
•ni••l•• l••ionadoa fu9ron aacrlflc•do• en el di• del estro 
vaotnal d••put• que preemntaron por lo lfteflD• do• ciclo• con•ecu-
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tlvo• d• Igual duraclc!>n. Al Igual qu• •n •l ••perlm•nto ant•rlor, 
lo• •ntmal•• que no ctcl•ron fueron ••criftcadoa •l primer •1tro 
vaginal lu•Qo d• ~ di•• d• la cp•raclOn. 

El r••Ult•do d•l nO••ro d• ovocttc• llb•r•do• por el ov•rta 
derecho o Izquierdo fu• •Kpr•••da como Hipertrofia Ovutatort• 
CQ9P•n•adora CHOvulC>, calculada con la •toulent• fOrmula1 

HOvulC • lnOm•ro d• cvccltcw llb•radc• por •l ovario Jn ait4 
nOmero d• ovoctto• liberado• por •1 ov•rto 
•Httrpado•/CnOmero d• ovocttos liber•do1 por •I ovario 
••tlrpadol x 100 

Hi•ntra• que •l peao d•I ovario se eKpreao como Hipertrofta 
Cm.p9"••dora d•l Ovario <COU>, calculada de 1• •lguiente manura1 

COH • lp••o d•l ovario io 1it" - p••o del ovario •xtlrpadc>llp••o 
d•l ovario •xtlrpadol x 100 

Le• r•aultadoa obtenido• d• la actividad AChE, d•l nOm•ro d• 
ovocttoe ltberadoe, del P••o de loa ovario• y del Otero fueron 
anollzado• por 1• prueba d• Anlllal• d• Varlonza Hultlpl• 
fAtlDEVA> ••Quida de la pru•b• d• Ouncan, Tukey o 11 t 11 da Stud•nt. 
L• ta•• ovulatoria fu• an•lizad• por I• prueb• d• ProbabiJtd•d 
Exocta d• Fl•h•r, v l.o HOvulC y COH por la pru&ba d• ch! 
cu•dr•d•. 

En todc1 
algnlflc.otlvH 
menor al S X. 

lo• c••D• •• con•id•r•ron como ••t•dl•ttcamente 
aqu•llaa •n la• qu• la probabilidad fu• Igual o 
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REBtL TADOll 

Ef9Cto• d• I• ••ccl6n unll•t•r•I o blletar•I d•I narvlo v•Qo 
aobr• I• •ctlvld•d •c•ttlcolln••t•r••• CAChEI 1111 dlfar9nt .. 
••tructur•• d•l c..-mbro d• 1• r•t• .. cho •dulte. 111 

L• Tabla l •u•atr• loa re•ultadoa d• l• concentr•ciOn d• 
protetna y de ADN en l•• dtf9rentea ••tructura• eatudi•d••· L• 
operacibn fal•• di••inuyb 1• concentraciOn de proteln• •n toda• 
lea ••tructura• 1 eMcepto en •l cuerpo ••triado, •i•ntr•• que la 
••cctOn bll•t•r•l d•l v•go bloqum& •I •f•cto provocedo por •I 
••trt• qulrdrglco, 

La aecclbn del NVI au ... nto la concentractOn de protelna en 
el htpottlalftO y •l cuerpo ••triado, •n tanto que la ••cci6n del 
NVD I• dl••lnuyO •n tod•• 1•• •1tructur•1 Clebl• 11. 

Por •I contrario, Ja concentr•c'On de ADN en •l htpottlallK> y 
•l bulbo aument~ en lo• animal•• •omatido• a l• operactOn falaa 
y • 1• ••cclOn d•I NVD, •n tento qu• no fu• •odlflc•d• por l• 
a9CclOn bll•t•r•l o lzqul•rd• d•l n•rvlo CT•bl• 11. 

COMO puede obaervu·a• •n la Tabla 2 1 la actividad· enzi•Atica 
••pr•••d• 1111 funclOn d•l P••O d•I t•Jldo no fu• modlflc•d• por 1• 
••cctt.m unt o bilateral del nervio vago', En ca•bio, cuando•• I• 
•Mpr••• •n functetn d• 1• c•nttd•d de protelna, el cuerpo eatri•do 
pr•••nt6 1• M•Yor •ctivid•d y •1 c•r•b•lo l• ~nor. 

· L• op•reclOn f•I•• eu,..ntO l• ectlvld•d •nzl•Atlc• •n el 
c•rebelo y el bulbo, •i•ntr•a qu• ••t• di•111inuyO •n tod•a l•• 
••tructur•• eatudiadaa por •f•cto• d• 1• ••cciOn bil•t•r•l o 
izquier-d•· Por •1 contr•tio, •n lo• •nimal•• con aecci6n d•l NVD 
l• actlvld•d mnzl•Atlc• •• •ncontrO •l•v•d• CT•ble 21. 

Cuando 1• ectlvld•d AChE •• •wpr••O 1111 funclOn d• l• c•ntt­
ded d• ADN, •1 c..-•b•lo 110•tro I• ••vor ectlvlded y •1 cu•rpo 
••trl•do l• •1111or. Ad•m••, l• ••cclOn d•l NVI dl••lnuyO 1• •ctl­
vlded d• I• 1111zl•• 1111 •1 c•r•b•lo, •l•ntr•• qu• 1• •9Ccl0n bll•­
tarel o unl l•t•r•l Cd•r•ch• o lzqulmrd•l I• eu•1111teron 1111 •1 
cu•rpo ••trledo CT•bl• 21. 
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Yarlacl6n clrcAdlca d• la actividad AChE en •I hlpotAlalOO d•r•cho 
• lzqul.rdo durant• •1 ciclo ••tral d• la rata adulta. C lll 

La acttvldad AChE, •wpr•••d• •n functbn de 1• concentrectOn 
de proteln•, fue 11.ayor en •l htpotAlamo izquierdo que •n •l 
d•r•cho, aunque e•t• dlferenct• no alcanzo l• aiQniftcactOn ••ta­
dl•tlca ••l•cclonada 1193 t 4,8 va IBI ± 4.7, Pa0,06). 

La concentractOn de protefna y l• actividad de la enzima del 
hlpotala~a varlan a lo largo del di• y del ciclo ••lral d• l• 
rata (Tabla 3>. La mayor actividad enztmattca <•n nHollmtn/mg 
tejido) •• ob••rv6 en el ••troy el diestro l, y la menor en el 
prD1tatro. Eatae diferencia• no •• obaervaron cuando la enzima •• 
eMpre•b en funct&n de la cantidad d• prot•lna, debido • que au 
concentract6n varia durante el ciclo ••tral en •1 miamo aontido 
que la enzl••· 

Cuando la •ctivldad d• la AChE se •n•lizO en varia• hora• 
d•l dla, la ~ayer activld•d d• la •nrlma •• obaervo a la• 21100 y 
la lltef1Df"' a l•• 17100 hora• <Tabla 3). La conc•ntractOn d• 
prot•lna dl••lnuyO • laa 17100 hora• y parmenectO alta en la• 
otra• hora• ••tudlada• CTabla 3). 

La Fl9ura 3 mu•etra la• varlac!on•• d• la actividad AChE a 
la laroo d•l ciclo ••tral, •Kpre•ada en functOn del p••o o d• la 
conc•ntraclOn de prot•lna •n •1 hlpot•lamo. En el dleatro l la• 
varlaclon•• d• la actividad enzlm•ttca fU•ran mano• •vidente• qu• 
90 lo• otro• di•• del ciclo. En el ••tra y •l dleatro 2, la 
actividad d• la •nZiftllA aUIMntO d• laa Qq100 a la• 211(l0 hor•a, 
ml•ntr•• que en el pro••tro, dl•mlnuyO alQniflc•tivament• • la• 
17100 horaw, ••Quldo por un aumento a lae 21100 hora•. 

La actividad •nztmattca en el hlpot•lamo d•r•cho • izquierdo 
•n cada dta del ciclo eatral y a laa difer•nte& hora• d•1 di• •• 
pr•••ntan •n la Tabla 4, mtentraa que l•• vartacion•• en la• 
di f•r•nt•• hora• d• cada di a d•l clcl o eatral en 1 •• Fl oura• 4 y 
~. 

Tanto en •I hipotAlamo d•l lado dertrcho como el izquierdo, 
la actividad d• la •nzlma C•n nMol/mln/mQ tejido) fu• mayor •n •1 
••tro y ~•nor en •1 pro•atro. A lo larqo del di•, la menor 
actividad •• ob••rvO 2 hora• ant•• d• tnicl•r•• la f••• obacura 
d•l ciclo Cl7100 hora•> y la mayor 2 hor•• deapu•• de la mi•m• 
c21100 hora•>· 

Cuando la actividad d• la enzima •e eKpreaO en funciOn de 1• 
conc•ntraciOn d• protelna, •n el htpot•l•mo del lado d•recho la 
~encr actividad •• obaervO a laa 17100 hora•, ~lentra• qua an •l 
lado tzqui•rdo •ato ocurrib • l•• 09100 hor••· En ambo• lado• la 
~•vor actividad •• ob•ervo a la• 21100 v a ••ta hora la actividad 
d• AChE •n •l lado lzqul•rdo fu• m•yor qu• •n el d•r•cho CTabla 
4). 
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Dlf•r•nclaa 11n la actividad •nzl~•ttca <••pr•ead• •n funclOn 
d•I P••o d•I hlpatAla•a> •ntr• •l !•da d•r•cha • lzqul•rdo d•I 
hlpot•lamo fueron obearvadae tallbl•n a la• 13.00 d•I dlaetra 2 
CFlgura 4>. E•t•• dif•r•nci•• no•• ob••rv•ron cuando la activi­
dad d• la •n•l•a •• ••pr••O •n funclOn d•I cont9Mlda d• prot•lna 
<Figura ~>. 

Efmcta d• los l111>lantae unllatmral .. d• atropina "" •l hlpotllalAD 
antmrl or •obr• la r•spu••ta ovul atorl a d• le rata adulta, <1111 

La Ftour• 6 .ueatra ta loc1lizact6n ••qu•alttca de loa 
linplant•• unilateral•• d• atropina en el hlpotlla.a ant•rlor. 
Catno •• pu•d• ob1•rvar, la aayorl• de lo• l19pl1nte• <tanto d•l 
lado derecho co•o del lado izquierdo> •• localizaron en el AHA. 

TABA Ol/ULATORJA 

El lmpl•nt• d• atropina •n •I dl••tro 1 provoco dl••lnuclOn 
da I• ta•a ovulatorla lnd•p•ndl•nt•ment• d•l lado d•l hlpotlla.a 
en •l que ••coloco. En ••toa animal••, 1• pre•encta de ••tro 
vaginal fu• ~•• fr•cuent• •n loa que la atropina •• implanto al 
lado lzqul•rdo d•l HA (Tabla ~l. . 

En •l ••tro, •I l11plant• d• •troplna del lado d•r•cho d•I 
hlpotllamo bloqullb la ta•• ovulatorta, alentra• qu• no la 
modl·flcO cuando •l l111pl1nt• fue en •1 lado izquierdo. La pr•••n­
cla de ••tro vaginal fu• ~•nor •n lo• •nimAl•• l"fll•nt•doa d•l 
lado d•r•cho qu• d•I l•do lzqul•rdo d•I HA <T•bla S). 

NUl1ERD DE OVDCITDB LIBERADOS 

· En •I dl••tro 1, •1 l1111lant• d• •troplna d•I lado lzqul•rdo 
d•I HA bloqu.O la ovulaclOn •n 9 d• lo• 10 •nl•al•• tratado•, 
ml•ntra• qu• •n •l grupo con l•plante •1 lado d•r•cho d•l HA •Ola 
da• •ni~•••• ovularon. En •atas an1••1••• •l no..,.o de ovocilo• 
liberado• por •l ovario izquierdo fue •enor qu• en el orupo 
control, mientr•• que •1 ov•rio derecho ltb•rO ••• ovocito• qu• 
•1 Qrupo control y el ovario izquierdo del •i•fM> grupo. Cuando la 
•troptn• •• t.,.,1.ntO en el di• d•l ••tro, •U• •f•cto• dependt.,-on 
d•l lodo d•I hlpotAlamo ••tudlado. El l111Pl•nt• de atropina •n •1 
lado derecho del HA bloqueo la ovulacten an todo• lo• •ni••I••• 
•i•ntr•• que el implante del lado tzqui•rdo no modtftc6 1• ovula­
c!On <Tabla ~I. 
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PESO DE LOS OVARIOS Y EL UTERO 

El pa•o d• lo• cv•rio• no fue modtficado por lo• implante• 
d• atropina, tndep•ndl•ntamant• que los anlm•l9• ovul•r•n o no 
CT1bl1 ~>. lampoco •• obaervaron modiftc•cJones en el paao del 
Obro. 

Ef•cto• d• la l••IOn unllat•ral d•I hlpotAlamo anterior <HA>, 
media ( ..... ) o po•tartor <HP> •obr• 1• raapueata ovulatarta d• la 
rata adulta. !IV> 

Como•• ob••rv• en 11 Figura 7 1 la 111atOn derecha o izquier­
da a nivel del HA abarcb el nOcleo hlpotalAmlco •ntertor, parte 
d•I NSCh y el hlpotAlamo lateral. En ••ntldo ant•ro-poaterlor, I• 
lHI On abarco dHd• la coord•nada 7470 11m A hHta 6280 Um A 
IFloura 7) y af•ctb •1 POAM ,•I AHA y •l NSCh. En nlnoon ca•o la 
l•alOn af•ctO al NPaV. 

La FlQura B mueatra lo• nOcleo• afectado• en la• laatonea 
unllater•l•• del Ht1 y la •Hlenaton de la leatOn en un corte 
••oltal, la cual abarco Q•n•ralm•nt• de 4990 11m A a 37!50 um A. 

La repreaentaclOn aaquem•ttca da la aHtanat6n y lo• nOclao• 
d•tr•do• •n l ca •ni11al •• con 1 esi On unt l •t•r•l d•l UP •R mueatr•n 
en 1• FiQur• 9. &ata l••iOn •e extendJO deadv la coord•n•d• 32qo 
~m A h••t• 2528 UM A. Como ae pu•de obaervar 1• le•IOn d•NO 101 
cuerpos mamJlara•, ••1 como do• d• l•• vi•• de comun1cacJ6n del 
hlpotAlamo con •I tAl•mo IFMT y FMTOJ. 

Dado qu• la op•ractOn falaa no modJffcb ntnquno de loa 
parlm•tro• ••ludiado• reapecto al Qrupo taattgo, aua reault•don 
fu•ron reunl doa como ••I orupo control. 

CICLO ESTRAL 

La IHlOn d•I lado der•cho o Izquierdo d•I llA provoco qu• 
1n1tno• ant11al•• .r.cuperaran au ciclo ••tr•I C~/26 v• 22/24• 
P<O.O!!U, mientra• que la l••iOn del lado deracho o izquierdo d•J 
Hl'1 114/20) o d•I HP 112/12> no modificaron Ht• parAmetro. 

TASA DllULATDRIA 

SOio la "'ttad de loa animal•• con l••itm del HA ovularon, a 
peear qu• fueron autopaiado• en el di• dal eatro V•Qinal y que Ja 
mayorla pr•••ntaron do• ciclo• consecutivo• de t9ual duraciOn 
<HA d•r•cho1 b/IO, HA• lzqul•rdo 8/lb va 24124, P<O.o:n. La 
l••IOn unllat•ral d•I HM o HP no modifico la ta•• ovul•torla 
r••pecto al grupo t••tlgo. 



Nllt1ERO DE OVOCITOS LIBERADOS 

En I• T•bl• 6 •• 111U••tr• •I no .. ro d• cvccltce llb•rado• por 
•I ov•rtc d•r-•cho, el izquierdo o 1"'boa en lo• animal•• con 
l••IOn unlht•r•I d•l hlpoUlaooo, L• l••IOn d•I HA provocb 
dt••inuctOn d•l n~••ro d• ovoctto• Jtber•dae por aMboe ovarios. 
Por el contr•rlo, la l••IOn d•I ~ Indujo •u ... nto del nc .. ro d• 
ovoctto• que libero •1 ovario der•cho 1 sin que •• IMXftftcaran lo• 
d•I ov•rlo l•qul•rdo. La l••IOn d•I HP no MOdlflcO •I nOM9rO d• 
avocttoa liberado• por lo• ovartoa. 

PESO DE LOS OVARIOS, 

L•• ~odtfJcacton•• al P••o de lo• ovario••• pr•••ntan en la 
Tabla 7. La leat6n d•I HA no ..adlftcO •1 peao d• loa ovarios. En 
C•ooblo, I• l••IOn d•I l•do d•r•cha d•I HM y d•I HP provoco •UIMlfl­
ta d•I p••a d• •llbae av•rlae. E•t• •f•cto fu• •IQnlf lcatlva •Ola 
•n un• d• I•• QOn•d•• y d•p•ndlO d•I Ir•• hlpatall•lc• l••lonada, 
Cuando la l•aibn ••hizo 90 •1 J-11, aOlo •l ovario contralateral • 
l• l•albn (izquierdo> •u••ntO de peso, •l•ntr•• que la l••iOn .,, 
•I HP Indujo •u-nta •n •I P••o d•I ovario lpell•t•r•I ld•r•chol, 
L• l ••1 On d•I lada 1 zqul -.do d•I llt1 o HP no 11od 111 cb •1 pHo d• 
loa ovartaa. 

PESO DEL UTERO 

El P••o del Otero no pr•••ntO v1rt1cton•• reapecto al teatt­
oo, •n ninguno de lo• orupoe con leaton•• d•l htpotAl••o. 

Efmcto• d• I• l••IOn unll•tmr•I d•I hlpat•l•.a ant9rlor o ...Slo 
•abr• I• r••PU••t• DVUl•torl• d• I• r•t• h .. lc••tr•da. (VI 

Al tou•l qu• •n loa enl1t•l•• ent•ro•, l• l••iOn d•J HA 
campr•ndlO 1• r•t;1IOn hlpohU•lca ant.rlor y lat•r•l, ••I c04l0 
p•rt• d•I NSCh IFlt;1ura 7>. L• l••IOn d•I ~•barco •I fornlx, •I 
NDH, el NVH, •I NAr, y.,, algunos ce•o• al htpotale•o lateral 
<Ftour• B>. la •Ntenatan ant•ro-po•t•rtor d• l• l••lOn fu•••••­
j•nt• • lo• anl~•I•• •nt•ro• IFlgur•• 7 y B>. 

