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I RESUMEN 

PALACIOS GOLZARRI TLATHUI. Evaluación de ia administración de 
una solución glucogénica oral para incrementar la tasa ovulatoria en 
borregas pelibuey. (bajo la dirección de: Adriana Saharrea Medina, 
Carlos Gutiérrez AguiJar y Jorge Armando Alvarez León). 

Un periodo de sobrealimentación previo al estro incrementa la tasa 
ovulatoria en ovejas. El objetivo de este estudio fue probar un 
tratamiento oral con glicerol sobre la tasa ovulatoria en ovinos. Se 
utilizaron 50 ovejas pelibuey, las cuales se dividieron en dos grupos, el 
grupo tratado y el grupo testigo. Las ovejas del grupo tratado recibieron 
una mezcla de glicerol y agua (90:10 v/v) por vía oral durante 6 días de 
forma ascendente (día 1: 1 toma de 75ml; día 2: 2 tomas de 75ml; día 3: 
3 tomas de 75ml; y los días 4, 5 y 6 3 tomas de 100m!). El grupo testigo, 
recibió agua de la misma forma y la misma cantidad. Todos los animales 
fueron sincronizados mediante la aplicación de PGF2a. Las ovejas que 
presentaron celo fueron sometidas a ultrasonografía transrectal el día 6 
del ciclo estral (estro: día O) para determinar el número de cuerpos 
lúteos presentes en los ovarios. Los niveles séricos de glucosa y glicerina 
se determinaron en muestras sanguíneas obtenidas de 10 ovejas (5 por 
grupo). Las concentraciones de glucosa y glicerina se analizaron por 
A NOVA tomando la concentración previa al tratamiento como covariable. 
Unicamente 30 ovejas presentaron celo, se encontró que el tratamiento 
con glicerina causó un incremento (P<0.05) en el número de ovulaciones 
(1.18±0.18; n+=16), comparado con el grupo testigo (1.21±0.11; n=14). No 
existieron diferencias en las concentraciones de glicerol entre grupos 
(P>0.05). Sin embargo, la concentración de glucosa en el grupo tratado 
fue mayor (p<0.05) que en el testigo. El tratamiento de glicerol durante 
6 días aumenta las concentraciones de glucosa y glicerina y esto tiene un 
efecto benéfico sobre la tasa ovulatoria 



The effect of short-terrn adrninistration of a glycogenic solution on 
plasma glucose concentrations and ovulation rate in Pelibuey sheep. 

Food supplementation enhances ovulation rate in sheep. However, in 
most cases the flushing period should be at least a couple of weeks long 
to be effective. The objective of this work was to test the effect of a 
glycogenic solution, given orally, on the ovulation rate of sheep. Fifty 
Pelibuey sheep (33.l:t0.85kg; 2.3±0.07 body condition score) were kept in 
pasture and allocated to two groups. Group 1 (G1) were given increasing 
amounts of a glycerol:water (90:10 v/v)solution, whilst group 2 (G2) 
received only water for 6 days (Day 1=1x75ml, D2=x 75ml, D3=3x75ml, 
D4-6=3x100ml) starting on day 8 of the cycle. On the fifth day of 
treatment, oestrus was synchronised whith PGF2a. Ovulation rate was 
assessed by transrectal ultrasonography on day 6 of the oestrous cycle. 
Glucose and glycerol concentrations were determined in 5 sheep per 
group, from the start of treatment until one day after oestrus. In 
addition, acute changes in glucose and glycerol concentrations were 
measured in 6 sheep after a single dese of glycerol or water (100m!) at -
30, O, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360 and 480 min. Thirty sheep showed 
oestrus two days after PGF2a injection. Ovulation rate was higher 
(P<0.05) for Gl (1.81±0.18; n=16) compared to G2 (1.21±0.11; n=14). 
Glycerol concentrations did not differ between groups (P>0.05). 
However, glucose concentrations were higher (P<0.05) in GL Both glucose 
and glycerol plasma concentrations increased (P<0.05) after 30 min 
glycerol administration and remained high for 6 h. In conclusion, short­
time glyceroí treatment increases ovuíation rate in sheep which in 
associated with higher glycerol and glucose concentrations. 
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II INTRODUCCIÓN 

La pro/ificidad es el promedio de crías que tienen las hembras 

durante la época reproductiva y esta. directamente re.ta.óonada con !a 

tasa ovulatoria. La tasa ovulatoria depende de una serie de factores, 

tales como la raza, edad, época del año y la nutrición (Hafez, 1987). 

Existen razas con una prolificidad de 1 a 1.5 crías/parto (Hafez, 1987), lo 

cual se considera como un promedio subóptimo debido a que la borrega 

tiene la capacidad de criar de forma eficiente dos corderos, siempre y 

cuando se mantengan en un estado nutricional óptimo. Sin embargo, 

para lograr este objetivo es necesario que los animales tengan una tasa 

ovulatoria de tres folículos, debido a problemas que suceden posteriores 

a la ovulación, tales como la baja fertilidad y la muerte embrionaria 

(Salamon, 1990). Entre !os métodos que permiten incrementar la tasa 

ovulatoria y por lo tanto la prolificidad, se encuentran los métodos 

farmacológicos y los métodos naturales. 

2.1 Métodos farmacológicos: 

Entre ios métodos farmacológicos encontramos la administración 

de gonadotropinas y las técnicas de inmunización. Ambos sistemas 

ayudan a estimular el crecimiento de uno o más folículos extra hasta que 

lleguen a ovular. 
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La suplementación de gonadotropinas se basa en el hecho de que 

durante el desarrollo final del folículo existe una etapa de dominancia; 

durante la cual el folículo dominante produce y libera estradiol e inhibina 

para bloquear ia producción de FSH que los folículos subordinados 

requieren para seguir creciendo (Salamon, 1990). Debido a esto, la 

administración exógena de alguna hormona con efecto de FSH va a 

permitir que los folículos subordinados sigan creciendo y ovulen, 

aumentando así la tasa ovulatoria. Las gonadotropinas exógenas más 

comúnmente utilizadas son extractos hipofisiarios de caballo, cerdo o de 

oveja conteniendo FSH y suero de yegua gestante (eCG). Los extractos 

hipofisiarios tienen una vida media corta por lo que se requiere de varias 

dosis para mantener el desarrollo folicular. La eCG en cambio es de 

relativa larga duración y sólo se necesita de una sola dosis, administrada 

tanto por vía subcutánea como intramuscular en 1-2m! de solución salina o 

agua estéril. La dosis de gonadotropina eCG varia según la época 

reproductiva y la raza del animal. Como norma general, la dosis 

superovulatoria debe ser de 400-500 UI para hembras en estación 

reproductiva y 600-750 UI fuera de estación. Ántes de ia aplicación de 

eCG es necesario sincronizar el estro de los animales; el mejor momento 

de la aplicación es 2 días antes de retirar los tratamientos con 

progestágenos (esponjas o implantes). La eCG es un producto natural por 

lo que su composición química y actividad varía de unos lotes a otros, 

debido a esto, se pueden obtener índices de ovulación variables (Salamon, 

1990). 
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Lüs técnicas de inmunización, se basan en estimular la formación de 

anticuerpos contra esteroides ováricos o ante la inhibina folicular para 

reducir el efecto inhibitorio del desarrollo y la dominancia. Esto tiene 

como consecuencia el aumento en la secreción de gonadotropinas, 

especialmente de FSH, desarrollándose más folículos a punto de 

ovulación. En cambio, la inmunización contra la inhibina se ha realizado en 

forma experimental, pero todavía no existe un tratamiento comercial 

disponible. La inmunización contra esteroides ováricos ha demostrado 

ser una mejor alternativa. Esta técnica requiere de una inyección 

subcutánea de Fecundin (producto comercial Glaxo, Animal Health, 

México) 5 semanas antes de la monta o la inseminación, seguida de una 

inyección de refuerzo 3 semanas más tarde (2 semanas antes de la monta 

o la IA). Este método proporciona un aumento medio del índice de 

ovulación sin alcanzar una sobreestimulación. Los efectos de la 

inmunización persisten varias semanas y la inmunización para las 

siguientes estaciones reproductivas se puede obtener por tratamientos 

de refuerzo. Como ventajas se pueden mencionar que evita la excesiva 

estimulación y que el índice de ovulación se puede lograr sin necesidad de 

sincronizar el estro. 

2.2 Métodos naturales: 

Entre estos métodos encontramos al efecto macho y el efecto tlushing 

(periodo de sobrealimentación previo al servicio). 
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2.2.1 Efecto N\üCho: 

Este método se basa en la introducción de machos a lotes de 

hembras que han estado totalmente aisladas de los machos por lo menos 

durante cuatro semanas. Este efecto debe ser utilizado durante la época 

de transición y para que el método sea efectivo es necesario mantener un 

4'% de machos de forma continua. 

Las borregas ovulan pocos días después de la introducción del 

macho, pero por lo general la primera ovulación no va acompañada de 

signos de estro y el cuerpo lúteo que se forma es de corta duración, por 

lo que sería conveniente esperar al primer celo acompañado de signos de 

estro (segundo ciclo) que seguirá estando sincronizado. 

2.2.2 Flushing: 

Se sabe que el Flushing (sobrealimentación antes del apareamiento) 

tiende a incrementar la tasa ovulatoria y la prolificidad (Wallace, 1961; 

Coop, 1966). No se ha investigado plenamente su mecanismo de acción 

aunque se cree que la respuesta se basa en el reclutamiento de nuevos 

folículos o la estimulación de los folículos destinados a sufrir atresia. 

Existe una gran variación en la respuesta ovulatoria al flushing y se ha 

demostrado que ios principales factores que la pueden afectar son ía 

raza, la condición corporal y la duración del tratamiento. Los mejores 

resultados se han encontrado cuando los animales sometidos al período 

de sobrealimentación se encuentran en una condición corporal pobre (1.5 

a 2), en una escala del 1 al 5. La raza es un factor que ha presentado 
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controversia, ya que hay reportes en los que se indica que el flushing es 

efectivo únicamente en razas prolíficas (Forcada et al._ 1992) y otros que 

han tenido éxito en razas poco prolíficas (Smith y Steward, 1990). 