CICLO ESTRAL 

L• •xtlrp•clOn d•I ovario d•r•cha a •I lzqul•rdo no lnt•r­
rU•ptb •1 ciclo eatral d• lo• animal••· En lo• animal•• con 
l••lbn d•I HA, I• r•cup•raclOn d•I ciclo ••tr•I fu• elgnlflc•ll­
v•••nt• m•nor •n aqu•llo• •nl••I•• •n lo• qu• ovario ta 1itu fu• 
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el contr-•Joter•l • l• le•llln !ov•rlo1 d11r11cho 4191 lzqul11rdo 5/9 
v• 10110, P< 0,051. L• clcllcld•d no fue modlflc•d• en •quello• 
ant111•l•• •n la• que •I ov.,·Ja r•m•n•nte fu• •l tp•ll•l•r•l r•a­
pecto • l• lealbn (ov•rlo1 derecho 7/9¡ Izquierdo 5/7 va 101101. 
L• leal 6n d•l Hl1 no •lt•rll el el el o ••tr•I d•I •ni m•I h•ml­
c•etrado. 

TABA 01/ULATDRIA 

L• IHl6n del l•do lzquler-do d•I HA d'lamlnuy6 I• ha• ovul•­
torla d•l animal h••it:aatrado (~/16 ve 18120, P<O.O~U, r•eul lado 
qye d11pendl6 del ov•rlo r•M•nente, Cu•ndo 111 ov•rlo io 11tu 
fu• el tpailat•ral a la Jeal6n, ninguno d• lo• animal•• ovulo 
(0/7 va 9/10, P<O.O~>t •n cainbto, cuando •l ovario r•m•n•nt• fue 
el contralateral, •l ~6~ d• loa antmale• tratado• ovularon C~/q 

va 9/10>. T•nto la leal6n d11l l•do der•cho del HA como l• l••llln 
d11I Ht1 no lllDdlflc•r-on 1• hH ovul•torl• !HA dRr•cho 141181 HM 
der-11cho 121151 Hl1 lzqul11rdo 12/IJ v• 18/20). 

HIPERTROFIA OVllLATORIA COMPENSADORA !HOvulCl, 

En •1 mom•nto de 1• h•mtcaatracfon no •• obaervaron dJf•run­
ct•• •n el nOm•ro de ovoclto• ltb•r•dos por el ovario d•r•cho • 
'zqul •rdo (5, 4 "': o. 2 va 5. 6 ~ o. 2). E'l c¡r•do d• ffüvul c que 
de•arrol 1 O cada ova,.t o fuw ••meJante <Ft aura 1 OJ. 

L• IHl 6n d11I l •do derecho del ffA provoc6 di ami nucl6n do l • 
HOvulC en •I enlm•l cuyo ov•rlo 1n 111.t.lJ fue RI lp•l l•tllrol !dere­
cho> y no fftDdtftco 1• del ov•rto contral•ter•l <izquierdo>. El 
•fecto d• la lealOn del lado lzqulardo del HA t•mbl•n dependl6 
d11l ov•rlo remanent•. Cu•ndo el ov•rlo la 11tY fue •1 lp•ll•teral 
a la l••tOn Uzqut•rdo>, ntnoon •ntmal ovulo •1 di• del eatro 
V•Qtnal, •t•ntra• que cuando •1 ovarto io altY fu• •1 contral•t•­
r•l <d•r•cho>, la HOvulC fu• ••m•J•nt• al grupo te•ttoo. L• 
1••16n del l•do der•cho o lzqul11rdo d•I HM dl•mlnuy6 I• HOvulC de 
•iabo• ov•rlo• !FIQur• 10 y T•bl• 81. 

HIPERTROFIA COMPENSADORA DEL OVARIO !COHl. 

En el inomento de 1• h•mtca•tr•ctOn, el peao del ovarJo 
d11recho ••tlr-p•do fu11 m•yor qu11 111 d•I Izquierdo !16.3 ± 0.4 va 
14.9 ± 0.4, P<0.0~51. En el mom11nto de 1• autopal•, I• COff del 
ovario d•r•cho fue atqntflc•ttv•m•nte mayor que la del tzquterdo 
IFIQUr• 101. La leaton d11I l•do d•r•cho d11l HA y del HM •ument•­
ron la COH d•l ovarto contralateral y dlamtnuv•ron l• d•l tpatl•­
tllr-•1 IFI Qura 101, 

La HOvuJC y l• CDH no •tempre fueron afectad•• •n el mt&mo 
1111ntldo por la 1••16n unll•t•r-•l d•I HA o d•I HM, adgmle I• 
r11apuHta obHrv•d• dep1mdl6 del ov•rlo In ~Hp !T•bla 8>. 
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PESO DEL UTERO 

El p••o d•I Ot•ro •n lo• •nimal•• h•micaatrado• no fu• 
lllOdlflcado por l• l••iOn unilat•ral d•l HA o d•I Hl't. 

DISCUSION 

Lo• r••ult•dos d•l pr•••nt• awtudlo •PDY•~ 1• hipOt••i• de 
le •><i•t•ncla d• lat•r•ltzaclOn c•ntr•l y perlftrlc•, en lo• 
mecanl•1Ro• n•urottndOcrlno• que re~ul•n la functOn del ovario. 
Nuestro• resultedo• indican que l• acctbn ••ttmulante d•l •i•t••• 
coltn•rolco del hlpotAlamo sobre la llberaclOn d• la• qonadolro­
plna• d•p•nd• d•I dla d•I ciclo ••tudl•do y d•l lado d•I hlpota­
la.a qu• •• conald•r•. 

Loa resultado• d• la l••lbn unilateral del HA en el anl••I 
•ntero (dl••inuclbn d•l nO••ro de ovocltoa liberados v alteraclbn 
del ciclo ••tral> aon ••~•J•nt•• a los obaervadoa •n anl••I•• con 
d•af•r•ntaclOn bllat•r•I d•I POA y •1 AHA 140, 421, Eato no• 
per1Rtte auoerlr que •~boa lados del hipot•tamo son cap•c•• de 
mantener la ovul1ctbn <aunque con dleminucien d•I no .. ro d• 
ovocito• ltb•r•doa) p•ro no el ciclo ••tr•l. 

La l••IC>n bllat•ral co~pl•ta o p•rclal d•I POAH provoca 
dteetro pral ongado <pe•udopr•'1•z) p•ro no bl oqu•• l • ovul •el On 
1191. Sin •mh•rgo, al la l••IOn abare• •1 AllA •I anl•al pr•••nh 
••tro vaQI nal P•r•l •t•nte y no ovul • <~. 18>. En nue•tro caeo, 1 a 
mayorl• d• loe anl•al•• moatraron p•rlodow alternado• d• dl••tro 
y. ••tro p•r•l•t•nte, ••outdo• por ciclo• lrr•gulare•. Le• pocos 
anlm•I•• que r•cuperaron el ciclo eatr•I, pr•••nt•ron un p•rlodo 
d• dl••tro prolonqado ant•• de recuperarlo. Esto• reaultado• 
pu•d•n aer 1tKpllcado• por el hecho que l• l•ajOn unjJat•r•l 
abarca tanto •1 POA como •1 AHA. 

En •I ant1naJ entero, la dlamtnuctOn d•l n01nero d• ovocttoa 
liberados por •l ovario tzqut.rdo, al leelonar uno d• loe l•doa 
del HH, fue cotap•neada por el ovario d•r•cho. En ••bo• caaoe, la 
l••t6n deJ t-11 derecho o Izquierdo, el nOmero d• ovocttoa ltb.,..•­
do• por •1 ovario izquierdo dl••inuyo. Reaultadow obtenido• con 
otro• Modelo• •Mp.,..t .. ntal•• rMJ••tr•n que la capacidad de r••­
pueata ovulatorla por •1 ovario Izquierda frente a •odificactonea 
de au lnervactOn ••Menor que la del derecho C22>. En •1 animal 
hemtcaatrado, la capacidad ovulatorta del ovario derecho•• ~•vor 
qu• la dal lzqul.rdo y dmpanda d• 1• lnt•grldod d• lo• n•rvlo• 
vago (lb). Con baa• •n lo •nterior, ea poalbl• p•n••r qu• 1• 
r••pu••t• ••l,..trlca d• loa ovario• a la l•alOn unllat•ral d•I 
Ht1, ••t• r•l•cian•d• con alouna •lt•r•clOn •n I• lnfor••clon 
n•rvlo•a qua ll•Qa al ovario, la cual tambltn pr••mntarla lat•r•­
llzaclan. 
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La leaton del HA provoco dtamtnuctOn •n ul nOmero d• ovoct­
to• ltber•doa •in que•• modtfic•r• el puao de 101 ov•rJoa, 
Mhntr-•• qu• •n lo• •nl.,.IH con lrnlOn d•I ffH o d•I ffP, •1 
nft••ra d• ovocito• ltb•r•daa fue normal, P••a •l •uM•nto del pe•o 
d• loa ovartoa. Lo anterior 1ugi•r• que l• r•QUl•ciOn de •mboa 
proceao1 (ovulactOn y mantenimiento del peao del Oro•no) pr••ent• 
dlf•r•nctaa, la• cual•• no parecen dep•nd•r de la ••cr•c10n de 
1•• gonadotroptn1a. Eata aupoatciOn e& •poy•d• por el hecho que 
la leatOn bilateral del HA provoca ovario poltqufattco y ••lro 
V•gin•l p•r•i atente, mi •ntr•• qu• 1 ,¡ dul HM provoca dJ ••tro 
continuo y dtamtnucibn d•l p&•o d• la oonada <~>. Con baae a lo 
•nterlor, la informactOn neur•l que provt•n• del HM o del HP 
•atarla relacionada con la r•oul•ciOn del cr~cJmt•nto v la dtfe­
r•nciactOn de loa dfferent•• compartim•nlo• del ovario (folicu­
lar, lut••I • tnterattctal ) 1 ml• que con el proce&o ovulatorto. 

Lo• reaultado• obtenido• en el •nim•l h•mtcaatrado 1ugtoren 
que •N t 1t• una coneN t On neural t pwt l at•ral entre el HA y •1 
ovart o, dado qu• l • J ••i On de un l •do del fiA madi f i cO J • tmvul C 
d•l ovario ipail•t•r•I y no la d•l contral•tr.r•I · fato• ruault•­
do• no• P•r~it• •U~erlr que 1• HOvulC •• regulada en forma 
••t r1ttri ca por •l l •do derecho o i zqut ardo deJ JIA y que depende 
d•I ov•r-lo l.n tl\Y Cl•t•r-•lluclOn c•ntr•l y per-lf6rlc•>. 

Lo• r•sul tadoa obtenl do• •obre la modt f i c•c 1 on de l • CDH 
pravoc•da por l• 1••10n unilateral d•l HA con parcialmvntu 1wme­
jante1 a loa reportado• por otro• •utorea (28>. En •1 pr•••nte 
••tudto, la dtamtnuclOn de I• COJt ocurriO aolamenta •n et ovario 
ip•tlat•r•l • l• l&atOn del HA der•cho y no •e altero cuando 1• 
l••iOn •• r•altzO en el HA izquierdo. En c•mbio, al ov•rJo Jz­
quterdo aiempr• moatro aumento de l • COH tndependtentem1tnle d•l 
Jada y del lrea hipotall~lc• Jeaion•d•. Laa diferencia• ob••rv•­
daa en eatoa reaultadoa qutz• depend•n del di• del ciclo estr•l 
en que•• r••lizO 1• leelOn, l• e1et•n1ton dR la miama, al tiempo 
tr-anacurr-ldo •ntr-• 1• l••IOn y I• autop•I• y ol di• d•l ciclo en 
qu• ae eacrlflcO al animal. 

Pr•viar1ent• he•o• moatrado que l• t•aa ovul•toria del animal 
hemtcaatrado ea 11enor cuando el ovario i.o 1ttY ea el izquierdo 
(.16). Sin e1nbaroo, nueatroa reaultado• mu••tran qua la 
º•flctencla luncton•I" <nOmero de ovocttoa ltber•doc en functon 
del peao del Oroano) del ovarl o t zqulerdo v11 m•vor quu l • del 
d•r•cho, ya que loa animal•• cuyo ov•rio t.r1 •lt.LJ fu• el izquierdo 
d•••rroll•ron una HOvuJc aem•J•nt• • Ja del ovario d•r•cho 1 sin 
que •e •comp•N•r• de COH. Esta capacidad funcion•l del ov•rio 
lzqLil•r-do depend• d• I• lnt•orld•d d•I lado lpal l•t•r•l d•l HA, 
Y• que 1 os anl Mal•• con l ••1 On dal HA t zqui erdo no fueron c•p•caa 
de ovular • P•car del •omento en uu COlf. Por ~1 contr•rio, al 
ovario darecho p•rece •er meno• dep•ndient• de la inform•clOn que 
provtan• dal HA ip•ilat•r•I, Y• qu• la ovul•clOn •• pr•••ntO •n 
todo• lo• CHO• • PH•r- d• •• dlamlnuclOn d• •• COH. 
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L• COH d•I ov•rlo dltf'•cho p•r•c• d•p•nd•r de I• lnt•Qrld•d 
de'aioboa lado• del Htt, ya qu• la le•lbn unilateral d• ••ta reQlbn 
d•l htpotAl•mo dl••lnuyo •u qredo de COH. L• "•flcl•ncl• functo­
neJ • d•l overlo t2qul•rdo t•Mht•n d•pend• de 1• tnt•Qrld•d d• 
altlbo• ledo• d•l ..,.., ya qu• la 1••l0n d• alguno de •ua lado• 
Indujo •u~ento d• la COH y dl••lnuctOn da la HOvulC. 

Nua•troa r•auttado• conflr••n lo ob••rvado pr•vl•m•nt• de 
que la reepue•t• ovulatorta del anlMal h••lcastrado •• dlferent• 
• la del •ntero, por lo qu• deb• conatder•r•• que et anl-•l 
hemlcaatrado •• una entidad n•uroendOcrlna diferente al anl••l 
•ntero y no aOlo un anl••l aln un ovario. 

En •l hlpot•la•o de la rat• h••bra, l• •ctlvldad AChE pr•­
••ntb un patrbn clrc•dtco dlf•rent• al ob••rvado en l• rata ••cho 
(51) 1 ya que en la heMbra, la Mayor actividad AChE •• obaervO 2 
hora• deapu6a de lnlclada la faae obacura del ciclo luz/ob•curi­
d•d, mi•ntr•• qu• en •1 ~•cho ••ta ocurriO dur•nt• 1• f ••• d• luz 
1~1. 63). 

Ad•m•• d• la actividad d• la AChE, la conc•ntraclOn d• la 
proteln• tambl~ ~o•trO vartaclon•• • lo l•roo del ciclo ••tral. 
E•t• h•cho ••plica por que la actividad AChE d•l hlpot•la•o •n 
funct~n d• l• conc•ntraclbn de protelna no 1MJ•tr6 vartacion•• • 
la laroo d•l ciclo ••tral, aunque •l 1•• .a•trara •n funclOn del 
p••o del ml•mo. 

SI •• conold•ra a la actividad AChE c°"'o un lndlc• lndlr•clo 
del cont•nido de la •c•tllcollna •n la ••tructura ••tudJada (~), 
nu••tro• r•ault•doa d•n una ba•• a laa dlf•renci•• en la capa­
cidad d• la atropln• para bloquear la ovulaclOn a lo laroo dal 
ciclo ••tral, ya qu• la actividad AChE d•I hlpot•la•o • la• 21100 
hora• fu• •tonlflcatlvam•nt• •ayer qu• a 1•• 13100 y la capacidad 
bloqu•adora da la atropin• fue tnv•r•• C2JJ. El hecho da qua ••t• 
r•laclOn no ••halla ob••rv•do • la• 0~100 O 17100 horas podrla 
••tar r•l•clonado con la partlctpaclOn de otro• •l•t•••• d• 
neurotranemlsor•• del SNC qua reoulan la ovulaclOn Ch, 7, 2~, 10, 
76). 

Nuaatro• r•aultado• mu••tran claraMttnt• qu• loa ef•ctoa 
aQudoa qu• produc• •I ••tr•• qulrOr9lco aobr• la actividad AChE 
d• dlfarentaa ••tructura• dal SNC d• la rata ••cho, depanden de 
la tntaortdad d•l nervio v•oo. Se ha moatrado que al ••tr•• 
producido por la an••t••I• con tter dl••lnuy• la actividad AChE 
an al hlpotllamo d• la rata macho, pero no la aodlflca •n el 
c•r•b•lo (~ll. El auMento •n la actividad AChE ob••rvado en •l 
grupo con oparaclOn falaa, podrla ••lar vinculado con la ••nlpu­
l•clOn del ••tOmaoo al qu• fue ao .. tldo ••t• orupo da ani••l••• 

Lo• •f•ctoa del• ••cclOn d•l NVD y del NVI •obr• la •ctlvl­
dad AChE pr•••nt•ron una r•apue•t• latar•llz•da. Mi•nlr•• que el 
NVD Jugarla un p•p•l lnhlbldor d• l• actividad AChE •n •l hipo-
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tala111D, el cerebelo, el cu•rpo ••triado y el bulbo, al NVI •J•r­
cerl• un P•P•l ••tl11Ul•nt•, •KC•pto •obr• el cer•b•lo. 

En el hlpotala•o de la rata h•llbra, la actividad AChE 
llDtltrb diferencia• entr• •I lado d•r•cho y el lzqulardo, adam•• 
da la• ya ••~alada• •n funclbn dal ciclo ••tral. E•ta• dlf•r•n­
cla• fueron •IQnlflcatlva• a la• 21100 hora• <•In con•ldarar al 
dla d•l ciclo ••tral) y a la• 13100 hora• d•I dl••tro 2. L• 
•lonlflcaclbn funcional d• ••ta ••lmetrta •• cu••tlonable. Sin 
•tabarqo, lo• r••ultedo• obtenido• con lo• tinplant•• d• etropin• 
en al HA dond• lo• •facto• •obr• la ovulaclOn d•pendleron d•I dla 
dei cicla ••tr•I y del l•da d•l hlpotAl••o !~plantado, •UQi•r•n 
qu• I• partlclpaclOn dal •l•taaa colln•rolco d•l hlpotalamo •obr• 
le r•outactOn de la funclbn del ovario pr•••nta latwralizaciOn • 

. A•I mi••o, nueetro• reeultado• apoyan la id•• d• que el 
•l•t••a collntrolco d•l hlpotalaioo ti•"• un pap•I ••tlmulant• 
•obr• la llberaclbn d• la• oonadotroplna• CIO, 21, 23, 25, 2h, 
42, 48, 53, 5h, 57, 72, 78>, la cual d•p•nd• del di• dal ciclo 
••tral y qulzA• tallbltn d•I lado d•l hlpotalamo ••tudlado. 

S•QOn dlv•r•o• autor••• la llb•raclOn d• la LHRH •• Inducida 
por la eatl•ulact6n de receptar•• muacarlnlcoa •n laa c•lulaa qu• 
•lnt•tlzan • dicho pollp•ptldo, •l•ntr•• qu• •n la adenohlpOf 1•1• 
•Mtaten r.c19ptDf'•• ntcotlntcoa cuya ••tl•ulactOn bloqu•a la lib•­
raclOn da la LH 124, 27, 55, 57, 74, 78), Con b••• • nue•tro• 
r••ultadoa, ••ria poalbl• suponer que al ~•nea dur•nte el estro, 
la •dtepontbilidad• o el nO••ro de r•ceptor•• colin•roicoa •n uno 
y otro lado d•I hlpotala•o •• dif•r•nt•. Eata Id•• ••tarla 
apoyada por •I h•cho qu• •n la hlpbfl•I• y •I hlpotala~o de la 
r•ta, •l nONtro de receptor•• 1M.1•carlricoa varia a lo l•rQo d•l 
ct~lo ••tral y qu• la caat~actbn provoca aum•nto del nOm•ro d• 
•ltloa d• •nlac• •n •1 HSH, la PDA y la adanohlpOf lal• CI, 2, h, 
24, 55, 751, A•I ~la111D, ••ha mo•trado qua la admlnl•traclOn de 
••trbg•noa y proQe•t•rona a la rata adult• dl•mtnuyen la activi­
dad collnarQlca •n •l NP•V y la aumenta •n •1 NBop (571. Para 
corroborar o den•o•r eata aupoalcibn ••r• nec•••rio realizar otro 
tipo d• ••tudla•. 

En alnt••i•, loa resultado• d• eat• eatudio awnalan que par• 
••tudlar loa m•cani••o• neuroendOcrinoa que particip•n en la 
r•gulaclOn del •J• hlpotAla111D-hlpOfl•l•-ovarlo, •• n•c•••rlo 
con•ldarar •l lado da! hlpotAlama, la hora y al di• del cicla, 
••l coma •I ovario d•r•cho o lzqul•rdo d•I animal ttn cu••tlOn. 
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CONCl..U9 I ONEB 

Loa .. c•ni•~o• n•uro.ndbcrino• c•ntr•l•• v perif•ricoa que 
r•gulan la funclbn d•I ovario pr•••ntan cierto grado d• 
lat•rallzaclbn. 

En •1 •ni•al entero, ••boa lado• del HA •on cep•c•• de 
Mant•n•r Ja ovulaclOn p•ro no •I ciclo ••tral. La lnfor•aclOn qu• 
provl•n• d• ••boa lado• d•l Hl'I r•gula d• aan•ra dlf•r•nt• la 
ovulaclbn del ovario d•r•cho • Izquierdo, •In modificar •l ciclo 
••tral. 

La falta de infor•acibn qu• provl•n• d• uno de lo• ladea 
d•l HA dl•mlnuy• la HOvulC d•l ovario lpsll•t•ral y no llOdlflca 
al ovario cantralateral, lo qu• suoi•r• que la con•Hi6n n.ural 
•ntr• •I hlpotilallO ant.rlor y •l ovario•• lpsllat.ral. 

La l••lbn unllat•ral d• alguna ir•• d•I hlpotilallD •l•lllflr• 
••tlmula la CDH d•I ovario lzqul•rdo • lnhlb• la d•I ovario 
d•r•cho. La COH d•l ovario d.r.cho d•pttnd• d• la lnt•grldad d• 
allbo• lado• d•I hlpotilamo ooadlo. 

En el animal hemtcaatrado, la HOvulC y Ja COH no •on evento• 
par•l•los, por lo que la "•flcl•ncla funclon•IM d• cada ovario •• 
dlhr•nt• y •n •I ovario lzqul•rdo, ••ta d•p•nd• de la lnl•grldad 
d•I lado lp•llat•ral d•l hlpotila110 ant•rlor. 

Lo• •f•cto• d• la l••IOn unilateral d•I hlpotalaao ant•rlor, 
••dio o posterior son difttr•nt•• entr• •1 anl•al entero y •1 
h•~tcaatrado, por lo que •• necesario conalderar que un anl••l 
h••icaatrado no aOlo •• un anl•al aln un ovario. 

El •l•t••• colln•rglco d•I hlpotilaao participa d• ••N•r• 
••l••trlca •n la r•gulacltin d• la funclbn d•I ovario. Esta partl­
cl~acltin •• dlf•r•nt• a lo largo d•l ciclo ••tral. 

La actividad AChE d•I hlpotalallO de l• rata hellbra 11Ue•tra 
un ritmo clrcadtco, donde la ••YDr actividad ttnzlaitlca ocurr• 
durant• la fa•• ob•cura del ciclo d• luz/obscuridad •n •I qu• •• 
••nttenen a lo• ant•al••· 

La actividad AChE del hlpot•l•~o •• dlf•rent• durant• •1 
ciclo ••tral. La aayor actividad enzl~•ttca •• pr•••nta 90 •1 dla 
d•I ••tro y la mttnor •n •I pra.•tro. 

La actividad AChE d•l lado d•r•cho • Izquierdo d•l hlpotl­
l•llD pr•aenta dlf•r•ncla• qu• d9Pttnd•n d• la hora y d•I dla d•I 
ciclo e•tral ••tudlado•. 
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En l• r•t• ••che adulta, 1•• modificaciones inducid•• por 1• 
amcelt>n VIQ•l •n 11 1ctlvld•d AChE del hlpotAIAmo, •1 cer•b•lo, 
la• cuwrpaa ••tri•do• y ~J bulbo dependen del nervio v•oo ••ccio­
nado. Al p•recer, la inform•clOn que transcurr• por •1 vaoo 
d•r•cho ••timuta la actividad enzimatlc• an la• cuatro 
••tructuraa, •i•ntr•• qu• la del v•oo izquierdo 1• inhibe, 
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ANATOHIA Y DISTRI8UCION JJE LOS NUCJ.EOS DEI. llll'O'J'Al.AMO. (Lomudo do 
KupCermann, 1985 y Konlng y Klippol, 1963), 
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FlHuro 2,- DIAGRAMA DF. LOS SITIOS DE ACC!ON ESTIHlll.ANTf: (+) E INllllllTO­
RIO (-) DE l.OS ESTROGENOS SOl!RE l.A 1.IBERAC!ON Df: 1.11 Y DE l.AS SINAPSIS 
NORADRENERGICAS (HA) QUE PARTICIPAN EN ¡~~To MECANISMO. OP,qulÓBllll úpt l­
co; HB, cuerpea llllBliures (T.-do de HcCunn y cul, 1978), 
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FIGURA~.- "EDIA t E,E'"' DE LA ACTIVIDAD ACETILCOLINESTERASA EN 
EL HIPOTALAllO DERECHO (----) E IZQUIERDO (--) DE LA RATA EN LOS 
DIFERENTES DIAS DEL CICLO ESTRAL, 
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Fl&URA ~.- MEDIA 1 E,E,", DE LA ACTIVIDAD ACETILCOLINESTERASA EN 
EL HIPOTALAllO DERECHO (---) E IZQUIERDO (-~---) DE LA RATA EN LOS 
DIFERENTES DIAS DEL CICLO ESTRAL, • P < o.m1 vu ;>1 h del •lu80 d(a 



Figura 6.- Representaci6n esquemática de la localizaci6n de ocho Implantes de 
atropina en el lado derecho o izquierdo del hipotálamo anterior. El área som­
breada muestra la zona del implante. ha, núcleo hipotalámico anterior; se, ni 
cleo supraquiasmático; so, nócleo supra6ptico; hl, nócleo hipotalámico leteral; 
FMP, fosclculo medial prosencefálico; F, f6rnix; GP, globo pálido 

\ 
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Fisura 7,- Rcprcscntoci6n csquomátlcn de In ionn (puno! A) y In oxLouclbn 
(panel B) da la lesi.ém del lodo derecho o izquierdo del hipotálamo unte -
rior. El área sombreada muestro lo iona lcsionodu. hu, núcleo hlpotnll1mi­
co anterior; se, núcleo su11rnquinsmático¡ so, núcleo supruó¡itico: hl, nú­
cleo hipotnlámico lotcrol; FMP, fnsclculo medial proscnccfólico; F, fórnix; 
GP, GLOBO llALIDO: CA 1 comisura interno; pom 1 núcleo prcóptJco medial; pose, 
núcleo prcóptico suproquiasmático; ca, qui/ismu Óptico; hd, núcleo doreomc­
diol; hp, núcleo posterior: hvm, nÍlclco vcntromc11inl; ur, núcleo orcunto; 
mm, núcleo mamilor medial: mp, núcleo momilor posterior. 
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Figure 8,- Rcpresentocibn esquemhllcn de ln zona (panel A) y In exten­
cibn (panel 8) de lo leslbn del lodo derecho o Izquierdo del hlpothlnmo 
medio. El órce soml.rcodo muestro In zonn 11'.?sionndn. nr, núcleo urcunto: 
hpv, núcleo ventromedinl; hd, núcleo doreomedinl¡ hl, núcleo hipotolóml­
co loternl; F, Cbrnix; f'MT, fosclculo momJlotnl/imlco; ~l1P, ínsclculo nK.•­
diol proscncefálico;.tmm, n(1cleo tnlómico medial; 111, hipoco11po; CA, co­
misura anterior; ¡mm, núcleo prcbpttco medinl; ¡1osc, núcleo ¡irebptico 
suproquiosmóti.co; ca, quiósma óptJco¡ nvn, núcleo mami lor medial; mp, nú­
cleo mnmi lor postC!rior. 
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Figura 9.- Rcprcsentnción csqucmállcn de In zonn (11111wl A) y 1le lu cxtcn­
ct6n de lo lesión dl'.!l lodo derecho o izquierdo del hi¡mtf1lumo posterior. 
El áren sombreado muestro ln zonn lcsionntln. mm, n(1clc!o mamilnr medial; 
ml, núcleo mnmilur lntcrol; 00, fnsclculo mamt lotnll1mlco; FMTG, fnsclcu 
lo mnmilotcgmcntol; CP, comisuru posterior: ~·R, fm1clc.;ulo rcflcxo; F, -
fbrnix; CA, comisura nntcrior; pom, núcleo prcópticn mmlinl ¡ ¡msc, núcleo 
prcb¡>tico suproquinsmótico; CO, <¡uilñsmu tÍptico: se, ní1clco aupraquiusmót.i 
ca; hn, núcl€!o hipotoUmico nntertor; ur, núcleo urcunto¡ hpv, núdco VC!l 

tromedlnl; hd, núcleo dorsorncdiol¡ hvm, núcleo vcnlromedJnl. 



Figura 10.- llll'f:RTROFIA OVLILATORIA E lllPERTROf'IA cntl'ENSAIJORA DEL OVARIO 
In sltu (DERECllO O IZQUIERDO) DE RATAS lll:l11CASTRADAS CON l.ESION UNILATERAi, 
DEL llJPO'J'ALAl(J ANTERIOR O HEDIO. 

CONTROL llll'OTAl.Alfl ANTERIOR 
DERECHO IZQUIERIJO 

• P<0,05 vs control del mlomo lado 
§ P<0,05 va ovorlo lzqulerdu del mismo lodo 

llll'!JTAl.Alfl MEDIO 
DERECHO IZQUH:kllO 

OVARIO UERECllO m 
OVARIO IZQUlEROOO 



Tabla 1.- MEDIA Y ERROR ESTANDAR DE LA CONCENTRACION DE PROTEINA Y ADN EN EL HIPOTALAMO, 
EL CEREBELO, EL CUERPO ESTRIADO Y EL BULBO DE LAS.RATAS MACHO CONTROL, CON OPERACION FALSA, 
CON SECCION BILATERAL (SBNV), CON SECCION IZQUIE~DA (SINV) O CON SECCION DERECHA (SDNV) DEL 
NERVIO VAGO, 

GRUPO 

CONTROL 
OPERACION FALSA 
SBNV 
SINV 
SDNV 

GRUPO 

CONTROL 
OPERACION FALSA 
SBNV 
SINV 
SDNV 

Ug proteina/mg tejido 

HIPOTALAHO CEREBELO CUERPO ESTRIADO 

263.·4 ± 44,3 177.2 .± 36;9 82.1 .± 22.9 

119,2 + 2,5t 96.9 .± · 4~7 . · 91.0 .± 4.5 
263.7 ~ 1B.1§ 184.5 .±. 8:5s _190,4 .± 11,5t§ 
147.5± 4,9§~ fo5,1·.f.,3;7o1>· 112;8.± 4,3§~· 

::::. :":: ,, '" i;füi:tl1f ~~::;., ',;;::: .:::.::: 
~::~ : ~::~ : ·· ./¡'}í~!f~:F1:·f~~,_:,::., ·.~::~ : ::~ 

ff ~ ; ;:!~ú~···,,·;H~F;<Lfaol>:. . !~:~ ! ~:~t§h -. ,.:· . .,,•, ' .. -. ' 

. ·:. ;':;"<·~·,' 

t vs control; § vs operaci6n falsa; $ vs SBNV; ~ vs SINV, P<0.05 

BULBO 

127,5 ± 24.7 

74.9 ± 1.9 
163.1 ± 4,8! 

84,3 ± 3,4$ 
44.o ± 1,6!4>~ 

BULBO 

19,5 ± 3.1 
40,9 .± 1.4t 

20,5 .± 1.1 
29,8 .± 3. 7 
78,6 .± 4.70 



Tabla 2.- MEDIA Y ERROR ESTANDAR DE LA ACTIVIDAD DE l.A ENZTMA ACETILCOLINES­
TERASA (AChE: nMol sustrato hidrolizado/min) EN EL lllrcYl'ALAMO, El, CEREBELO , 
EL CUERPO ESTRIADO Y EL BULBO DE LAS RATAS HACHO CONTROL, CON OPERACION FAl.­
SA, CON SECCION BILATERAL (SBNV), CON SECCION IZQUIERDA (SJNV) O CON SF.CCION 
DERF.CllA (SDNV) DEL NERVIO VACO, EXPRESADA EN FUNCION VE LA CANTIDAD Dt: Tt:Jl-
00, DE PftOTE!NA O DE ADN. 

GRUPO llIPOTALAMO 

CONTROL 44.8 ± 2.2 

OPERACJON 
FALSA 42, l ± 4,2 

SBNV 47 .6 ± 2,4 

SINV 40.9 ± 1, 74> 

SDNV 41,8 ± 1.6 

GRUPO lllPOTALAMO 

CONTROL 251 t 76 

OPERACION 
FALSA 344 t 28 

SBNV 187 t 16§ 

SINV 278 t 8§ 

SDNV 495 t ¡9!4> 

GRUPO llJPOTALAMO 

<lONTROL 5,9 t 0.6 

OPERACJON 
FALSA 6.4 t 1.0 

SBNV 8,1 t 1,0 

SINV 7.6 t 1.8 

SDNV 7,8 t 1.3 

AChE/mg tejido 

CEREBELO 

12.9 ± 1.0 

12.3 ± 1.1 

13.4 t 0,6 

11.1 t o',9 

11.9 ± 0,8 

AChE/mg protclnn 

CEREBELO 

80 t 

129 t 5t 

74 ± 1! 

108 ± 7t<I> 

259 ± 18§4'\. 

AChE/~g ADN 

CEREBELO 

64.1 ± 7,4 

64.9 ± 5.2 

56.6 t 6,6 

37,B ± 4.4~§<1> 

73.6 ± 6.2"' 

CUERPO ESTRIADO 

58.9 ± 6,6 

121.4 :t 13,5C 

129.6 :t 11,3C 

104.6 t 7 .6~ 
110,5 ± 5,9C 

CUERPO ESTR JADO 

1605 :1: 271 

1303 ± 63 

702 ± 79! 

931 t 33!4> 

1723 :1: 35!~ 

BUl.BO 

19.9 i 0,9 

23.8 ± 1.5 

29.4 i 1,5C! 

23.5 ± 1.44> 

22.8 t 1,44> 

BULBO 

176 t 27 

313 t 14~ 

180 ± 7! 

277 t 9§4> 

535 t 20!<1>'\. 

CUERPO ESTRIADO BlllJlO 

2.7 t 1.0 8.4 ± 1.7 

2.2 ± 0.7 10.9 ;t 1.2 

5.9 t o,3C! 11.8 t 1.2 

5.9 t 1,2C! 8.8 ± 1,4 

6.7 ± 1.1C! 10.7 ± 1.8 

e YS control; § YS opcroci6n (alea; <I> YS SBNV; "'YB SINV, P<0,05 



Tabla 3,- MEDIA Y ERROR ESTANDAR DE LA CONCENTRACION DE PROTEINA (Ug/mg 'tejido) Y DE LA 
ACTIVIDAD DE LA ENZIMA ACETILCOLINESTERASA'(AChE1 nMol sustrato hidrolozado/min) EN EL HIPO 
TALAMO DE LAS RATAS HEMBRAS SACRIFICADAS A DIFERENTES HORAS DEL·. DIA Y A LO LARGO DEL CICLO­
ESTRAL, 

PROTEINA 

09:00 63.6 ± 1.9" 
13:00 67,9 :I; 0.3" 
17:00 53,3 :I; 2,3 
21:00 65.2 :I; 1.3" 

PROTEINA 
ESTRO 66.0 
DIESTRO 64.3 
DIESTRO 63,5 
PROESTRO 56.4 

§ P<0,05 vs 13:00 horas 
"' P<0,05 vs 17:00 horas 
T P<0,05 vs 21:00 horas 
t P<d,05 va diestro 2 
* P<0,05 vs proestro 

:t 1.a* 
:t 2.1 * 

:I; 1:a* 
:I; 2,2 

HORA DEL DIA 
AChE/ mg tejido AChE/mg proteína 

10,8 ± 0,'3l"-T 177 :I; 5T 

12.2 :I; 0;3"-t 184 :I; 7T 
9;4 ::I;, 0~5 177 :I; 5T 

'14.i :t o.·4;,. 222 :I; 10 

DIA 
' "< ·~'~ .'· ' 

DEL CICLO'ESTRAL 
: '· AChE/mg tejido AChE/mg proteína ... . 

.12,9 :t 0.5 t 191 :I; 7 
12 ,6 0,5* 198 :I; 5 

.. · 11.1 ± o.4 182,:t 
10,3 :I; 0.4 182 :I; 



Tabla 4.- MEDIA Y ERROR EStANDAR DE LA ACTIVIDAD DE LA ENZIMA ACETILCOLINESTERASA (AChE: nHul 
sustrato hidrolizado/min) DEL LADO DERECHO O IZQUIERDO DEL HIPOTALAHO DE LAS RATAS SACRIFICA­
DAS A DIFERENTES HORAS DEL DIA Y A LO LARGO .DEL CICLO ESTRAL, EXPRESADA EN FUNCION DE LA CA~­
TIDAD DE TEJIDO O DE PROTEINA. 