La duración del flushing parece ser un factor importante ya que se 

han realizado programas de sobrealimentación exitosa por períodos tan 

cortos como de 6 días y otros en los que fue necesario 30 días de 

tratamiento. Tanto la duración del flushing como el día del inicio del 

tratamiento con respeto al ciclo son importantes. Se han obtenido 

buenos resultados con tratamientos de 17 días de flushing (Fletcher, 

1981; Davis et al., 1981), mientras que otros autores reportan que la 

sobrealimentación por 17 y 18 días es insuficiente (Knight, 1980; Gunn et 

al., 1984 b ). Dufour y Matton (1977) no obtuvieron buenos resultados 

cuando dieron flushing por un período de 10 días, mientras que Lindsay 

. (1976) administró grano lupin por períodos de 6 días logrando 

incrementar la tasa ovulatoria. 

Existe evidencia de que la ganancia de peso y la condición corporal 

durante el flushing es importante para incrementar la tasa ovulatoria 

(Landau et al.. 1995 y Gunn et al.. 1972). Downing y Scaramuzzi (1991) 

demostraron que por cada kg. de incremento en el peso corporal habrá un 

aumento del 2-2.5')'. en la tasa ovulatoria. Asimismo, el cambio de 

condición corporal de 1.5 (pobre) a 2 (moderada) incrementó la tasa 

ovulatoria, mientras que no existieron diferencias entre animales en los 

que se incrementó la condición corporal de 2 (moderada) a 2.5 

(moderada-buena) (Gunn et a( 1984 a). Aunque durante los tratamientos 
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realizados con lupin no se han observado cambios de peso ni de condición 

corporal sí se ha logrado incrementar la tasa ovulatoria (Oidham y 

Lindsay, 1984). Luego entonces, parece ser que los mejores beneficios 

del flushing se logran en animales en condición corporal moderada, quizás 

porque animales con mejor condición corporal tienen una tasa ovulatoria 

cercana a su límite genético (Downing y Scaramuzzi, 1991). 

Existen dos modelos para explicar la acción de la nutrición sobre la 

taso ovulatorio. Lo primera es la hipótesis Hipotálamo-Hipófisis, la cual 

sostiene que el flushing modifica las concentraciones séricas de 

gonadotropinas en un momento crítico del desarrollo folicular. La segunda 

es la teoría ovárica, la cual indica que el incremento en la tasa de 

ovulación esta mediado por la modificación de la concentración de las 

hormonas metabólicas en respuesta al cambio de nutrientes, aumentando 

el número de folículos activados, sin que se involucren cambios en los 

niveles sanguíneos de gonadotropinas (Downing y Scaramuzzi, 1991). 

Beitz, demostró en 1985, que el consumo de dietas altas en energía 

y proteína producen la modificación en las concentraciones de algunas 

hormonas metabólicas tales como la Hormona del crecimiento, Prolactina 

e Insulina pudiendo ser el eslabón de unión entre la nutrición y la tasa 

ovulatoria. Así tenemos que las concentraciones de Insulina se han visto 

incrementadas al administrar grano lupin (Downing y Scaramuzzi, 1991), 

glucosa intravenosa (Teleni et al., 1989) y una mezcla de leucina, 

isoleucina y valina (Downing y Scaramu:zzi, 1991), mientras que las 

concentraciones de prolactina se han visto incrementadas al administrar 
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lupin (Downing y Scaramuzzi, 1991) y glucosa intravenosa (Teleni et al., 

1989), aunque no se vieron incrementadas al utilizar una mezcla de 

leucina, isoleucina y valina (Downing y Scaramuzzi, 1991). Las 

concentraciones de la hormona del crecimiento decrecieron 

posteriormente a la administración de lupin y no existieron diferencias 

al administrar una mezcla de leucina, isoleucina y valina (Downing y 

Scaramuzzi, 1991) ni de glucosa intravenosa (Teleni et al., 1989). 

Hinch y Roelufs (1986); así como Teleni et al., (1989) demostraron 

que el incremento en la tasa ovulatoria no es debido a un incremento en 

las gonadotropinas hipofisiarias durante el flushing. La glucosa y la 

insulina se ven incrementadas durante el estímulo nutricional y que son 

capaces de incrementar el desarrollo folicular (Gutiérrez et al., 1997) y 

aumentar la tasa ovulatoria al administrarlas directamente, aunque la 

infusión directa de las mismas al ovario no resulta en un incremento de la 

tasa ovulatoria (Downing y Scaramuzzi, 1991). Boden et al., (1996), 

demostraron que cambios drásticos en la concentración de glucosa e 

insulina regulan la variación en los niveles de leptina, por lo que es posible 

que la !eptina este involucrada en e! incremento de !a tesa ovulatcric 

observada durante el flushing. 

La viabilidad de los folículos puede ser estimada por su habilidad 

para producir estradiol, porque el número de receptores de FSH de la 

granulosa (Carson et al., 1979) y la P450 aromatosa tienden a disminuir 

conforme los folículos sufren atresia (Armstrong et al., 1998). Tanto los 

folículos atrésicos como los no atrésicos (folículos activados), tienen 
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receptores de LH en las células de la teca interna, pero los folículos 

activados, que son los únicos capaces de madurar y ovular, tienen sus 

receptores en células de la teca y la granulosa (England et al., 1981). 