HORA DEL DIA: 
09:00 
13:00 
17:00 
21:00 

DIA DEL CICLO ESTRAL: 
ESTRO 
DIESTRO 
DIESTRO 
PRO ESTRO 

t P<0,05 va 21:00 horas 
- P<0,05 va lado izquierdo 
• P<0,05 va proestro 
f P<0,05 va estro 

C h E l. m g. t e j i d o A C h E / m R p r o t e 1 n a 
DERECHO , · IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO 

10.6 :!: 0;4t 11.0 :1:, 0,4t. 172 :!: 

12.5 :1::'ó;4ft :•· ;:11,8 :!: o;6t 184 :!: 12 
9,0 ':1: oát >);8·~ o,6t · 168 :1: 7t 

14,.0':1: o.6~'·:\:,:~·14::í·:t~o.5 201 :1:.13E 

::::: :::j·J[f?i¡~!;:;f< .. 
10.8 :1: o',6~·: 11.4 :1: o.5 .. 
10.4 :1: 0.5•. '·1·0~2::± o~·6 

., ·,'.;··.· 
' 186 

" '· .197 
177 
171 

:!: 10 
:!: 7 
:!: 9 
:!: 8 

182 :!: 7t 

183 :!: 8 
185 :!: 6 
236 :!: 16 

198 :!: 9 
198 :!: 

187 t 

193 t 13 



·' 

Tabla 5,- TASA OVULATORIA (NUMERO DE ANIMALES OVULANTES/TOTAL DE ANIMALES TRATADOS), TASA DE 
CORNIFICACION VAGINAL (NUMERO DE ANIMALES CON CORNIFICACION VAGINAL/TOTAL DE ANIMALES TRATADOS) 
Y MEDIA i ERROR ESTANDAR DEL NUMERO DE OVOCITOS LIBERADOS Y DEL PESO DE LOS OVARIOS DE RATAS 
CON IMPLANTE DE ATROPINA EN EL LADO DERECHO O IZQUIERDO DEL HIPOTALAMO ANTERIOR, A LAS 13:00 
HORAS DEL ESTRO O DEL DIESTRO l. 

GRUPO T A S A T A s A OVOCITOS LIBERADOS IZQU~~~BoDELD~~~~A8 OVULATORIA CORNIFICACION VAGINAL IZQUIERDO DERECHO 

CONTROL 10/13 13/13 5.5±0,8 3,6±0, 7 14.0i0,4 l3,7i0,7 
ESTRO: 

~ 0/8* 3/8* o o 13,0±1.1 11,3±0.7 
IZQUIERDO 8/8 8/8 5,4±0,7 5,8±0,5 13.4:tl.O 13, 7±0,8 

DIESTRO 1: 
DERECHO 2/10* 1/10* 4' 3 9, 13,4:t0,8 · 12,U0,3 
IZQUIERDO 1/ 9* 5/ 9*'.E o 1 13,8±1.4 13.4±0,5 

* P<0,05·ve control 
I P<O, 05 vs ledo derecho en dies.tro 1 



Table 6,- MEDIA Y ERROR ESTANDAR DEL NUMERO DE OVOCITOS LIBERADOS POR EL OVARIO DERECHO, IZQUIERDO O AMBOS EN 
RATAS CON LESION UNILATERAL EN EL HIPOTALAHO ANTERIOR, MEDIO O POSTERIOR, SACRIFICADAS EN EL DIA DEL ESTRO VA 
GIN AL DESPUES DE DOS CICLOS DE 4 DIAS, -

GRUPO n OVARIO DERECHO OVARIO IZQUIERDO AMBOS OVARIOS 

CONTROL 24 4.6 ± 0.5 5,7 ± 0.5 10,3 ± o.a 

HIPOTALAMO ANTERIOR 

DERECHO 10 1.9 ± o.a• 3,6 :1: ¡,¡ 5.5 :1: 1.7• 

IZQUIERDO 16 l. 7 :1: 0.7* 2,9 :1: o.a• 4.6 :1: 1.4* 

HIPOTALAHO MEDIO 

DERECHO 10 6.3 :1: o.a•§ 4,0 :1: 0.7 10.0 :1: 0,9 

IZQUIERDO 10 6.7 :1: 0.9•§ 4,1 :1: o.a 10.a :1: o.7 

HIPOTALAMO POSTERIOR 

DERECHO 6 5.2 :1: 0,7 3,1 :1: o.a a.a :1: 0,9 

IZQUIERDO 6 3,6 :1: 1.0 4,2 :1: 0.9 7.2 :1: 1.6 

• P<0,05 vs control 
l P<0,05 vs ovario izquierdo 



To ble 7 .-·MEDIA Y ERROR ESTANDAR DEL PESO (mg/100 s) DEL OVARIO DERECHO, IZQUIERDO O AMBOS, EN RATAS CON LESION 

UNILATERAL E.~ EL llIPOTALAMO ANTERIOR, MEDIO O POSTERIOR, SACRIFICADAS EN EL DIA DEL ESTRO VAGINAL DESPUES DE DOS 

CICLOS DE 4 DIAS, 

GRUPO OVARIO DERECHO OVARIO IZQUIERDO AMBOS OVARIOS 

CONTROL 24 12.2 ± 0,6 12.4 ± 0,5 24.6 ± 0.9 

HIPOTALAMO ANTERIOR 

DERECHO 10 12,4 ± o.a 13,1 ± 1,3 26,1 ± 1.7 

IZQUIERDO 16 u.o± 1.0 12.1 ± 0,9 23.2±1.7 
llIPOTALAMO MEDIO 

DERECHO 10 14.9 ± 1.1 15,2 ± 0,9 30.1 ± 1.5* 

IZQUIERDO 10 12.7 ± 0.3 13,3 ':t 0,6 25. 7 :t. 0,5 

HIPOTALAMO POSTERIOR '. ~'. 

DERECHO 6 15.8 :t 1.0* ·.14',3 :t 1.8 30, l :t 2.5* 

IZQUIERDO 6 13.4 ± 1.1 12.9 :t 0;7 26,2 :t 1.5 

* P<O, 05 vs control 



Tabla 8,- HIPERTROFIA OVULATORIA COMPENSADORA (HOvulC) E HIPERTROFIA COMPENSADORA DEL OVARIO 
(COH) !.!!....ill.!!. (DERECHO O IZQUIERDO) DE LA RATA HEMICASTRADA CON LESION UNILATERAL EN EL HIPOT! 
LAMO ANTERIOR O MEDIO, 

GRUPO n OVARIO DERECHO OVARIO IZQUIERDO 
HOvulC C O H HOvulC C O H 

CONTROL 20 69 37 § 79 10 

llIPOTALAMO ANTERIOR 
DERECHO 18 44* § · 19• § 71 66* 

IZQUIERDO 16 65 § 28 º* 35• 

HIPOTALAMO MEDIO 
DERECHO 15 22* § 22* § 46* 45* 

IZQUIERDO 13 54* 23* 54* 17 

* P<0,05 vs control 
P<0,05 va ovario izquierdo 
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actlvlty In 

In th• 

••v•r•l 
•cut• ch•ng•• In •c•tylcholln••t•ra•• 

braln atructur•• tnduc•d by bll•t•r•I or 

unll•t•r•I ••ctlon of th• vagl nerv•• In th• •dult ••I• r•t. 

Ma.E•thar Cruz, Rab•ca Ch•v•z, Ricardo Martln•z and 

Rob•rto Domlnguaz. 

Laboratory of Blology of Raproductlon. 

Eacu•I• Nacional d• Eatudloa Prof••lon•I•• Zaragoz• 

Unlv•r•ldad Nacional Autbnom• d• MtKlco. 

AP 9-020, CP 1~000. ~Mico DF, MflKlco. 



to authora, ac•tylcholln••t•r••• CAChE) Accordlng 

actlvl ty In braln atructur•• I• • good lnd•• of th• at•ady-at•t• 

of th• cholln•rglc ayat•m Cll. In a pr•vloua atudy w• 

th• ••l•t•nc• of a clrcadlan rhythm In AChE •ctlvlty In 

functlon 

ahDW9d 

th• hypothalamua and c•r•b•llum, wh•n r••ult• w•r• eHpr••••d a• • 

functlon of prot•ln conc•ntratlon1 th• rhythm d•p•nd•d en th• 

pr•••nc• of th• ganad• CM•rtln•• •1 11~, aubmltt•dl. In th• 

f•~•I• rat, lt h•• b••n ahown that vagl n•rv•• play • rol• In th• 

r•gulatlon Df ovarlan functlon c2, 3J, and th•r• I• •cm• •vldenc• 

of dlff•r•nc•• In th• lnform•tlon carrl•d by th• l&ft and rlght 

vagua n•rV• to and from th• ovary C3J 

Bine• th• cholln•rglc •y•t•m playa a rol• In th• r&gulatlon 

of th• gonadal ayatem Cth• vagua n•rv• probably provldlng on• of 

th• pathwaya lnvolv•d In th• modulatlon of gonadal functlon,> and 

alnc• th• gonada •r• lmportant In th• malnt•n•nce of AChE 

actlvlty In &•v•r•l braln •r•as, lt waa d•clded to etudy thu 

acut• effecta of unlJat•ral or bllat•r•I ••ctlon Df th• vagl 

nerv•a on the AChE actlvlty Df the hypothalamua, atrlatum and 

c•rebellum In the adult male rat. Bine• part of the vagua n•rve 

nucleus Jles In the meduJJa, th• •nzyme actlvlty waa also etudled 

1 n thl & structure. 

~¡¡atill aad metbQdi• AduJt m•I• r•t• C240-200 g b.wt> of the e 

JI z-v atraln, from our own Jaboratory, malntalned under 

controll•d llghtlng condltion• Cllghta en from o~.00 to 19.00) 

wlth fr•• acc••• to food and tap water, wara uaed. Groups Df 

••v•n anim•ls per grcup were selected at random, and all~cat&d to 

ene of th• followlng e•perlmental condltlons1 controla 

Cuntroated) 1 &ham oporatod J .a., the ard m•l s wore aubml tt•d to 

laparotomy under ether anaestheala, the stomach was eHpD&ed •nd 



••nlpuloted, lh• wound autured wlth callan thread, th• onl••I• 

were k•pt •n••ath•tlz•d durlng s •lnut•• oft•r th•Y w•r• autur•d 

and raturn•d to lh•lr c•a• Cthr•• anl••I• P•r cag•ll th•Y ,..,. 

aocrlf lc•d 72 h aft•rword•1 bllotarally vagolo•lz9d, l.•., lh• 

anl••i• war• aub•ltt•d to bllat•r•I aubdlophragmatlc vaooto•y 

followlno th• mathod pr•vlou•ly uaad tll ond w•r• aacrlflcad 72 h 

lol•r1 unllatarolly vagotDlllZ•d , th• onl••I• w•r• laporotD11lzad, 

th• laft or rlght vooua narv• waa ••ctlonad balow tha dlophr•oa, 

ond th• rata wara aacrlflc•d aft•r 72 h. 

Th• anl••I• w•r• klll•d by dacapltotlon b•lw••n 09.00 and 

10.00. Th• braln waa qulckly •Htroctad ond pul on a chlll•d watch 

gl ... k•pt on 1 ca. Th• hypothal amu•, atr 1 alu•, ••dul I •, and 

cer•b•llum, w•r• qulckly dln•clad, w•lohad on a praclalon 

bolonc•, homooanalz•d by aonlcatlon In cold pho•ph•l• buff•r 

0.07M, pH e.o. AChE octlvlty W•• d•l•rmln•d by ualno 

acetyltlochollna far aubatrot•1 protaln and DNA contant war• oleo 

•••aur•d CIJ. Raaulta w•r• colcul•t•d •• n•ol of aubatrot• 

hydrolyzad/mln/mg wat tlaaua, nlllDI of aubetrata hydroly••d/mln/•Q 

protaln, and n•ol of aubatrat• hydrolyzad/mln/uo DNA. Th• 

adr•n•I• w•r• dl•••ct•d and w•lohad. Dato war• analyzad by ona 

woy •n•IY•I• of vorlanc• ond Blud•nt'• t taat. 

Th• w•loht of odr•n•I glande lncr••••d 

algnlflc•ntly In •11 oroupa eubJ•ct•d to auroery. Unll•t•r•l or 

bllotarol vaootomy dld not •odlfy tha ra•ulta. Th• waloht 

1.ncr• .. • waa l;oro•r In th• laft thon In th• rlght odranol glond 

In ali groups CTablR 11. The laterallzatlon In th• odranal 

r••pon•• ••••• to be vary almllor to ch•noe• pr•vloualy ob••rv•d 

In th• ov;ory of h•mlapay•d animal•, but lt se••• not to d•p•nd 

on tha lnl•grlty of th• vagua n.irve& •• wu th• cH• wlth th• 



ovary C3l. Howavar, In chronlc and aubchronlc ••p•rlm•nta, lt ha• 

b••n obaarvad that aactlon cf vagua narvaa modlfla• tha adranal 

functlon, axpraaaad •• an lncraaaa In tha nltotlc lnd•x In tha 

adranal cortex C4ll lntaraatlngly, graatar chang•• wara obaarvad 

In the laft adranal gland than In tha rlght ona. 

Tha affacta Df dlffarent manlpulatlon• on protaln 

concantratlon and on tha DNA/protaln ratio aru pr••ent•d on Tabla 

2. Burglcal atra•• lnducad a dlnlnutlon In protaln concantratlon 

In all th• atructuraa atudlad, axcapt th• atrlatum, Th••• •ffacta 

abollahed by' bilateral vagotomy In th• c•r•b•llum, 

hypothalamua and madulla, whar••• In tha atrlatum protaln 

concantratlon In bllataral vagotomlzad animal• waa alavatad In 

comparlaon wlth both control and •h•m aparatad group. Unllataral 

Hctlon of the laft vagus narve dld not madi fy the rasulta 

obsarv•d In th• aham aparatad group, whll• ••ctlon of tha rlght 

vagua nerve lnduced greatar dlmlnutlon In prot•ln concantratlon 

than dld th• •h•m oparatlon. 

Tha AChE actlvlty In tha braln atructurea axamlned I• 

praaanted In Tabl• 3, Whan anzyma actlvlty waa calculatad •• a 

functlon Df protaln contant, th• atrlatum prasentad tha hlgh••t 

actlvlty and caraballum th• lowaat, whlla th• reault• wara 

ravaraad whan enzym• actlvlty waa axpraaaad a• a functlon of DNA 

content CTabh 31 • 

Th• most atrlklng rasult• wara tha affacts of bilateral or 

unilateral Crlght v'agua narva Hctlonadl en the protaln contant 

of tha carebellum, hypothalamus and medulla, whera bilateral 

vagotomy abollshad tha strass effecta, and sectlon of tha rlght 

vague narva lncreased them (Table 2>. 



The resulta presentad here ahow clearly that the acute 

changa• lnduced by atrasa on proteln and AChE actlvlty depend on 

the lntegrlty of th11 vo1\ius n11rve, and that th• effecta of 

unllat•ral suctlon of the left or rlght vo1gus nerv11 ar1> dlff•rent 

from uach other. 

The AChE actl vi ty 1 n ali bral n structure& atudl ad changed 1 n 

thoae animal& aubJected to surglcal atre••• In a prevlous 

ewperimunt, elh•r •n•••th••l• stre•• lnduced • d•cr•••• ln 

hypotho1lo1mlc AChE actlvlty and dld not modlfy the cerebellu~ 

enzyme actlvlly CMartlnuz 1~ l!l•o aubmlttudl. In present atudy, 

lt I• posslbl1> th•t atomach manlpulatlon lmechanlcal vagal 

stlmulatlon?I lnduced the lncrea•• In enzyme actlvlty observad In 

thl& experlment. Changes In proteln concentratlon and enzyme 

actlvlty mlght not be eKplalned •lmply by the lncr•••• In 

cortlaol or eplnephrlne pi asma l evel s lnduced by surgl cal 1tres1, 

slncu thu 111f11cts DI rlght or left vagua norve sectl on ware 

dlfhrrent. 

Dur resul ts obtalned In regard to AChE actlvlty show 

lat.,ral izo1tlon of the effects of unl 1 ateral vagotomy on enzymo 

actlvlty. EHtept In tha strlatum, rl11ht vagotomy lnduced a 

algnlflcant lncreaH In enzyme actlvlty In ali atructures. lf 

enzyme activity reflectg cholinargic system function as ha• been 

propo&11d Cll, tha lnform•tlon carrled by tha rl11ht va11u• nerve 

woul d be lnhlbl tory to al l atructures eHcept tha a tri atu~, 

wh•ruo1s th• Jeft vagus has stlmulo1tory or lnhlbltory lnfluences 

dupendln11 on the Dtructure consldered. 
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T•bl• J. W•iQht l•Q/100 g b.Ntl of l•ft, rlght or both •dr•n•I ghndr. 
in control m•I• •dult r•t•, •h•M op•r•t•d or Nlth unll•t•r•I or 

'bll•t•r•I ••ctlon of YAQI n•rv••o •utop•l•d 72 h •fter 9Urg•ry l ... •n• 
t ... , 0•11 

Group Both •dr•n•I • 

Control !5.!5 ± o.s b. I :!: O.b 11.1> ± o.:s 

Sh•• op•r•t•d B.I :!: o.e 7.4 :!: o.s IS.b ± 1.21 

L•ft v•goto•y e.2 :!: O.SI i..e :!: O.b IS.l ± o.o 

Rlght YAgDtDMy 7.4 :!: O.be 6.4 :!: 0.!5 13.9 ± 1.01 

DI l•t•r•I 
YAQDtD•Y 10.4 :!: 2.2 e.e ± '·º' 19.1 :!: :s.u 

---------------------------------------------------------------------
lln CDOtp•rl•Dn Nlth th• control val u•, I! <O.OS 



Tabla 2, Amount af Proteln Cug/mg wet wt tlssuel and the rolatlonshlpa 
nQDNA/ug protol n 1 n cerebel 1 um, hypothal amus, 11trl atum and medul 1 a 1 n 
control CC:I 1 sham aperatl!d CBI, cr wl th bl 1 ateral 181 cr unl 1 atar al 
Claft, L1 rlght R> aactlan of th• vagl narve• Cmeans :!: semi D 0 7>. 

carebellum hypothal amu11 atrtatum medulla 
Graup 

ec11111a 

e: 177.2 ±36.'1 263,4 :!:44.3 82.1 ±22.'1 127.5 ±24.7 

• 
B 96.'1 .± 4.7 11'1.2 .;!:2.5 '11.0 :!: 4,5 74.'1:!;1.'1 

b b ab b 
e 194,5 :!: e,5 263. 7 :!;lB. 7 1'10,4 ±17.5 ,163, 1:!;4.B 

e be be e 
L 105,l :!: J,7 147.5 :!: 4,c¡ 112.e ± 4.J 04, 4:!;3. 4 

abcd abcd bcd bcd 
R 47,3 ± l.'1 Bl,7 :!: 2,7 b4,2 :!: 3.5 44.0:!;l.6 

lltlBLllCll1!!i.D 

e: '11. 7'1:!;13.01 1'1.02:!;3.55 28,01:!;3.67 1'1,57:!;3. IB 
' a a 

B 157; 12± 4.70 36,50:!;3.40 34.12:!;6. 20 40, '1'1:!;1. 42 

e 75.07± 2,53 20,B5:!;2.B2 2:5,46:!;2.41 20.:55:!;1.17 

L DD,03:!; 4.07 30,0b.:!;:5. 73 31,50..!;5.50 2'1,05:!,3. 71 
abcd abcd abd 

R J5:5, 04:!;4 I. 6'1 6'1, 16:!;7.0l 64,4'1:!;4.bJ 7B.b4:!;4.71 

In ccmparlscn wlth tho a1 ccntrcl, b1 sham cperatad, c1 bilateral 

vagbtomlzed, and d1 lnft vaga! 11ectlcned valuo& 1 ll (0,05 

a 

ab 



Tabl11 3, Acotylcholln11sterase actlvlty In the hypothalamua, 
c11reb111lum, stdatum and medulla In control ICI adi.llt .,.1,. rata, •ham 
aperat11d 181 and wlth bilateral ID> or unilateral ll11ft lll or rlght 
IRll •actlon of vagl n11rve& 72 h, paat BUrQ•ry (mea~&± •• ,., a•71 

hypothal amua corobRllu,. ntrlatum medulla 

13roup 

amglLmlaLmg 1111t. t.1111.!I! 

e 44.02±2.2 12,96±1.0 !50.90±6.6 19.93±0.9 

• 
B 42.16.!;4. 2 12.39±1.1 121.40±13.!5 23.0!5±1•!5 

·• ab 
O 47.64±2.4 13.46±0,6 129,66±11.3 29.43±1.!5 

e • e 
L. 40,94:!;1. 7 11.17±0,9 104, 62±7. b 23.52±1.4 

• e 
R 41,0~:!,l .6 11.97:!;0.0 110.!50±!5.'1 22.02±1.4 

amgllm1aLmg RtDtnia 

e 251 ±76 llO ± 4 1605±271 17b:!;27 

• • 
ll 344 :!;2B 129 :!: 5 1303:!;63 313:!;14 

b b b b 
ll 187 ±16 74 ± 1 702:!;7'1 lll0:!;7 

b ac be be 
L 271l ±B IOB ± 7 931±33 ' 277:!;1l 

be bcd bcd bcd 
11' 495 :!:19 259 ±IB 1723:!;35 !535±20 

amvLLm10L1111 lll~e 

e 5.93 :!: o,1>9 b4. 15 :!: 7.4 2,70±1.0 0,47:!;1.74 

a b.44 ± 1.0 64.93 :!: 5.20 2. 20:!;0. 713 I0,9b:!;l.29 
ab 

ll B, 13 ± 1.00 5b.bb ± b.b5 !5,99:!;0.39 11. 05±1. 22 
abe ab 

L 7,60 :!: 1,0'1 37,00 :!: 4.42 5.913±1.20 B.Bl:!;l.47 
d •b 

R 7,82 ± 1.34 73.b7 :!: b.23 h.73;!;1.14 10,711±1,03 

ln camparl&on wlth the a1 control, b1 aham aporated, c1 bilateral 

vagotomlzed, and d1 left vagal sectloned valuus, 11 <0,05 
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Th• varlatlon• In ac•tylcholln••t•ra•• CAChEI actlvity In 
th• rlQht and l•ft hypothala11U• alonQ th• ••trou• cycl• al 
varlou• hour• of the day ,..r• atudl•d. Clrcadlan chanQ•• In th• 
•nzymatlc actlvlty war• oba•rv•d both In l•ft and rlQht hypo­
thalamua. Th• hlQhaat actlvlty waa ob••rvad al 21.00 h. llh•n 
ewpr••••d In functlon of proteln concentratlon th• AChE actlvlty 
waa hlgher In th• l•ft hypothalallUa than In th• rlQht one. Alang 
th• ••troua cycle, eatrua day pr••ent•d th• hlgh••t enzy•atlc 
actlvlty and pro•atrua th• lowar. Th• dlff•r•nc•• In AChE actlvl­
ty alano th• ••trou• cycl• and th• clrc•dlan ch•nQ•• ob••rv•d, 
can be th• ••planatlon for dlffarence• obaarved In th• ablllty of 
atropln• to block ovulatlon. 

INTRODUCTION 

Raaulta by ••varal authora hav• ahown that controlllnQ hypo­
th•l•~ic ••chanl••• related to ca.p•naatory ovarlan r•oulation, 
and gonadotropln r•leaalng hor"""'• COnRHI concentratlon preamnt• 
dlffermnc•• b•t,..mn th• rlQht and l•ft hypoth•l•llU• tl,7,9,12,lJJ 
Dlff•r•nc•• In th• noradr•nalln• concmntratlon bat,..mn th• l•ft 
and rlQht braln hav• al•o bmmn daacrlbad tlSJ. 

lt waa pravloualy ah"°'" that th• blockada of ovulatlon 
lnduc•d by a alngl• lnJ•ctlon of atropln• pr•••nta dlffarmnc•• 
along th• ••troua cycl• tSJ and that In the aal• hypothala11U• 
clrcadlan changa• In acatylcholln••t&ra•• CAChEI actlvlty d111>mnda 
on th• pr•amnca of both gonada tllJ. Furthar.or•, lt ha• b .. n 
•hown that th• mnzy•atlc actlvlty In th• •al• hypothalafMla wa• 
IM>dlflad In an lnv•r•• way by th• ••ctlon of l•ft and rlght vaQu• 
n ... v• t4J. 

Bine• th• hypothala•lc cholln•rglc ayat•• playa a role In 
th• r•gulatlon of gonadotropln amcr•tlon C6l and Ita partlelpa­
tlon varl•• along lh• •atrou• cycl• t5l lt waa declded to atudy 
th• AChE actlvlty In dlffermnt houra along th• ••trou• cycla. Th• 
poaalbl• dlff•r•nc•• batween th• enzlmatlc actlvlty In both rlght 
and l•ft hypothala11Ua ,..r• alao analyz•d. 

11ATERIALB ANO l'ETHODS 

Adult Cl90-22S gl vlrgln rata of th• e 11 z-v atraln from 
our own atock wara •alntalnmd In condltlon• of controllad 
llghtlng Cllghta on fr"'9 os.oo to 19.001 wlth fr•• acc••• to food 
and tap wat•r. Eatroua cycl•• war• 11Dnltored by dally vaginal 
... ara and only tho•• anl•al• wlth thr•• cona•cutlv• 4-day cycl•a 
W•r• uaed. 

Broupa of animal• In ••trua, dl•atru• 1 or 2 or proeatrua 
war• klll•d by decapltatlon at 09.00, IJ.oo, 17.00 or 21.00 
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hour1. Th• braln waa qulckly 1Mtract•d and put en • chlll1d 
watch Ql•11 k1pt en lc1. Th• hypoth1l11u1 wa1 dl111ct1d followlno 
lv1r11nd and Dlowln•ky CBl par111t1r• and l•ft •nd rlQht halv11 
•9P•r•t•d by • cut •long th• thlrd v1ntrlcl1. Doth h1lv11 w1r1 
w1lgh•d en a pr9Cl1lon b1lanc1, ho10Q•n1lzed by 1onlc1tlon In 
cold pho1phat1 buff1r 0.07M, pH e.o. AChE actlvlty w11 d1t1rmln1d 
by u1lnQ 1c1thyltlocholln1 fer 1ub1trat1 CIOl1 proteln cont1nt 
wa• •l•o .. ••ured [21. R•ault• w•r• calcul•t•d •• nmol of aub-
1trat1 hydrollz1d/1ln/mQ w1t tl11u1 and n1110I of 1ub1tr1te hydro­
llz1d/1ln/19 prot1ln. 

Statt1tlcal analy111 w1r1 p1rfor11d wlth th• ald of a 6V6TAT 
prOQram by Buatn••• "lcroc()f9Put•d Botuticna <Auatin, T•K••> en a 
Prlntafora S210 co1put1r. Dlff1r1nc11 In enzymatlc actlvlty 
b1twe1n laft and rlght hypothala111U1 wa1 11tlmated by Stud1nt'1 t 
t11t, Dlff1r1nc11 In AChE actlvlty b1tw••n day of th1 cycl1, hour 
of th• day and 1ld1 of th• hypothalamu• w1r1 comp•r•d by two way1 
multlvarlat1 analy1!1 of varlanc• CMANDVAl. Dlff1r1nc11 b1tw11n 
indlvldual M••n• W9r• •••••••d uatno multlpl• comp•riaon teat of 
Duncan and Tukey. 

REBULTB 

Th• analy•I• of 1nzy•atlc actlvlty 1how1d •IQnlflcant dll­
f1r1nc11 r1lat1d both, th• day of th• cycl• and th• hour of th• 
day, •• w1ll •• th• 1ld1 of th1 hypothal .. 1u1 d•p•ndlnQ th• way lt 
waa calculat•d. When th• acttvlty waa cailculated •• function of 
th• welght of hypothal11MJ11 by day of th• cycl• df• 3, F• 7.393, 
p<o.0001 by hour of th• d•y df• 3 1 F• 21,q25, p<o.0001 by •id• 
df• 1, F• 0,223, p• 0.637, N.B.1 by day/hour/1ld1 df• q, F• 
1.041 1 p• 0,409 N.B.1 and •• functlon of proteln conc1ntr1tlon1 
by day Df th• cycl• df• 3, F• 0.629, Pª o.sq7 N.S.1 by hour of 
th• day df• 3, F• B.6SS, p<o.0001 by •Id• df• 1, F• 4.203, 
p<0.0421 by day/hour/ald1 df• qf• 1,150, Pª o,32q N.B. 

Prot1ln conc1ntratlon al10 pr111nt1d varlatlon• d1pendlng 
both, on th• day and hour1 by day of th1 cycle df• 3, F• 4,52q, 
p<0,0041 by hour of th• day df• 3 1 F• 11,3q2, p<o.0001 by 1lde 
df• 11 F• 1.717, p• 0.1q2, 

Th• 1nzymatlc actlvlty •nd proteln concontratlon by day of 
th1 cycl• and hour of th• day ar• pr••1nt1d In tabl• 1, Th• 
hloh11t 1rnzymatlc actlvlty <•Hpr1111d •• nmol/mlntmo wet tlHue> 
waa obaerved on ••trua and dlaatrus 1 •nd tha loweat on proea­
trua. Such di fferencea wer• not obaerved when reaul ta were 
•wpr••••d •• • functton of prot•in concentratlon, b•c•u•• tha 
hypoth•l•mlc prot•ln cont1nt varl•• •long the •&lrou• cycle, lh• 
hlgh11t 1nzym.tlc •ctlvlty wa1 ob11rv1d at 21.00 h •nd th• low11t 
at 17.00 h, lnd•p•nd1ntly th• w•Y th1 •ctlvlty waa c•lculatod. 

FIQur• 1 r1pr•••nt• th• v•rlatlon• In AChE actlvlty at th• 
hour• •tudl•d •l<>ng th• 11trou1 cycl•, both •• • functlon of 
hypothalaalc w•lght •nd prot1ln conc1ntratlcn. Dl••tru• 1 wa• th• 
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day of th• ••trou• cycl• Wh9fl th• •n•v•atlc actlvlty •h"""d I••• 
varlatlon•. On ••tru• and dl••tru• 2 an lncre••• In AChE actlvlty 
frDftl 09.00 to 21.00 wa• ob••rv•d, .. anwhll• on prot1•tru• a •lg­
nlflcant dlmlnutlon al 17,00 follawtrd by an lncr•••• at 21,00 w•• 
pr•••nt•d· 

Tha 
In th• 
P•0,061. 

AChE actlvlty wa• hlgh•r In th• l•ft hypothal••U• than 
rlqht on• 1193 t 4,B v• IBI t 4.7, df• 200, t• l.B4~. 

Th• •nzymatlc actlvlty In th• rlght and l•ft halv•• of th• 
hypothal•.u• •long tha a•trou• cycl• and at varlou• houra 
•tudl•d, I• pr••9nt•d In tabl• 2 and lt• chang•• by hour of th• 
d•y and day of th• cycla In figura• 2 and J, Th• 1""9•t •n•v••tlc 
actlvlty In both, th• rlght and laft h•lv•• of th• hypothala.u•, 
••pr••••d •• a functlon of tl••ua walght, wa• ob•..-v9d at proaa­
trua and at 17,00 h. Wh•n th• AChE actlvlty wa• a•pr•a•ad •• a 
protaln functlon, at 21.00 h th• rlght hypothala.u• pra•antad 
lowar •n•l•atlc actlvlty than tha l•ft ona !tabla 21. Blgnlflcant 
dlffar..,c•a b•twa90 tha l•ft and rlght halva• •long tha a•trou• 
cycl• 1 •• • functton of th• hypoth•l•Mic w•iQht, wet""• •l•o 
ob•arvltd at 13,00 h on dla•tru• 2 (figura 21, Such •lonftcant 
dlffaranca• .....-. not obaarvad wh•n th• actlvlty w•• calculatad •• 
• prot•ln conc9ntratlon functlon lflgur• 31. 

DIBC\JBBION 

Pr•••nt r•eult• •or•• Ntth prevtoue ob••rv•ttona ahowtn; th• 
••l•tanc• of clrcadlan varlatlon• In th• hypothala•lc AChE actl­
vlty Clll and add furthar •upport to thoa• outhor1 who •tr••• th• 
ne9d for eMpr•••inQ r••ult• both •• • functton of prot•in content 
and of org•n w•loht Cll, 141. 

In th• hypothalaMua of th• f•m•I• rat, clrcodlan varlatlon• 
In •nzymatlc actlvlty w.ra ob••rv•d ba•ld•• th• way u•9d to 
••pr••• AChE actlvlty, Dlffer•nc•• In th• •nzymatlc actf"\llty 
alano the •atrou• cycle wer• obaerv•d only when reault• wer• 
••pr•a••d •• • functlon of th• w.lght of tha hypothala.ua, •Inca 
th• protaln conc9ntratlon •l•o •howed ch•noa• •long th• ••trou• 
cycl•. 

Accordlno wlth pr•1•nt re•ult1, thara would be algnlflcant 
••• dlff•r9nca• In th• AChE actlvlty In the hypothalaMU•, In th• 
f•••I•, tha hlQh••t AChE actlvlty waa obaerved two houra aftar 
th• b~glnlng of th• d•rk ph••• of the llghtlng cycl• and th• 
lowe•t two hour• bafor• th• andino of th• light ph•••· 
"ª•nwhll•, In tha adult ••I• rat, both th• hlgha•t and lowa•t 
•nzymatlc actlvlty war• ob•arved durina th• photlc ph••• of th• 
cycl• Clll. 

Wh•n atropln• w•• ua•d •• a chollnerglc blocklng druo, th• 
hloh••t ovulatlon block•d• wa• ob••rvltd at JJ,OO h •nd tha IDHll•t 
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at 21,00 h C~l. Th••• r•ault• ••••• to Match wlth AChE actlvlty 
In the hypoth1la11U1 •lnc• at 21.00 h th• en2ymatlc actlvlty wa1 
1lgnlflcant hlgh•r than at IJ,00 and accordlng wlth M•latta and 
TIMlr11 [IOl AChE actlvlty 11 an lndlr•c lndew ol th• acetylchol­
ln• content of th• braln tl11ue, The fact that thl1 relatlon1hlp 
w11 not ob••rv•d at 09,00 and 17.00 could be related to the other 
n•urotransmttter •y•t••• whlch p•rticlp•t•• in tha centr•l r•oul­
atlon ol th• ovulatlon [6], 

Re•ult• by •ev•ral author• tndtcat• the eMtatencv of l•ter­
allzatton In both, central and parlph•r•l m•chantwm• ralatad to 
Qonadal functlon regutatton C1, 3 1 7, q, 121 13l. In pre•ent 
1tudy a dllf•r•nc• In th• AChE actlvlty b•tw••n l•lt and rlQht 
hypoth1l1mu1 waa obs•rv•d. 8uch dllf•r•nce w11 1IQnlflc1nt at 
21.00 feKpr••••d •• functlon of prot•tn concentratton>. Th• func­
tlonat •tontflc•t~on of thl• ••ymmelry la unlmown at pr•••nt. 
How•v•r, •trupln• implanta h•v• dtfferent effect• on ovuli11tlon 
wh•n lt wa• don• In th• rloht and laft anterior hypothalamua 
<unpubll•h•d re1ult1> 

REFERENCEB 

Bakalkln, o.v., T1lb12ov, V.V,, SJutkln, E.A., V•1elova, 6.P., 
Novllov, J.D, and l<rlvo1h••v, o.o. L•t•r1ll21tlon ol Lll-Rl1 In 
th• rat hypothalaMu1, llraln R••· 296 <1984>1 361-364, 

2 Bradford, 
tlon of 
principie 
248-2~4. 

M.M. A rapld and ••n1ltlve m•thod fer th• quantlta­
MlcrograM quantltle• of proteln utlllzlnQ th• 
of prot•ln-dye blndlng. An11.Blochat1. 72 (197•> 1 

J Chlv•z, R., Cruz, M.E. and DomlnQu•z, R. Dlllerenc•• In the 
ovulatlon rat• of th• rlQht or l•lt ovary hemlspayed rat. Rola 
óf th• lp1I and contralat•ral vaou• nerv• to th• iD iltu 
ovary. J.Endocrln. 113 <19B7>1 397-401. 