La tasa de ovulación dependerá de! número de folículos activados 

presentes capaces de responder a la LH cuando decrecen las 

concentraciones de fSH (Webb et al., 1984; Webb y Gauld, 1985). Se 

propone que los mecanismos por los cuales el flushing influye sobre la 

tasa ovulatoria es el aumento de la oferta de folículos capaces de 

responder a las gonadotropinas resultando en un incremento en el número 

de folículos activados en el pico preovulatorio de LH. 
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IDOBJffiVO 

El objetivo de este trabajo fué determinar el efecto de la 

administración de una solución de glicerol por vía oral durante un período 

de 6 días, sobre la tasa ovulatoria y las concentraciones séricas de 

glucosa y triglicéridos en borregas pelibuey. 

IV MATERIAL '1 MÉTODOS 

El experimento se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación 

y Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

ubicado en el Municipio de Tlapacoyan, Veracruz, localizado a 151 msnm, a 

zoo 4' de latitud norte y 9yo 3' de longitud oeste, con un c!ima Af(w), con 

una precipitación promedio anual de 1980.7mm y temperatura media anual 

de 23.8° e (García, 1973). 

El estudio se realizó en dos fases. La primera fase se llevó a cabo 

durante ia época reproductiva (diciembre de 1998) utilizando 20 

borregas pelibuey entre 2 y 7 años de edad, con un promedio de 35.5 kg. 

de peso y entre 1.75 a 2.25 puntos de condición corporal (Russel et al., 

1969). La segunda fase se realizó en Enero de 1999 utilizando 30 

borregas primalas con 34 kg. de peso y con una condición corporal de 2.5 

puntos. Durante el estudio, los animales permanecieron bajo un sistema 

de pastoreo rotacional en praderas con zacate insurgente (Brachíaría 

11 



III OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo fué determinar el efecto de la 

aáministración de una solución de glicerol por vía oral dürante ün período 

de 6 días, sobre la tasa ovulatoria y las concentraciones séricas de 

glucosa y triglicéridos en borregas pelibuey. 

IV MATERIAL Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación 

y Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

ubicado en el Municipio de Tlapacoyan, Veracruz, localizado a 151 msnm, a 

20° 4' de latitud norte y 97o 3' de longitud oeste, con un clima Af(w), con 

una precipitación promedio anual de 1980.7mm y temperatura media anual 

de 23.8° e (García, 1973). 

El estudio se realizó en dos fases. La primera fase se llevó a cabo 

durante ia época reproductiva (diciembre de 1998) utilizando 20 

borregas pelibuey entre 2 y 7 años de edad, con un promedio de 35.5 kg. 

de peso y entre 1.75 a 2.25 puntos de condición corporal (Russel et al., 

1969). La segunda fase se realizó en Enero de 1999 utilizando 30 

borregas primalas con 34 kg. de peso y con una condición corporal de 2.5 

puntos. Durante el estudio, los animales permanecieron bajo un sistema 

de pastoreo rotacional en praderas con zacate insurgente (Brachiaria 

11 



brízantha), estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensís) o con gramas 

nativas (Paspalum y Axonopus spp.) 

En ambas fases, las borregas fueron distribuidas equitativa y 

aleatoriamente en un grupo testigo y en un grupo tratado. En ia primera 

fase del estudio (época reproductiva), el estro fue sincronizado mediante 

la aplicación intramuscular de lml de Luprostiol1 en el día 8-9 del ciclo 

estral. En la segunda fase del ensayo, el estro fue sincronizado mediante 

la aplicación de esponjas intravaginales impregnadas con 40mg de acetato 

de fluorogestona2 por un período de 12 días y la aplicación de Luprostiol 

al momento del retiro de las esponjas. 

El tratamiento glucogénico se aplicó por vía oral durante 6 días, 

siguiendo el esquema mostrado en la Figura l. Las borregas del grupo 

tratado recibieron una mezcla de glicerol y agua (90:10 v/v) mientras el 

grupo testigo recibió agua únicamente. El tratamiento oral comenzó 4 

días antes de la aplicación de PGF2a (día 5 del tratamiento; ver Figura 1). 

El calendario de tratamiento fue como sigue: 

Día 1: 75 mi en una sola toma, Día 2: 150 mi dividido en 2 tomas 

(75 mi cada toma) con un intervalo de 12 horas, Día 3: 225 mi dividido en 

3 tomas (75 mi por toma) con un intervalo de 8 horas (7am, 3pm y llpm) 

y los días 4, 5 y 6 del tratamiento aumentó a 300 mi divididos en 3 tomas 

(100 mi por toma) y se administró con la misma frecuencia del día 3. 

1 (Prosolvin. Intervet M.éx•<::o) 
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A partir del inicio del tratamiento con glicerol (día -4) y hasta un 

día posterior a que los animales presentaran celo, se tomaron 

diariamente 10 mi de sangre de 10 borregas (5 por grupo) por medio de 

n··--=o'- ····-··'-- --- •.. 1... ...... ~ ......... + ... ; ... ~ .. ,. ........ 1QO ""'¡,.,..""""'"~"~~ riD> ri'trni'o rle rUfU,..I fl Y~UIUI- C...UI1 IUUU.:Io 'I:I'U\,.UIUII,~I ""'"'''.o. .., ,,.,.,., ..,~, -•••-- -- ._ ... -· --

sodio como anticoagulante. Las muestras fueron tomadas en la mañana 

antes de que los animales recibieran el tratamiento y se mantuvieron en 

refrigeración hasta que se centrifugaron a 3,000 rpm durante 10 minutos 

para obtener el plasma, el cuál se congeló para su posterior evaluación. 