4 Cruz, M.E., Chlv•z, R .. Hartlnez, R. and Oornlnguez, R. Dif­
f•r•nc•a in the •cut• ch•nQer. in acethylchol inaater••• 
actlvlty In ••v•ral braln •tructure1 lnduced by bllat•r•I or 
untlat•r•l ••ction of the v•gi nerv•• in the •dult m•l• rat. 
M•d.Scl ,Reo, 15 <1997> 1 1531-1~32. 

e5 Domlnguez, R., Rtboni, L., Zipitrl• 1 D. •nd Revtlla, R. lli 
ther• 1 cho! 1 n•rgl e el rcadl an rhythm throughout th" ontrous 
cycle r•lated to ovulatlon In the rat? J.Endocrln. 95 Cl9D2>1 
175-180 

6 Everett, J.W. Neuroendocrln• anp•ct• of mamm•lian reproductton. 
Ann.R•v.Physlol, JI (1967)1 JBJ-416. 

7 Fukuda,M., Va•anouchi, K., Nakano, v., Fukuda, H. •nd Arat, Y. 
Hypothaliamlc llt•ral 1 ty In r•gulatlm;i Qonadotroplc lunctlon1 
unllat•ral hypothalamlc l•alon and ovarlan compen•atory 
hyp•rtrophy. Neuro•clanc• Let. SI Cl984l1 365-370. 



B lll cwl noky, .J. and lv•rHn, L. L. Rvgl cnal •tudl •• cf catechol -
..,1 n•• In lh• rat braln.11 Th• dhpcaltlcn cf CJHJ ncr•plnvph­
rln•, C3HJ dcpamln• and C3Hl dopa In varloua raglcna cf tha 
braln. J .N•urocham. 13 !196611 6:5:5-669. 

9 ll•rand1I, l., Rctoyt•ln, N,, M1rchattl, B. •nd Scap•gnlnl, V. 
LH-RH cont9nt changa• In tha •adlob•••I hypothala•u• aft•r 
unllat•ral ovarl•ctomy. ln1 N•uro•ndccrlnology1.Blologlcal •nd 
CJlnlc1l A•p•ct•. Proc•adlng cf S•rono Syl!p., A.Pcll•rl and 
R.Maclaod. 1101.19, <197911 97. N•w York. Acad•mlc Pra••· 

10 M•l•ttl,ll.J, and Tl•lraa,P.B. Ac•thyl 1nd butyrllchclln••t•r­
a•• actlvlty cf •alact•d braln ar••• In dav•lcplng rat• aftar 
n•cnatal X-lrradlatlon. J.Naurcch••· 13 (196611 7:5-84. 

11 "•rtln•z, R., Zlpltrla, o. and Oc<alngu•z, R. Changa• In tha 
clrcadlan 1catylchollna•~•r••a actlvlty In hypcthala•u• and 
carab•lluo• lnduc•d by caotr.tlon cr h••ICHtrallon In th• 
adult •al• rat • .J.lntardl•c.Cycla R••·•ub•lttad te publlcatlon 

12 Nanc•, D.H. and l'to<;¡ar,W.H. lp•ll•taral hypoth•l••lc daaff•ran­
tatlcn block• th• lncr••H In Hnuo FSH follawlnc¡ ha•lc••tr1-
tlcn. Braln Bull.Raa. e <198211 299-302. 

13 Nanea, D.N., Nhlt•, J.P. and l'loo•r, W.H, N9ur1I r•oulatlcn of 
th• ovary1 evtdenc• for hypoth•l••ic ••Y~M•try endocrln• 
control. Br1ln BulJ.Raa. JO 1199311 3:53-3:5:5. 

14 Nordb•rg,A. 1nd Wahlotrea,ll. Diurna! fluctuatlcn• In •trlatal 
chollna acotyltr•n•faraoa 1ctl11lty and atraln dlffaranca• In 
braln proteln contant of tha rat. Acta Ptiyolol .Scand. IOB 
1190011 3~-3ee. 

1:5 Oka, A., Lawla, R. 1nd Adua, R.H. IWalapharlc ••v-try of 
ncraplnephrln• dl•trlbutlcn In th• rat thalal!Ua. Braln ~R••· 
IBB <199011 269-272. 

6 



T•bl• 1. M••n :!: •••• m. af prat•ln canc•ntratlan Cug/mg w•t tl••u•l and 

•c•tvtchalln••tllf"••• [AChEl actlvltv In th• f•••I• hypoth•l••u• at 

vartoua houre of th• day, alano the ietroua cycl• •Kpr••••d •• a 

functlon of the walght of hvpothala•u• CnMol hldrollzwd •u•trat&/•lnl•Q 

w•t tl••u•l and th• conc•ntratlon of hvpothalamlc prot•ln [nHol 

hvdrollz•d •u•tr•t•lmln/l!IQ prot•lnl. 

BY DAY OF THE ESTROUS CYCLE 

D•v of cycJe Prot•ln AChE/ag wat ti••Ue 

E•tru• 66.0;!:l.BI 12.9:!:0.:511 

•Dl••tru• 64. 3:!:2.11 12.6;!:0.:51 

Dl••tru• "1 63.:5±1.BI 11. l;!:0.4 

Proe•trua :56.4;!:2.2 10.3:!:0.4 

BY HOUR OF THE DAY 

Hour Df th• d•v 
09.00 63.6±1.'1! 10.8;!:0.3!;)1< 

13.00 67.'1;!:1.8! 12.2;!:0.3!¡) 

17.00 :53.3t2.3 '1.4;!:0.S 

21.00 6S.2;!:1.3! 14. lt0.4! 

1 P< 0.0:5 v• pro••tru• IDuncan'• t••t aft•r HANOVAl 

• P< O.OS v• dl••tru• 2 IDuncan'• t••t •fler HANOVA> 

P< O.OS v• 17.00 h IDuncan'• t••t aft•r HANOVAl 

¡¡ P< 0.0:5 V• 21.00 h IDuncan'• ta•t aft•r HANOVA> 

I< P< 0.0:5 v• 13.00 h IDunc•n'• t••t aft•r HANOVAl 

AChE/mQ prat•ln 

191!6.7 

198;!::5.4 

182;!::5.'1 

182;!:7.7 

177±4.9;) 

184:!:7. I;) 

177±4.Si> 

222:!:10.3 



T•bl• 2, IW•n ! •·•·•• of •c•tylcholln••t•r••• CAChEl actlv1ty In th• 

rlaht •nd l•ft f•••I• hypoth•l••u• •t v•riou• hour• of th• d•y, •long 

th• ••trou• cycl• ••pr••••d •a • functlon of th• w•laht of hypoth•l•11Ua 

(nl1ol hldrollz•d •u•tr•t•l•ln/11g ... t tla•u•l •nd th• conc•ntr•tlon of 

hypoth•l••lc prot•ln Cnt1ol hydrallzltd auatr•t•l•ln/•a prot•lnl. 

BY DAY OF THE CYCLE 

AChE/11g ... t tl••u• AChE/ag 

Rlght L•ft Rlght 

D•y af cych 

• E•tru• 13,2,tO.B 12.7!0.6t 196!'1.'I 

Dl•mtru• 12.!!t0.7 12. no. 7• 1'17±7.2 

Dl••tru• 2 10.0t0.61 11.4!0.!5 177,t'l.4 

Pra.•tru• 10.4,t0.!51 10. 2,t0.6 171!B.3 

BY H0UR OF THE DAY 

Hour 

09.00 10,6!0.4! 11, O,tO. 4 ! 172!6.6 

13,00 12.!5,t0.4 11.0,tO.b! 104!11 • b 

17.oo '1.0,t0.7! 9.0!0,6! lbO,tb.7! 

21.00 14,0,tO.b 14.3!0.!5 207!12.!5;1 

e P<0,0!5 v• pra.atra IDunc•n'a t••t •ft•r l'IANOVAI 

1 P<0,0!5 v• ••tro IDunc•n'• t•at •ft•r 11ANOVAI 

P<0.0!5 va 21.00 h IDunc•n'• t•at •ft•r 11ANOVAI 

prot•ln 

L•ft 

l'IB,t'l.O 

1'111!0,3 

IB7,!7.0 

1'>3!12.7 

102±7.3! 

103!0.2 

111!1!!5. 7 

236:tlb,I 

8 P<0.0!5 va l•ft hypoth•l•llU• <Dunc•n'• t••t •ft•r tlANOVAI 



Figure !, Vnrintlone o[ ncetylcholineetcrnsc cctivity o[ thc Ccmalc 
hypotholomue ot vorioue hours of thc doy, olong the ocstrus 
cyclc, expresed ne n function oí thc weight oí the hypotholmnue nnd 
thc concentration of hypothalomic protcin. 

• P<0.05 vs 21 hour ot some doy 
fJ P<0,05 ve 17 hour ot eome dny 
O P<0,05 va estrou• doy nt thc enmc hour 
íl P<0,05 ve dicetrue 2 nt the enmc hour 
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l'lsure 2, ChanRes o[ the acetylchollnesterose octivlty (nMol hydrolized ' 
sustroto/min/mg wt tissue) o[ both rlght (----) and le[t(--) hypothol!!. 
mus alonR the estrous cycle. 

** P<0,05 vs 13 hour ot the sume doy 
* P<0,05 VB 21 hour ot the snme doy 
§ P<0,05 vs le[t hypothnlomus ot tho sume doy 
& P<0,05 va 17 hour ot tho sumo doy 
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Figure 3. ChanR•• of the ocetylcho!lnosterose nctlvl t.y (nMol hydrollzed 
sustrotc/mln/mg proteln) ln both right (----) nnd left (--·) hypollml,!! 
mus olonR the cstrous cycle. 

• P<0,05 va 21 hour ol the somo doy 
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We have prevleu•ly •hewn that th• r••pon•• ef th• 
hypeth•IHlc ch1>llnerglc •v•t•11 to unllater•I sactlon of th11 
v•QU• n•rv• pr•••nta ••vm••lry CCruz, Chlvez, H•rtln•z L 
Demlnguez, 1987). On the ether hand, th• acetylchellne•t•r••• 
•ctlvity ln th• hypothalamua varie• alonQ the oeatrou• cycle, 
durlng th• day and 5em• dlffar•ncea b•tw••n th• 111ft and rlght 
aide w•r• alao obaerved <Domlnouez, Cruz, Ch•vez, e\ a1.1q99) 

Th• partlclpatlon ef th• chelln•rglc •v•t•• In th• 
raQulatlen ef gonadetrephln ••cr•tlon and evulatlon 1• well 
decu ... ntad IEver•tt, 191>41, and dlff•r•ncaa In th• abllity ef 
atropina alano the ooatroua cycl• to block ovulatlon h•v• be.n 
prevloualy ahewn IDoMlnguez, Rlbonl, Zlpltrla &. R•vl lla, 19821. 
W• hav• •l•e •hown that th• rlght and left ovarl•• h•v• dlfferant 
ablllty te malntaln normal evulatlon In h••l•p•y•d r•t•, "hlch 
dependa on th• inteorlty of the vagus nerv• <Cha.vez, Cruz le 
Demlni;¡uaz, 19871. In tha h"'"l•P•Y•d rat, lat•r•llzatlon In th• 
hypeth•lamlc mechanl1m• portlclpatlng In lha regulatlon of 
oonadotropln aecrutlon and compenaatory ovari•n hypertrophy h•• 
b•11n alao dHcrlb•d !Nance, Whlle i. tloger, 19831 Fukuda, 
V•maneuachl, Makane et al .19841. 

BH•d en thH11 ant•c11dent&, 1 t wH poaluht11d lhal lha 
hypolh•l•mlc chellnerglc •v•t•M whlch porllclpat•• In lh• 
ruoulatlon of th• ovarlan functlon preaent• aome lateralizatlon 
whlch v•rl1H on the day Qf th• cycl•. To •n~lyzo thl• hypelhHI•, 
lt wn declded to atudy thO' •ff•cl& of unilateral lmp1'ml el 
•tropln• ln the antertor hypolhala•u• on ovul•llon. 

tlATERIALS AND tlETttODS 

l\dult <190-22S gl vlrgln r•h el th• C JI Z-V atraln fr<MI 
our own •tock werw tnalntai n1td in candi ti ona of conlrol.l•d 
llghtlng lllQht• en frcm os.oo te 19.00 h> wlth Ir•• •Cc•H le 
~eed and t•p w•t•r. D<t•treua cyclea w•r• menller•d by dally 
v•oln•l •-••r• and only tho•• •ni••l• wlth 4-day cycl•• w•r• u••d. 

9ltt11lln11 lmllllni.1~ In rat• en each day ef lh• oHtreua cycl• • 
20 ... gauoe outer cannula w•• l1nplant•d atereoti111i>clc•l ly und•r eth•r 
an•••lh••l• and va9ln•l •m••r• wer• taken untll regular 4-day 
cycle• wera •tabll•hed. After two conaecutlv& 4-day cycle• the 
lnn•r cannula <~ gauge) bearlng atropln• at lt• tlp wae ln••rtttd 
•t 13.00 h on e11atrua er dl••troua 1 and th• p•ll•t •J•cted. Ali 
•nlM•I• w•re autcpal•d en th• •crnlng ef the •xp11ct•d day ef 
oewtru• after they were iMplanted. A., control. a uroup of anl•ala 
wlth th• lnn•r cannula r••chlng th• •nt•rler hypeth•l•~lc r•glon 
waa uaed. 

Th• anlm•l• were klllad by decaplt•llon, th• evlducl• 
dl1aected and ova counted u•wlng • dlesectlng mlcro•cop•. Th• 
ovarl•• w•re dl•••cted and w•iohod In a preclaion balanc•, The 
br1ln W•• dla1ect•d, flx•d In IOY. formalln•, cut ••rl•lly at 80 
"'" and •t•lned wlth cr••YI vlol•t. Th• lecollzatlen of l11Phnt• 
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wa• done wlth th• ald of Konlng and Kllpp•I (19631 &laraolaKlc 
•ti••· 

D•ta were •n•lyzad by multlf•ctorl•I analy&I& of varl•ncu, 
Btudent•a ~ t••t •nd Fl•h•r'• •••et probabllity tost. 

RESLILTB ANO DISCUSSION 

Ali the atropina Implanta w11r11 locallzed In the anterior 
hypothal ami e r11gl on <11 gur• 11. l abl a 1 preue11tli the reault• 
obhln•d. The lmplant of atropln• In dloestrus 1 blocl:ed ovulatlon 
ba•i des the si de of hypoth•l •mu11. No di f f erwncea wer• obaerv11d in 
th11 weiQht of th• ov1rt••· Th• tncld•nce of vilQlnill oualrus, 
however 1 w15 hloher tn tho&e r1tw wtth atropine Jn lhe lefl eid• 
of th• hypothalamu• than tho•• In th• rlght ona. 

When the •troptn• tmpt1nt• w•re dona •t cestru• on tha right 
•tde of the hypothal1mus, non• of lh• Anim•l• ovul•l&d •nd 
v•otn•l corntftcatton w•• alao deleted. On tho othvr fl¡¡nd, lOOY. 
of th• animal• with atropina lmplant In tha laft ald• of 
hypoth1l1mu• ovulated a ful 1 quota of ova, 1nd 111 of th•m had 
vaotnal corniflc1tlon. No dtff•r•nc•• in th• walQht of the 
ovartea were ob•arv•d. Tho•• antm•l• wh•re t.he ovulation W•li 

blockeod altered th•ir oestrou• cycle Cincreil.ao in the numb•r of 
dlo••trous dayal, mHnwhllu cycllclt.y was not modlfled In tho•• 
ovulatlng animal•. 

R•su1ts pr••ented horetn •UQQast the eKiatunca of • 
chollnerglc hypothalamlc lat•rallzatlon In lhu mechanlsm• 
r•Qu1attng ovarian function, whtch i• dtfferonl il.t o•atrua •nd 
dt oe•tru• 1. Dy th• uae of unl l 1tar•l •lec trol t U e 1 eaion•, •n 
hypotholaml e l ahral I zat 1 on 1 n th• 01•chonl •m• regul ati ng 
ovul•lion and ovari•n waiQht, both in inl•ct <Cruz, Hor•n, 
Jaramlllo l. DomfnguRZ 19891 and heml•payed anlm•la <Nanea •t 
aJ.1993¡ Fukl1da •t al.19941 hH been de&crlbad. 

Pre•ent r•aultm ar• consiatunl wllh prevlous reporta when 
atropina w•• otven •v•temtcally at 13.00 h. In thRitll 1ncpcrtmanta, 
th• ainaunt of the druQ n•c••••ry to blocfc ovul•lion Wil.& thr•• 
ttm•• Qrl!ater tn oaatru• th•n In dioestrua 1, •nd 1t lJ.00 h tha 
mlnlmun do•e uaad was uffactlv• at dlo•&tru• l •nd innaf fectiva 
at oe•trus <Domlngu•z et al,19921. 

Taken tog•ther, 111 the evidence& prv•ented hera and by 
other author• suoo••t that In th• r•oulatlon of ov•ri•n functlon 
••latn dlfference• In the partlclpatlon al both •id111i of th• 
hypotholamu•. Al•o, th• rlght and l11ft ovary preuunta di ff•r•nc11a 
In thelr r•octlvlty, perh•p• dua to th•lr lnnervallon. 
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Figure l. OiaRr•matlc representative o[ 8 atropinc implants in right or le[t anterior hypothalamus 
in e representative frontal section. The black area indicates the implant arca. ha, anterior hypo­
thalamic nucleus: se, suprachiasmatic nucleus: so, supraoptic nucleus; hl, lateral hypothalamic 
nucleus; f'MP, fasciculus medialis prosencephali; F, fornix; GP, Rlobus palidus; IC, interna! capsule. 



Table 1, Owlatlon rato (nu111ber or dwlatln& rala/n~ber or trealed oneo), v1111lnal camlflcotlon rato (nU11ber at 
rat.111 wit.h vaalnal cornlflcallon at autopey/nuaber or rata treat.ed) nnd 111eon 1 e.e ••• or the nu11ber of ova 111hed 

ond welght ar the ovarlee or rato wlth atroplne l11plant on lho anterior hypothale111ua on oeotrue ar dloeotru• 1, 

autopaled on the next. expected dny of oeotrua. 

GllOllP OVllLATION 

RAT! 

Control 10/13 

Dloeat.rua doy 
2/lOt rl¡ht elde 

Dloeotruo day 
l/9t lort sido 

Oeatruo doy 
o¡et rl¡ht sido 

Oeatrua day 
left sido B/B 

t, P< 0.05 va control group 
•, P< o. 05 va left ovary 

VAGINAL CORHIFICATIO!I 

RAT! 