La detección de celos se realizó con la ayuda de un macho 

vasectomizado y con un macho entero provisto con mandil, desde 24 

horas después de la aplicación de la prostaglandina hasta que todos los 

animales hubieran presentado celo. 

Todas las borregas que presentaron celo entre 24 y 72 horas (30 

animales; 16 de! grupo tratado y 14 del grupo testigo) fueron sometidas a 

ultrasonografía por vía transrectal el día 6 del ciclo estral (considerando 

como día O el día del inicio del ciclo) (figura 1). El número de cuerpos 

lúteos presentes en ambos ovarios fueron contabilizados. Los exámenes 

ultro.sonográf¡cos se realizaron con un equipo de ültrasonido de imagen 

real ALOKA 500, con un trasductor de 7.5 MHz. 
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4.1 Respuesta aguda al tratamiento con glicerol: concentraciones de 
glucosa y glicerina. 

Con la finalidad de establecer las concentraciones de glucosa 

sanguínea en respuesta al tratamiento con glicerol, se aplicaron 100 mi de 

glicerol por vía oral a 6 borregas Pelibuey adultas, con un promedio de 35 

kg. de peso y una condición corporal de 2 puntos. Las borregas se 

dividieron al azar en: Grupo tratado (n=3) y Grupo testigo (n=3). A los 

animales del grupo tratado se les administró por vía oral una sola toma de 

100 mi de una mezcla del 907o de glicerol y del 107o de agua y a los 

animales del grupo testigo se les administró por vía oral 100 mi de agua. 

El primer muestreo se realizó 30 minutos antes de la administración del 

tratamiento (tiempo -30), la segunda muestra se tomó inmediatamente 

después de la administración del tratamiento (tiempo 0), y las siguientes 

muestras se tomaron a los 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360, 480 minutos 

post-tratamiento. 

Los muestreos se realizaron por medio de punción yugular con 

tubos vacutainer con 100 microgramos de citrato de sodio como 

anticoagulante, obteniendo aproximadamente 10ml de sangre. Las 

muestras se centrifugaron inmediatamente después del muestreo a 

3,000 rpm durante 10 minutos para la obtención del plasma el cual se 

congeló para su posterior procesamiento. 

Las concentraciones de glucosa se determinaron por el método 

GOD/POD en el cuál la glucosa es transformada, por la glucosa oxidasa 
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(GOD), en ácido glucónico y peróxido de hidrógeno, el cual en presencia 

de peroxidasa (POD) oxida el cromógeno ( 4-aminofenazona/fenol) 

convirtiéndolo en un compuesto de color rojo'. Las concentraciones de 

glicerina se midieron mediante ün método enzimático calorimétrico donde 

el glicerol liberado en la hidrólisis de los triglicéridos, catolizada por la 

lipoproteinliposa, se convierte, mediante la glicerolquinaza, en glicero-3-

fosfato, que se oxida a dihidroxiacetona y peróxido de hidrógeno en 

presencia de la glicerolfosfato oxidosa. Ante la peroxidosa, el peróxido 

de hidrógeno oxida al cromógeno N-etii-N-(3-sulfopropil)-m-anasidina 1 

4-aminofenazona a un compuesto de color violeta'. Ambas reacciones 

fueron cuantificadas en un espectofotometro. 

3 (S€RA..PAK Glu.:o<t:> Bayer !996) 

4 (SERA·PAK Tr¡gl,cér,dos, ~r 1996) 
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4.2 Análisis estadísticos 

Para los análisis estadísticos, se tomaron en cuenta los animales 

que presentaron celo de las dos fases experimentales. 

La proporción de ovejas con ovulaciones múltiples (dobles o triples) 

y sencillas se analizó por medio de Xi2• La tasa ovulatoria se analizó por 

medio de la prueba de T de Student. 

Las concentraciones de glucosa y glicerina del primer experimento 

y de la aplicación de 100 mi de glicerol o agua oral se compararon 

mediante un análisis de varianza (ANOVA), considerando como covariable 

la concentración de la glucosa o glicerina inicial previa al tratamiento. El 

modelo efectuado para glucosa fue: grupo + animal anidado dentro del 

grupo + tiempo de sangrado + la interacción del grupo * tiempo. Para el 

análisis de la respuesto aguda al tratamiento se utilizó: glucosa = grupo + 

animal anidado dentro del grupo (día de sangrado)+ grupo* muestra. 
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4.3 Diseño experimental 

1 -4 • 1 ·3 * 1 -2 • 1 -1 • 1 o • 1 1 • 1 2 *1 3 *1 

~ ttt ttt ttt 

~ 
t Ji:licn::iál dHratarierrto hez d da 

t t Ji:licn::iál ckl iratarierrto 2 \eCeS d da 

tf t Ji:licn::iál ckl iratarierrto 3 \eCeS d da 

* [jas ce 5:1 g o::b 

Fig. 1 Esquema de sincronización, suplementación, sangrado y 
u!trasonograffa (U.S.) de borregas tratadas y no tratadas con glicerol 

por vía oral. 
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V RESULTADOS 

En la figura 2 se muestra él número de ovulaciones sencillas y 

múitipies de ias 30 borregas que presentaron ceio entre las 24 y 72 
'~ 

horas después de aplicada la prostaglandina (10 borregas de la fase 1 y 

20 borregas de la fose 2). De los animales del grupo tratado, 7 

presentaron ovulaciones simples, 7 presentaron ovulaciones dobles y 2 

presentaron ovulaciones triples. De los onimales del grupo no tratado, 11 

presentaron ovulaciones simples y 3 presentaron ovulaciones dobles (fig. 