13/13 

1/lOt 

5¡9t~· 

3/Bt 

B/B 

••, P< Q,05 VI dloeetrue day rlght al de 

OVA 511!0 OVARIAH W!IGllT 

LE" RICllT L!TT RIGllT 

5.5 1 o.e 3.6 1 0.7 14.0 .t 0.4 13.7 .t 0.7 

3,5 .t 0,5t t• e.o 1 1.0 13.4 .t o.e 12.1 .t 0.5 

o o 13.B .t ¡ ,4 13,4 .t o.5 

o o 13.0 .t 1.1 ll.3 .t 0.7 

5.4 .t 0.7 5.e 1 o.5 13.4 .t 1.0 13.7 .to.e 

/ 
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Th•r• are ••vrral r•pcrta lndlc•tlng th• eMl•t•nc• cf dlf­
f•r•nces tn th• Qon•dotroptn r•l•aslnQ hor~on• <GnRH> conc•ntra­
tlcn betwe•n th• rlght and l•ft ald• Df th• hypcthala~u• CI, 9J, 
•• well •• tn th• conc•ntratlon of noradr•nattn• betw••n th• 
rlght and l•ft halv•• of the braln Cl4J. 

lle have prevlcu•IY •hcwn that hypcth•l•mlc ac•tylchclln••­
t•r••• actlvtty pr•••nt• ctrcadi•n varlatton• alano th• ••trou• 
cycle C6l. In th• mate, unilateral ••ctton of th• vaou• narve 
affect• ~zymatlc actlvlty In a dlff•r•nt woy In th• left and 
rlght •Id• of th• hypo~hala1MJ• C4J. 

Al•o, th• •Ml•t•nc• of central and perlpheral lateraltzatton 
In th• m•chantam• r•Qulatlng gonadal functlon ln th• h•~lc••­
trat•d animal h•v• b••n propo•ed by dlff•rent author• [3, B, 12, 
13J. B•••d on th••• avldenc••• lt wa• declded te analyze lf th•r• 
I• a dlr•ct link betw••n •lth•r •Id• of the hypothalo•u• and 
ovulatlon by th• rlght and left ovary. A• a worklng hypoth••I•, 
lt w•• poatutated th•t th• l•ft and rlght •Ida of th• ant..-lcr, 
••dlu~ and po•terlor hypcthal•.U• play dlfferent role• In th• 
regutatlon of th• ovulatcry proc•••· To tuat th• hypoth••I•, 
unllatwral l••lon• tn th• anterior, m•dium and po•t•rlor wttr• 
made and th• •pontan•ou• cvulatlon by th• rlQht and l•ft ovary 
wa• recnrded. 

MATERIAL AND METHODB 

Adult 1190-2~ gl vlrgln rata of th• e 11 Z-V •traln fro• 
our own •tock w.r• ~•lntalned ln condttlon• of controlled 
ltghtlng (light• on frOt11 O:S.00 to 19.00 h> wlth Ir•• acceH to 
food and tap w•t•r. E•troua cycl•• w•r• •onltored by dally vagl­
n•l •m••r• •nd only tho•• ani••I• with 4-day cycl•• ... r• ue•d. 

On dl••trua 1, grcupa of anl•al• war• dlvld•d at rando• In 
th• followlng ewparl••ntal grcupa1 

Cgotcgl Qt9YUL Ten anl••I• wer• l•lt untcuched and kllled en th• 
n••t ••p•ct•d day of ••tru•. 

Btt1m Ql!Wt:ltld Qtl!l!UL Fourt••n animal• ware anae•th•tlzed wlth 
aodlu• pentobarbltal <An••t•••I, Bmlth Kllna Nord•n d• M•wlco, 
11twlcol 130 •Q/kg), pi aced In a •t•r•otawlc •pparatu•, th• •kln 
opened, th• •kull drlll•d, th• •l•ctrod• lntroduced but no 
curr•nt wa• P••••d. 
B1t1 ~itb Ynll1t1c1L lt•ioo gf tb• b~uuth1l11111!IL The •nl•al• wer• 
an•••thetlzed, placed In th• •t•r•otawlc apparatu• and a 
radlofrequ•ncy l••lon th• rlQht cr l•ft slde el th• ant•rlcr, 
mediu• or po•t•rtor hypothala ... waa done. 

Vaginal ... ar• were tak•n 24 h 
l••lcn•d and th•y were autopal•d In th• 

.can•ecuttve ••trou• cycl•• of the ••~• 
b•tw••n hypothala•lc lealon and autop•y 

2 

aft•r th• anlm•l• were 
day of ••trua, aft•r two 
durat1cn1 th• lnterval 

WH 12-42 day• 



The antm1l• wer• kllled by dec•pltatlon, the ovlducta 
dl•••cted 1nd ova counted u••lng 1 dl•••ctlng mlcroscope. The 
ov1rl•& w•r• dl•••cted 1nd w•lgh•d tn • preclslon bal1nce, The 
br•ln waa dl••ected, fl••d In IOY. form•llna, cut ••rl•lly al 80 
um and atalned wlth cre1yl vlolat, The locallzatlon el leslons 
was done wlth th• 1ld of • •tereotaxlc 1tlas Clll, 

D•t• were analy2ed by mu!tif•ctori•l analyai& of varianca 
fMANOVAl followad by Student•s t te•tl by Fl•her'B e•act 
proboblllty test or chl squarad te&t, 

RESIJLTB 

Tho e•troua cycle wa• not modifted by •h•m operatton. Thirty 
on• out of 58 1nlm1ls wlth unllatar1l leslon of th• hypoth1Jamus 
recovered thetr previou• eatrou• cycle length aft11r the leaion. 
Tw•nty nin• anlm1l• •hlftad thelr cycl• from 4- to 5-diy. 

Ovulatton rat• Cnumber of ovulattng/number of tre•led rata) 
wa• atmtlar in aham op•rated graup comp•r•d wlth control graup 
114/14 and 10/10), Bine• ther• ware no dlfferences In the nu~b•r 
of ova •h•d 1nd the walght of th• ov•rl•• betw••n •h•m and 
control antmala, th•y w•r• add•d tooether •• a alngle control 
group. 

FI guras 1, 2 and :S 1how th• 1ocal1 zatl on el r 1 ght and l ef 
l••lona In th• antarlor, medlum 1nd po•t•rlor hypothalamua. 

The ovulallon rate dlmlnl•h•d In rata wllh lealon in the 
.ant•rlor hypoth1l1mua 114126 v1 24124, p<O.O~I>, me.nwhile lt wn 
not modtfied when th• Jeston waa parformed in the medium ar 
poaterior hypoth1lo1mus 120120 and 11112), No dillerence1 in the 
ovula ti on rate in thoH 1nl mal 1 wlth anterl or hypol.h•l ami e 1 eal on 
In th• rlght or l•ft •id• w•a ob•erved 16/IO and B/16). 

The l•1ion In th11 anhrlor hypoth1lamus induced a dlnilnutlon 
In th• numb•r of ova •had lnd•p•nd•ntly thu •lde ol lh• le&lon 
(tabl•• 1 •nd 2>. Wh•n tha number of ova ahed W•• comp•red 
batwaen avulattng anlm•l•, the laft ovary raluA&ed more ova th•n 
th• rlght ona 16,0 ± 1,0 va :S,2 ± 1.1 p< 0.05), No dlllor•ncua in 
th• weight of th• ov1ri•• wer• ob1•rved ltabl•• 1 and 21. 

Tha numbor of ova •h•d by r•t• wlth le•lon. ln the medlum or 
poal•rtor hypolh•lamua waa almil•r to control group <tablea 1 and 
2), In tho•• wlth l•ft or rlght l•alon In the medlum hypoth1l1mua, 
howaver, tha right ovary rale•••d mora ova th•n the left ene 
lhbl• 1), Buch dlff•renc• waa not ob••rved In the group of 
animal• wlth po•t•rlor hypoth1lamlc l••lon, b•ald•1 th• l•ft 
ov1ry of thos• 1nlm•l• wlth l••lon In th• rioht aide ol the 
poatertor hypothalamu• rateas~d l••• ova than the control group 
lhblea 1 and 2), Th• numb•r of ova ahed by the laft ov.ary 
dlmlnl•h•d in 111 the group• of .anlm•l• with unll•t•ral leaion of 



the hypath•l•mu• <t•ble 11, ••n•whll• th• numb•r af ovo •h•d by 
th• rloht ovary depended on th• l•v•I af th• hypath•l••lc l••lon 
Chble 11, 

Th• welght af th• ovarlea lncr••••d In both, r•t• wlth 
••dlu• or poaterlor lealon Chbl• 11. That lncr••H In th• 
Dv•rl•n weight w•a praduced by the Jealon Df the right alde Of 
th• hypothala111U• <table 21. Th• lealon In the left •Id• of tho 
hypothal•~u• dld not modlfled th•t p•r•m•ter. No dlfferenc•• In 
th• wetoht of th• ut•rua wer• obaerv•d. 

019CU961DN 

lt l• welJ known th•t th• bll•t•r•l Jealon of the ant•rtor 
hypo~h•l•Mu• produce• per•letant vaginal cor-nlflcatton, 
pollqutattc ovary and abaence of apontaneoua ovulatlon C2l. 
Pr•••nt r••ult• lndlc•t• th•t both •Id•• of th• anterior 
hypath•~••u• p•rtlclp•t• In th• r•gul•tlon of ovul•tlon, alnce 
b••ldaa the ovulatlon rate and nu~b•r of ova shed dl~lnlahed ln 
tho•• anlMal• wtth unilateral leston, a per•l•t•nt ••troua 
ayndrom• waa not oba•rved. Then, each alde of th• hypothalalMl·a 
•••••to be •ble to conip•n••t• partlolly th• •b••nc• of lh• other. 

Th• ewlatenc• Df p•rlph•r•I laterallz•tlon In the .. chonl••• 
r•oulatlno ovulatlon w•• prevloualy auoo••t•d C3J •nd dlfferencea 
In th• ovul•tory •blllty by the rlght and left avary .. well •• 
l ta d•p•ndence ovart an tnnervatt on, were previ cual y •hown C~Sl. 
Pr•••nt r••ult• lndlc•t• thal when an unilateral l••lon on ••ch 
ald• of th• hypothalamu• waa perfor~ed, th• ovul•tory ablllly of 
th• l•fl ovary alwaya dlmlnl•h•d1 meanwhlle lh• rlght ovary waa 
abl• to comp•n••te th• dl11lnut1on In the number of ova •h•d b1• 
lh• left on• only when th• ••dlu11 hypoth•l•mua wa• l••loned. 

Th• w•lght of th• ovarl•• &•••• to be ragUl•t•d In • 
dlffer•nt w•Y th•n th• ovul•tlon proc•••· Whll• th• lealon of 
.•nterlor hypoth•l••u• decr•••ed ovul•tlon, th• welght of the 
ov•rt•• w•• not aff•ctttd. On the oth•r hand, ovulatlan w1• not 
•ff•ct•d by m•dlum or poat•rlor hypoth•l•mlc lealona, bul the 
w•tght af th• av1rt•• wa• lncr••••d tn both Qroup• of anl••l•. 
Sine• ovul•tlon W•• not •odlfl•d In th••• •nlm•I•, lt I• po••lble 
to thlnk that Qon•dotropln ••cretlon w•• not aever•IY •ff•cted, 
Then, lt would be poHlble to auggeat th•t n•ur•I lnfor••tlon 
•rlalno fro• th• .. dlum •nd poaterlor hypothala.us .adulatea 
lh• 9rowth •nd dlff•r•ntl•tlon of the folllcul•r ov•rl•n 
co•p•rtment. Th• paaalblllly th•t neural lnfqrmatlon •rlalng frD11 
th• antartor hypoth•l•mu• •odulat•• the ovulatory proceaa, cannot 
be advancwd •lnc• ch•nQ•• ln Qon1dotroptn ••cr•llon cannot be 
dlacarded •• an •Kplanatton far pr••ont r•1ult1. Ho ... ver, lh•r• •r• evldenc•• lndlcatlng th•t lt I• paealbl• ta •ff•ct ovul•llon 
wlthaut dr••tlc modlflc•tlon• In the folllcl• all•ul•tlnQ •lld 
lutelnlzlno hor•on• CLHI ••ru• level• durlng dleatrua 1 •nd 2 C7J 
•nd that th• ••ounta of LH r•l••••d on th• afternoon of pr1>11•tru• 
I • 11uch ..,,.. th•n th• mi ni .un qu•ntl ty of th• hor11Dn• requl •red 
to Induce ovul•tlon CIOJ, 
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T•bl• 1. H•an ± •·•·"'· of th• nu11ber of ova sh&d relea&Rd •nd w11ight Of 

th• rlght •nd l•ft ov•ry by r•t• wlth unll •tar•I l••lon of th• ant•rior, 

fft•dturn or post•rlor hypothAI a11us, •utopsl•d on th• ••trou• d•y •Her two 

con••cuttv• estrou• cycl •• of th• Hm& lomgth. 

NIJl1BER OF OVA SHEO 

Group rlght ovar y laft ov•rY both ovarJ •• 

control 4.6 :t o.:5 5.7 :t 0.5 10.3 :t o.e 

ant•rtor 
hypoth•l •mus 1.e :t o.:5t 3.2 :t 0.7t 5.0 :t 1.u 

m•dlum 
hypoth•l•mus 6.4 :t 0.6t 4.2 i 0.61 10.6 :t o.a 

po•tertor 
hypoth•l •mus 4.1 :t 0,7 3.9 :t 0.6t e.o ± 1.2 

WEIBHT OF THE OVARIEB 

control 12.2 ± 0,6 12.4 ± 0.5 24.6 :t 0.9 

antartor 
hypoth•l •mu• 11.6 ± 0.7 12.5 :!: o.e 24.3 :!: 1.3 

MediUfft 
hypoth•l •11U• 13.B ± 0.6 14.2 :!: 0.5t 27.9 :!: 0.9t 

post•rlor 
tiypothal •mu• 14.6 :t o.et 13.6 ± 0.9 2e.2 :!: l.5t 

• p< 0.0:5 v• control (t tHt •ft•r MANOVA> 

• p( 0.05 VS rlght ovar-y et t•st •fter MANOVAI 
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Tabl• 2, t1ean :!: ....... of th• nul\ber cf ova •h•d rel••••d and H•lght of 

th• rlght and l •ft ovary by rata wlth rlght or l•ft IHlon of th• 

ant•rlar, Rl•dlum ar po•terior hypothalamu•, autopaled on th• e1trou• day 

aft•r two con••cutlv• ••trou• cycl•• of the ••1n• Jength. 

NUMDER OF OVA SHEO 

Group rlght DV•rY l•ft ovary both ov.,·i •• 

control 4.b :!: O,l5 l5,7 :!: O,l!! 10.3 :!: o.e 

rlr,¡ht ant•rlor 
hypothala,.u• 1,9 :!: o.e• 3.b :!: 1.1 l5,l5 :!: 1.1. 

l•ft ant•rlor 
hypothala111U• 1. 7 :!: 0.7. 2.9 :!: o.et 4.b :!: 1.0 

rlght MdlUOI 
hypothalalllU• b.3 :!: o.e 4.0 :!: 0.71 10.0 :!: 0,9 

l•ft ... dlUIO 
hypothalaOIU• b,7 :!: 0,9t 4.1 :!: o.et 10,e :!: 0.7 

rlght po•t•rlor 
hypoth•laOIU• l5.2 :!: 0.7 3.7 :!; o.et e.e ± 0.9 

l•ft poat•rlor 
hypothal aOIU• 3,b ± 1.0 4,2 :!: 0,9 7.2 :!: l.b 

WEIDHT OF lllE DVARIEB 

control 12.2 :!: O,b 12.4 t O,l5 24.6 :!: 0,9 

rlr,¡ht ant•rlOI"' 
hypothalamu• 12.4 :!: o.e 13.I :!: 1.3 26,1 :!: 1.7 

l•ft ·ant•rlor 
hypathalatMJ• 11.0 :!: 1.0 12.1 :!: 0,9 23,2 :!: 1.7 

rlght Mdlu11 
hypathalaoiu• 14,9 :!: 1.1 ll!!.2 :!: 0,9t 30,1 :!: 1.st 

l•ft Mdluto 
hypathalaMU• 12.7 :!: 0,3 13.3 :!: 0.6 2l5. 7 :!: o.s 

rlght po•t•rlor 
hypoth•laOIU• ll5,e :!: 1.ot 14.3 .!: 1.e 30,1 .!: 2.st 

l•ft po•t•rlor 
hypathala..,• 13,4 :!: 1.1 12,9 ± 0,7 2b,2 ± l.S 

t p< o.os va controla 1 p<O.Ol5 V• rlght ovar y (t tHt aft•r MANOVAI 

e 
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Figure 1. DinRramatic representation of the right or left side anterior hypothalnmic lesions in a 
representathe frontal scction. The black area indicates the lcsioned area. ha, anterior hypotha­
lamic nucleus; se, suprachiasmatic nucleus: so, supra.opticus nucleus¡ hl, lateral hypothalamic 

. nucleus; FMP, fasciculus medialis prosencephali¡ F, fornix; GP, Rlobus palidus; IC, tílternal capsule, 



Figure 2, DlaRrnmatic representation of the extent of the right or left sl·l• medium hypothalamic 
lesiona in o reprcsentotive frontal ,section. The block oreo indica tes the lesioned orea. ar, 
arcuotua nucleus; hpv, periventriculor nucleus; hvm, ventromediel nucleus, hd, dorsomediel nu -
cleus: F, fornix; 00, fasciculus mamillotholamicus; FMP, fase iculus medial is prasencepholi; hl, 
lateral hypothalomic nucleus; tmm, thalamic medial nuclcus; HI, hippocampus. 
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. figure 3. DiaRramatic rcpresentation of the extent of the right or left side posterior hypothalamic 
lesion in o, representative frontal section. The black arca indicates the lesioned area. mm, mamillar 
med;Ull nucleus¡ ml, mamillar lateral nucleus; FMT, fasciculus mamillothalamicus¡ é1ITG, fasciculus 
mamfllotegmental; CP, posterior comissure¡ pf, parafascicularis nucleus; FR, fasciculus retroflexus; 
tv, thalamic ventral nucleus; tpo, thalamic posterior nucleus¡ l.M, lemniscus mcdialis. 
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Accordlng to v•rioua •uthora ••i•t• thu poaalbillty to 
IODdlfy COMp•na•tory ovarian hyp•rtrophy by unllot•r•I 
d••f•r•nt•tlon or l•aion of th• hypothal•mu& In h•ml•P•V•d rota 
CN•nc•, Nhlt• S. HDQ•r, 19831 Fukudo, Y•m•nouschl, H•kano et •1 
19841. Alao, evidenc•• ahowtno th• poa•lble DKi•t•nc• of 
perlpheral laterelizatton In th• mech•ni•ma regul•ttno ovulatton 
in both, the tntact and herni•P•Y•d r•t h•v• been pre&l!nted [Cruz, 
ChAv .. S. Domlngu•z, 19Bbl ChAvRZ, Cruz S. Domlnguez, 19871. 