2), habiendo diferencia en la distribución de las ovulaciones múltiples 

(dobles y triples) a favor del grupo tratado (Xi 2= 3.77; P<0.05). 

Número de Amma!es 

Ki!Dobles 

O Tr1ples 
No Tratadas Tratadas 

Fig. 2 Numero de borregas con ovulaciones simples, dobles o triples 

que fueron tratadas o no tratadas con glicerol por vía oral 
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En la figura 3 se muestra la tasa ovulatoria de las borregas 

tratadas y no tratadas con glicerol. El grupo tratado, (n=16) tuvo mayor 

(P<0.05) número de ovulaciones (1.81±0.18 e.e) comparado con el grupo no 

tratado. (1.21±0.11 e.e: n=14j. 

T.Q 

Tro:tacbs 

Fig. 3 Tasa ovulatoria en borregas tratadas y no tratadas con 
glicerol por vía oral. 

En la figura 4 se muestran las concentraciones diarias de glucosa 

de las borregas tratadas y las no tratadas con glicerol. No existieron 

diferencias significativas (P>0.05) entre el promedio general del grupo 

testigo (64.43±1.37e.e.) y el del grupo tratado (70.99±1.29 e.e). Sin 

l9 
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embargo, las concentraciones de glucosa al día 6 (día 1 del tratamiento) 

difirieron significativamente resultando ser superiores en el grupo 

tratado (P<0.05). 

80 

70 
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60 
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· · · · · Tratadas 

. .¡.-
.. l l l. 

.·· 1 1 . T 

I- ~~~ : '·. ¡/~ . . 

-----;.._ 

1 PGF2a 
1 

·2 ·1 o 2 3 

TRATAMIENTO ESTRO 11 
L-------------------~L----~ 

Días respecto al Tratamiento 

Figura 4. Efecto del tratamiento con glicerol oral sobre las 
concentraciones sanguíneas diarias de glucosa en ovejas pelibuey. 

20 



En la figura 5 se observan las concentraciones diarias de glicerina 

de los animales tratados y no tratados con glicerol. No encontrándose 

diferencias significativas entre el promedio general por grupo (tratado = 

50.18 ± 7.13 e.e. mg/dl vs testigo = 39.88 ± 7.ó2 e.e. mgídi) ni 

interacción del grupo con día de tratamiento (p>0.05). 

30 

10 

--Testigo 
· · Tratadas 

----- -·· 

l 

1 
.• .. • 

~ 

VVl~v~ ~ 
l 

1 
PGF2a 

1 

-3 -2 -1 o 2 3 

L-_____________ TR __ A_TA_M_r_E_N_To ______________ ~ll L ___ ES_TR_O_~ 

Días re;pecto al T."Crttmiento 

Figura 5. Efecto del tratamiento con glicerol oral sobre las 
concentraciones sanguíneas diarias de glicerina en ovejas pelibuey. 
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En la figura 6 se muestran las concentraciones séricas de glucosa 

después de la administración de 100 mi de glicerol (ovejas tratadas) o de 

agua (no tratadas) por vía oral como dosis única. Se observó que el grupo 

tiatado tüvo mayores (P<O .05) concentraciones de glucosa que ei grupo 

testigo (63.66±3.24 e.e mg/dl vs 55.30±3.16 e.e mg/dl), incrementándose 

significativamente desde 30 minutos después del tratamiento y 

manteniéndose elevadas hasta los 240 minutos post-tratamiento 

(P<0.05). 

,------- 1 

, --Testtgo i
1 

i · ····· Tro"!ud::ls 
L __ - .. 

75 

70 .[ [ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 
55 

r l 

~~----------------------------' 
o 60 00 12 180 2<0 360 

TI ""1'0 (m rulos) 

Figura 6. Cambios en las concentraciones séricas de glucosa 
después de la administración de 100ml de glicerol por vía oral en 

borregas pelibuey 
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En la figura 7 se presentan las concentraciones séricas de glicerina 

de los animales tratados y no tratados con 100 mi de glicerol como dosis 

única entre los minutos -30 hasta 480 minutos. Se observó que en el 

grupo tratado ia concentración de glicerina fue may-or (p<0.05) qüe el 

grupo testigo (162.96±15.83 e.e mg/dl vs 28.14±12.26 e.e mg/dl), 

incrementándose a partir de los 30 minutos hasta los 360 minutos post­

tratamiento antes de descender a niveles que no difirieron de los del 

grupo testigo. 

- - TrctaOOs 

'~.-----------------~--------------------~~~~ 

.l····· I l· I · I I 
200 

~ 150 

"' E 
g 

·¡;: 

" .!! 
¡¡¡ 

100 

:1 ~-·,.: .__¡_I==+=-±:::+-I ___¡,.í~---1¡ 
~GJ 

so 00 

Tiempos (minutos) 

180 240 360 

Figura 7 Cambios en las concentraciones séricas de glicerina 
después de la administración de 100 mi de glicerol por vía oral en 

borregas pelibuey. 
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VI DISCUSION 

En este estudio se logró aumentar exitosamente la tasa ovulatoria 

con un tratamiento giucogénico oral de corta duración (6 días). Este 

tratamiento presenta ventajas sobre los protocolos de flushing 

utilizados anteriormente: Rodríguez et al., (1996); Venter et al., (1994); 

Teleni et al, (1989); Downing et al., (1991); Molle et al., (1996); González 

et al., (1992); Dufour et al, (1977); Nottle et al., (1997), etc., ya que 

acorta el tiempo de tratamiento a un periodo de tan solo 6 días, lo que 

facilita su implementación a nivel de campo. 

La tasa ovulatoria obtenida en el grupo testigo: de este estudio 

(1.21 ± 0.11 e.e.), es similar a Jo reportado para razas poco prolíficas como 

la pelibuey (1.21; et al., 1991); Merino (1.25; Teleni et al, 1989); Sarda 

(1.29; Molle et al., 1996). Esto indica que aún en razas poco prolíficas, 

como la utilizada en este trabajo, se pueden implementar programas de 

sobrealimentación o flushing, logrando un considerable incremento en la 

tosa de ovulación. 

El tiempo en que se administra ei fiushíng también afecta ia 

respuesta a éste. En el presente trabajo, 6 dí os de tratamiento fueron 

suficientes para aumentar la tosa de ovulación. La tosa ovulatoria 

obtenida en el grupo tratado con glicerol en el presente trabajo (1.81 ± 

0.18 e.e), fue superior a la del grupo testigo. Con este tratamiento se 

logró un 56'l'o de ovejas con ovulaciones múltiples en los animales tratados 

contra el 21% en los testigo y esto es superior a lo reportado por 
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Rodríguez et al., (1996) quienes lograron aumentar la tasa ovulatoria al 

administrar por vía oral una mezcla de glicerol 70'Yo, propilen glicol 20'Yo y 

agua destilada lO'Yo v/v en una sola dosis; inmediatamente después de la 

exposición ai macho en borregas de ia raza Corriedaie en época 

anovulatorio (1.30 ± 0.05 e.e). 

Molle et al., (1996) al suplementar borregas de la raza Sarda con 

270 g de semillas de soya con 48'Yo de proteína cruda, durante diferentes 

períodos de tiempo obtuvieron una tasa ovulatoria igual a la obtenida en 

el presente experimento cuando la suplementación se dio por un período 

de 16 días (1.80) y resultó ser inferior al administrar dicho suplemento 

durante 7 y 35 días respectivamente (1.71 y 1.51). Así mismo (Venter y 

Geyling, 1994) obtuvieron una tasa ovulatoria inferior (1.33) al 

suplementar con maíz chocolate (maíz alcali-ionoforizado) 93'Yo, lima 

2.1 'Yo, melaza 2.7'Yo y urea 1.3'Yo durante 1 semana. Cuando se suplementó 

con esta misma fórmula durante 2 y 4 semanas se obtuvo una tasa 

ovulatoria baja (0.29 y 0.66) respectivamente, considerando que el grupo 

testigo del experimento realizado por Venter et a/.,(1994) obtuvo una 

tasa ovulatoria de (0.56). 

Teleni et al., (1989) suplementaron con 750 gr de grano lupin al día 

y administraron una infusión de glucosa (525.1mmol/día) y acetato 

(1122.2mmol/día) durante 9 días obteniendo como resultado una tasa 

ovulatoria inferior a lo que se reporta en este estudio (1.57 vs 1.81) y de 

1.64 cuando suplementaron a las borregas con grano lupin exclusivamente. 
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Por lo tanto, parece ser que el tratamiento de flushing puede ser 

muy efectivo al administrarse por períodos cortos siempre y cuando se 

mantengan los niveles nutricionales adecuados para la raza y estos se 

mejoren o incrementen durante todo eí programa de fíushing, 

manteniendo así los niveles energéticos altos durante el desarrollo 

folicular. 

Las borregas pelibuey a diferencia de otras razas, exhiben ciclos 

estrales de Mayo a Diciembre, y la frecuencia de estos disminuye 

significativamente de Febrero a Abril, debido tal vez a factores como la 

temperatura y la humedad (González et al., 1992). Siempre que se quiera 

implementar un programa de flushing se debe tomar en cuenta las 

particularidades de la raza con la que se esta trabajando y la época 

reproductiva, (Galina, 1995). En el presente ensayo se obtuvieron 

resultados óptimos ya que el flushing se realizó en uno de los trimestres 

donde esta raza presenta buena actividad estrual, González et al., 

(1992). 

Las concentraciones de glucosa de los animales tratados se 

incrementaron significativamente en comparación con ei grupo testigo a 

los 30 minutos después de la administración del glicerol y se mantuvieron 

elevadas hasta 6 horas post-tratamiento, sin embargo las 

concentraciones de glucosa se mantuvieron dentro del rango fisiológico 

(44-81.2 mg/dl) (Boyd, 1984) durante todo el estudio. Resultados 

similares observaron Rodríguez et al., (1996) quienes administraron 

glicerol y propilen glicol por vía oral y los niveles de glucosa en plasma 
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comenzaron a elevarse a las 3 horas posteriores al tratamiento, 

manteniéndose así hasta las 9 horas. 