Th•r• i1r1t ••V•r•I reporta tndlcattno the eictstenc• of dif­
f•r•nc•• tn the gonadotropin relea•ing hor1none <OnRHJ concentra­
tlon batw••n lh• rlght •nd hft •Id• of lhe hypolh•lomua 
CBolkal kl n, TI &b .. ov, BJutkln et ol. 19841 Ger•nd•I, Rot•vl•ln, 
Harchettl & Scapantnlm, 19791, and in th11 conc•ntr•tlon of 
noradrenalin• betw••n the rloht and left halv•• of th• bratn 
CDk•, L•wl• S. Ad•~•, 19801. 

lt w•• pr•vlou•ly •hown th•t hypoth•l•MIC •catylcholina&tar­
••• actlvlty pr•••nt• clrcadlan varlatlona alano thu satroua 
cycl• •nd v•rl•tlon• b•tw••n th• left ond rlght aldu of thu 
hypothal •11ua were •l •o ob•erv•d CDomt nQu•z, Cru::, ChAv•z et •l.· 
1qee1. In tha m•le, unll•ter•l ••ction of the vagu& nerva •ffecta 
•nzymatlc actlvlty In • dlff•r•nt way In th• left ~nd rlght alde 
of thlJ hypothol aMua [Cruz, ChAv .. , Hortl n9Z S. Dom! nguez, 1987], 
lt waa •l•o ahowed thot th• hypoth•l•mlc enzymotlc actlvlty la 
d•preaed by both h•mlc••tratlon •nd bll•terol orchldectomy 
CH•rtln•z, Zlpltrla S. Domlnguez, 1989] 

Boaed on thH• evldencH, it WH declded to .onalyze lf In 
th•. heml•p•v•d r•t th• ovulatory •blllty of th• l•ft •nd rlght 
ov•rv d~p•nd• on th• lnteurtty of the 1p•l or contr~l•t•r•I •ida 
cf the Ant•rlor and med1um hypoth•l•mu•. Prevlou•ly lt has b••n 
cb•erved that it dependa on th• ipsi or contr•l•ter•l vaQua nerva 
CChAvez et ol. 19B7J. 

HATERIALB ANO HEntODB 

Adult 1190-225 gl vlrgln rota of the c 11 Z-V atraln from 
our own •toclt were matnt•inad in condtt:Jana of controlled 
llghtlng !light. on from 05.00 to 19,00 hl wlth fre• accen to 
food and tap water. Oe1troua cycle• were monJtored by dally v•ol­
n•l •m••r• and only tho•• •nim•l• with 4-day cycle• wera used. 

On o•stru•, graup• of antm•l• wer• dlvtded at random in the 
followlng ewperlM•ntal groupa1 

l:llDltlll lltlll!D1. Rata were •na•alh•tl Zttd wi lh &Ddl um pentoborbl tal, 
l•P•rotomlzud and tha left or rlght ovary waa aMtlrpated •nd 
w•lghed wlth a precielon h•l•nc•. Th• ovlduct• w•r• dlaaected •nd 
th• ova counted ualng • dlaaactlng mlcroacope. 
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8111 ~11b YDLl111tll 11111111 gf 1bl b~P.g1htl1111YIL, lhe anl••I• wer• 
an•••th•tlz•d, plac•d In th• ster•ota•lc apparatu• and • 
radlafr•qu•ncy l•slan In th• rtQht ar l•ft •ld• af th• ant•rlor 
ar ,..dlu• hypothala•u• was p•rfor••d. Aft•r th• anl••I• ... re 
l••lon•d, • laparato•y w•• p•rfor••d and th• lpsl ar 
contralat•r•I ovary to th• l••lon•d hypathala•u• wa• p•rfor .. d. 
Th• ovary wn W•I gh•d and th• ova count•d 1 n th• ovi'duct. 

Vaginal ••••r• wer• tak•n 24 h after th• anl••I• ... r• 
l••lon•d and th•Y w•r• autop•l•d In th• day of a••tru•, aft•r two 
con•ecutlve O••trou• cycl•• of th• •ama duratlon1 th• lnt•rval 
b•tw•.,. hypothal••lc l••lon or h••l•paytng and autap•y w•• B-40 
d•Y• 

Ali animal• wer• klll•d by d•capltatlon. Dvlduct• w•r• dl•­
••ct9d, ov• counted u••lno • dl•••ctlnQ mtcrc•cope and th• 
COllp.,.••tory ovulatlon hypertrophy rcovulHl waa calculat•d• 

COvulH•lnuiob•r of •h•d by th• ov•rY In ll~Y - nu9b•r of ova •h•d 
by th• ovary ••tlrp•t•dl I lnumber ol ova •h•d by th• ovary 
•Httr-p•t•d) SOO. Th• r•••i ni nQ ovar y w•• r-nved, wet ghed 
ca11p•n•atory ovarlan hypertrophy tCOHl wa• caJculatwd •• 
pr•vlau•IY lDomlngu•z I< Rtbonl, 1q71¡ Chlvez et al. 1q971, Ali 
w•lghta •r• ••Pr••••d •• MQ/100 g body w•lght, Th• uterua waa 
dl•••ct•d and w•lgh•d. 

Th11 
1 y •t 90 
l••lona 
Kllpp•I, 

braln w•• dl•••ct•d, fl••d In 10% form•llne, cut ••rl•l­
um and staln•d wlth cr••YI vlol•t. Th• locallzatlon ol 
wa• don• wlth th• •Id of a st•r•otaKlc ali•• lKanlng I< 
1963], 

Data w•r• •n•IY••d by llllltlfactorlal analy•I• of varlanc• 
CtlANOl/Al, Btud.,.t'• 1 t•st, Fl•h•r'• •••et probablllty ta•t ar 
chl •quar•d t••t. 

REBULTB 

Th• 1>11atrou• cycl• wa• not .adlfl•d by h••lapaytng¡ 43 out 
of 63 ant••I• wlth untlat•r•I hypothala•lc l••lon r9Cov•r•d th•lr 
pr.vlou• oHtrou• cycl•· ThoH anl••l• whtch dld not r•cov•r•d 
th•lr O••trou• cycl• lt•n wlth l••lon on ••ch •Id• of th• 
hypothala11U•l ,..r• autopaled In th• llr•t vaginal oeatru• altmr 
30 d•y• poat•uro•ry. 

Dvul atl on rat• Cnu9b•r of ovul at 1 ng/nwaber of tr••t•d r•hl 
dl•lnl•h•d In tho•• animal• wtth anterior hypothala•lc l••lon 119 
out of 34 va IB out of 20, p< o.os, chl •quar• t••tl, Th• l•alon 
In th• anterior l•fl hypothala11U• lnducad a •••llar ovulatlon 
rat• th•n th• anterior rlght le•lon es out of 16 va 14 out of IB, 
p< o.os, chl aquar• t••tl. In tho•• anl••l• wlth anterior l•ft 
hypothala•lc l•alon, wh•n th• r•••lnlng ovary w•• th• lp•llateral 
ta th• leaton non• of th•• ovulat•d C0/7) 1 ,..anwhll• S out of 7 
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In whlch the r•malnlno ovary wa• th• contralataral to the 
<rlght ovary> ovulat•d. Dvulatlon rata w•• nol modifled 
l••lon cf •lth•r •Id• In th• m•dlum hypothalamus 124 out 
animal• ovulated v• 19 out of 20, N9>. 

le•ion 
by th• 
cf 29 

Tabl• •how• th• r••Ult• of th• number el ova ghad and 
th• p•rc•ntage cf CDvulH In th• dlfferent oroup&. lhe welohl of 
th• ovarlH and th• p•rcantao• of COll ar• pr•91tnt1td on tabl• 2. 

No dlffer•nc•• In th• COvulH b•twe•n the rloht and left 
h•ml•PY•Y•d rat• war• ob••rv•d <table l>. COH, howevRr, waa 
hlOh•r In thc•• anlm•l• wlth rloht ovary lo 1ltu <table 2). 

Th• l••lon of the rioht anturlor hypothalamu• dJd not 
modlfl•d ty COvulH of th• contralateral ovary but dlmlnl•h11d 1 t 
In th• lp•llat•r•I cvary. On th• oth•r hand, l••lon of th• left 
ant•rlor hypolhalamu• block•d cvulatlon of th• lp&ll•t•r•l ovary 
and dld not modlfl•d ovulatlon by the contralotarol ovory. Wh•n 
th• l•ston waa performed on the medlum hypoth•lamuG 1 COvuHt w•• 
dlmlnl•h•d In both lp•I and contralatural ovary to the l••lon 
!table I>. 

The l•slon In th• rloht slde of the onterlor and medlum 
hypoth•l•mu• lnduced an lncr•••• In th• CDH by the left ovary and 
• ducraaae of tha ••me parametar by tha rioht ovary. In tho•e 
animal• wlth l••lon In th• antarlor laft hypothalamug, th• COH of 
the lp•llater•l ovary to the l••lon wa• lncreasvd, m••nwhile it 
w1• not modlfled In th• contralater•l ovary. Whan th• leaion w1u1 
p•rformRd In the left medlum hypothalamua, COft by the lp&I hteral 
ovary to tho le•ton wa• not modlfted, but lt was dimini•hed in 
th• contr•l•t•ral ovary (table 2>. No dlfferenc•• In thv w•loht 
of th• uterua w•r• obs•rv•d. 

Dl6CUS61DN 

Reaulta pr•••nted har•tn •Qrae with prevtous •t•taments th•t 
a helfti•p•yed anl••l 1• not only iln •nim•l without ona ov•rv 
[Ch•v•z et al.1997]. Th• "ovulatory efflclency" by thR lvlt ovary 
••••• to b• htoh•r than the rtght one, &tnce compenaatorv 
ovulatory hyp•rtrophy by th• left ovary waa ochlev11d wlthout an 
iraport•nt incr•••• tn ht• compensatory ovairi an hypertrophy. 

R••ul t• obtal n•d In prHent• atudy on COl1 are par ti al 1 y 
•lmll•r to tho•• obaerv•d prevlouely by Fukuda et al. <1984>, 
•tnce we obaerv•d a decr•••• in COH cf tha ip•tlateral ovary in 
tho•e anl .,.11 wl th 1 HI on In th• rl ght &l dR of lht! hypolhol omus 
and no ch•nge1 In th• COH of the rlght ovary when the l••lon was 
p•rformed In the left ant•rlor hypothal;amus. In our •tudy thu 
l•ft ovary alway1 •how•d an lncra•• In th• COH, be•ldes the •Id• 
of th• ant•rlor hypothalamlc 1•1lon. That dlfferencH br.twevn 
pr•••nt re•ult• and tho•• by Fukuda et al •ay bu r•lated to lh• 
day of the oe1trou1 cycle wh•n th• l••lon wa1 performvd, the 
locallzatlon Df th• le•lon, tha day of th• cycle wh•n th• animal• 
w•r• autop•led and the perlod b•tw••n 1urQ•ry •nd outop1y. 

4 



Accnrdlng to pr•••nt r••ult• 1 th• lnformatlon arl•lng from 
••ch •id• of th• ant•rlor hypothala11u• i• v•ry 'hiportant for th• 
ovulatory P9rfor11•nc• of th• lp•llat•r•I ovary to th• l••lon. Th• 
•ovulatory •ff•cl•ncy• by tha l•ft ovary d•p•nd• on th• 
lp•ll•t•r•I anhrlor hypothalnu•, •lnc• tho•• anl••I• wlth a 
l••lon In th• l•ft ant9rlor hypothala.u• th•y ... r• unabl• to 
ovulat• b••ld•• an lncr•••• In thelr COH. Dn th• oth•r hand, 
wh•n th• rlght ant•rlor hypothala11u• wa• l••ion•d and th• left 
ovary waa Lo !lty, lt malntaln•d lt• ovulatlon by an lncr•••• In 
hl• W•lght. lt ••••• that th• rlght ovary I• 1••• d•p•nd•nt on 
th• lnfortHtlon arhlng froa th• lp•ll•tRral anhrlor 
hypoth•1•1MJ•, •tncw ovulatlon wa• maintain•d baaidaa • d•cr•••• 
1 n lt• COH. 

Dlff•r•nc•• In th• ovulatory ablllty In h••l•pay•d r•t•, 
b•twaan thw riQht and laft avary wer• pravlou•ly shown by ua, 
whan tha ant~aJa were h•~iapayed on oach day of th• ottatroua 
cycl• !Ch•v•z •t al.1987). Such dllf•r•nc•• w•r• not pr•••nt In 
thl• •tudy¡ that dllf•r•nc•• 11ay be r•lat•d to th• day of th• 
cycl• wh•n th• anl••I• wer• h••l•P•v•d. In pr•••nt •tudy ali th• 
anttnala were helftlapayed on o.atroua, and we h•v• previoualy ah0Ht1 
that th• ablllty al th• r•gulatory •v•t••• varl•• •long th• cycl• 
tDo11lngu•z •t al, 19871 198BJ 

Comp•n••tory ovulatlon hyp•rtrophy by both ovarl•• ..... to 
d•p.nd on th• lnt•grlty of both •Id•• of th• ••dlu11 hypothalaau• 1 
m••nwhll• 1 rlght ovarlan CDH d•p•nd• on th• lnt•grlty of both 
•Id•• of th• hypothalamu• and lh• l•ft ovary lncr••••d lt• ,..lght 
b••ld•• th• lack of ••ch •Id• of th• m•dlu• hypolh•l••u•. 

Tak•n tog•th9r 1 pr•••nt r••Ult• augg••t th•t dlfl•r•nc•• In 
th• ovulatory ablllty by rlght and l•ft ovarl•• mlght r•ll•ct 
difl•r•nc•• In th• lnfor11atlon arl•lng fro• ••ch •Id• of th• 
hypothala•u•. Al•o, that • co11P•n•atory lncr•••• In th• ... lgh~ of 
th• ovary followlng h•ml•paylng I• not n•c••••rv follow•d by an 
lncr•••• In th•lr ovulatory ablllty. 
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T1bl• l. 11tt1n ± •·•·•· of th• number of ov1 •hed 1nd percent•o• of 

cot11p.n•1to,.y ovul 1tlon hypartrophy [CDvulHJ by th• rloht and l•ft ov1ry 

In ,.lght cr laft h•ml•P•Y•d tHSJ r1t• wlth or wlthcut i••ion in th• 

,.IQht 1nd laft anterior Dr madlum hypoth1lamua. In br1ket• number of ova 

•h•d by th• ••tlrp•t•d cv1ry. 

D\!!!l!!l!I:: 111 11:.'.I lblll i;C:tl!l.1:1 
,.lght loft rlght l•ft 

grcup 

rloht HS [5. 7 :!: 0,5] 10.2 :!: 0.5 79 

laft HS 9.3 :!: o.e [5.5 ± 0.7J ¡,9 

halen In rl oht AnlRrl cr Hypoth1l1mu• 

rlght HS [!1.2 :': 0,5] e,9 f: 0.1 71 .. 
l•ft HS 7,B :!: 1.2 [!1.4 ± o.el 44 

IHIDn In laft Antarlcr Hypcth1l1mu• 

rloht HS [!1.9 ± O,JJ o o 
• l•ft HS 10.4 ± 1.4 [/,,J :!: O.!IJ ¡,5 

lHIDO In ,.loht M•dlua Hypcth•l•mu• 
• ,.loht HS Cb. I ± o.e e.9 ± 0.9 46 .. 

!•ft HS b.O ± l. 7 [4,9 ± 0,:5] 22 

lHlcn In laft 11ttdlum Hypcthal1mua 

• ,.IQht HB [!l. 7 ± 0,9] e.e ± 0.1 :54 

• l•ft HB e.::s ± 1.2 [:5.4 ± 0.9 :54 

• p< 0.0:5 v• control oroup in ••m• •id• <chl aqu1ra teat> 

• p< 0,0:5 va l •ft cvarv 1 n the aam• Qroup (chl •quarR t•atl 



Tabl• 2. M••n :!: •••• m. of th• ,..lght of avary [lllQ/100 Q body H•IQhtl and 

p.,.c•ntag• of ca.,,•n••tory ovarian hyp•rtrophy CCOHJ by th• rloht 

and l•ft ovary In rlght or l•ft h•mlapay•d CHBl rata Hlth or wl thout 

l••iDn In th• rlght and l •ft ant•ri or or m•dlum hypothala~•· In brak•h 

w•lght of th• ••tlrpahd ov•ry. 

t11l11bt gf lbt Qli'.IC:li'. CDl:I 
rloht l•ft rlght l•ft 

oroup 

rlght H8 [16. I :!: l.OJ 17.1 :!: 1.0 10 

• l•ft H8 19.I :!: 0.6 Cl::S.9 :!: 0.9] ::S7 

l••lon In rlght Ant•rlor Hypothala""'• 
• rlght H8 e as. a :!: 0.6] 2!!.0 :!: 2.!! 66 .. 

l•ft H8 1e.o :!: 2.1 [ !!!. 1 :!: o.9l 19 

l•alon In l•ft Anterior Hypothala""'• 

• rlght HB Cl::S.6 :!: 1. ::Sl IB.4 :!: 1.1 :SS 

left HB 2::s.1 :!: 1.2 CID.O ! o. 7l 28 

l••IDn In rlght M•dlum Hypothalamu• 

• rlght HB C14.9 :!: 1.2 21.6 :!: o.9 4S ~ .. 
l•ft HB a e.o :!: 0.6 [14. 7 :!: 1.2] 22 

l••lon In l•ft M•dlu• Hypothalaeu• 

rlght H8 Cl7. I :!: 0,7] 20.0 :!: 0.7 17 

• l•ft H8 22.9 :!: :S.!! CIB.6 :!: 1.0] 2::S 

p< O.O!! va control group In •••• •Id• Cchl •quar• teatl 

• p< o.os va left ovary In th• H•• group Cchl aquar• teatl 
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Figure J, DiaRrnmatic representntion of the right or left side anterior hypothnlnmic lesiona in a 
representative frontal section. The bleck area indicates the lesioned ,uea. ha, anterior hypotha­
lamic nucleus; se, suprnchiasmatic nucleus; so, supraopticus nucleus¡ hl, lateral hypothnlamic 

'nucleus; FMP, fasciculus mcdialis prosencephali: F, fornix; GP, Rlobus palidus¡ IC, interna! capsule. 



figure 2, Di•Rramatic representation of the extent of the right or left side medium hypothalamic 
lesions in a representative ftontal section. The black area indicates the lesioned orea. ar, 
arcuatus nucleus; hpv, periventricular nucleus; hvm, ventromedial nucleus, hd, dorsomedial nu -
cleus; F, fornh; f'MT, fasciculus mamillothalamicus; FMP, fescic:ulus medialis prosencephaU; hl, 
lateral hypothalamic nucleus; tmm, thalamic medial nucleus; Hl, hippocampus. 
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