Así mismo, Venter et al., (1994) llevaron a cabo un experimento en 

e! que se realizó un f!ushing por 3 semanas con base en maíz chocolate 

(maíz alcali-ionoforizado) 93%, lima 2.1%, melaza 2.7/'o y urea 1.3/o 

(11.7/'o PC y 11.86 MJ /kg.) en borregas Merino y encontraron que la 

glucosa plasmática aumentó significativamente (P<O.Ol). 

El glicerol comercial se utiliza como un tratamiento contra la 

toxemia de la preñez en borregas, ya que incrementa los niveles de 

glucosa plasmática durante 6 a 8 horas y se utiliza para reducir la 

mortalidad en borregas con cetosis (Rodríguez 1996). Una de sus 

desventajas puede ser el costo, ya que es más barato sobrealimentar a 

las borregas con productos que estén consumiendo en ese momento como 

concentrados de alta calidad y con alto contenido energético, pero el 

tiempo de tratamiento es más largo y no siempre se obtienen los 

resultados esperados. Basado en los resultados de este estudio se 

propone que el glicerol utilizado en el presente ensayo es 

comparativamente mejor que otros suplementos alimenticios por su 

facilidad de adquisición y manejo sencillo, además de que se logran 

resultados con tiempo de tratamientos cortos (6 días). 

Aunque el manejo que se realizó con las borregas durante el 

período de flushing y el sangrado, fue muy sencillo, no se puede asegurar 

que las borregas no estuvieron sometidas a períodos de estrés cortos. 
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Los cambios en la tasa ovulatoria logrados con base en la nutrición 

no siempre van acompañados por cambios en las concentraciones de FSH 

y LH. En efecto, Rhodes et al., (1995) y Enright et al., (1994) no 

encontraron diferencias en los niveles de las gonadotropinas LH y FSH. 

Gutiérrez et al., (1997) no encontraron cambios en FSH en un 

tratamiento nutrimento! que aumentó el número de folículos reclutados 

en bovinos. El efecto flushing puede alterar los mecanismos de 

retroalimentación de las hormonas ováricas que influencian en la duración 

de la exposición de los folículos gonadotropinodependientes a FSH o 

reduciendo la acción de nutrientes específicos como la glucosa o los 

aminoácidos y metabolitos, insulina, hormona del crecimiento y proteínas 

de la dieta en la cantidad de FSH necesaria para soportar los folículos 

gonadotropinodependientes (Robinson, 1996). 

Los requerimientos de energía metabolizable normales en una 

borrega son de 3.4 Mcal/día, (Nutrient Requirement of Sheeps, 1985) y 

en el presente experimento se les administró en promedio 11.25 Mcal/día 

por vía oral adicionalmente a lo que consumían durante el pastoreo. Tal 

como (Beitz, 1995) demostró que el consumo de dietas altas en energía y 

proteína producen la modificación en las concentraciones de algunas 

hormonas metabólicas, aumentando así la tasa ovulatoria, y que el 

aumento de energía disponible es benéfico para la reproducción en 

borregas, (Venter, 1994). 

Se puede concluir que la administración por vía oral durante 6 días 

en la oveja pelibuey aumenta la tasa de ovulación 
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YlR . .::\·1:'\.-.1 I'}'J'J 

EFECTO DE Lo\ ADMU\1STR.:\CIU?\ DE GUCEROL ORAL SOBRE U\. 

CONCE!'.'TRA.CION SA.NGUL.'\"'E.A DE GLUCOSA Y Lll. TASA OVULo\TORL-\ EN 

BORREGAS PELIBUEY 

S:th:ure:l "'!.'\~. GutiCrrc7. CG. Gol:.-.:<rri PT, Ah•:lfl'Z !J A;..:uik:J:l. l y Ló¡x:z ;-..;, 

l"kp:mamento de Reproducción. F:tcult:!d de "'h.:dkin:t Vd•.:rin:ui:l y %oott.:cni:l, 

U.N.A.I\L 

Un periodo dt: sobrc;11imcnt:u.:ión pn;\'io :d c.:stro int.:tt.:ment.l b t:ts:J ovul:uori~ t:n 

O>'ejls El objetivo de este estud1o fu~ prob~run tral'tmkmo mal con glicerol sobre la 
tlS:l 0\'Ul::!.tori:l en ovinos. Se uti!iz:~ron un tot:1l de')(¡ o;·cj.ts pelibucy, :33.1±0.85 kgs 
de peso y 2.3±0.07 de condición corponl <CC) cli\·¡J:IS en dos gn.1pos m:uuenidos 
b:~jo pastoreo rot:ldOn:ll. L:!.s O\ cj:~s del gn.1p0 trat:~do rc:cihic:ron un:1 mt.:zc!a de glicerol 
y :~.gua (90: 10 vív) por \'Í3 orJ.l en fonm. :1scendente cluJ:J.nic 6 dí:ls (di a 1'"" lx75ml, db 

2.-. 2x75ml, db 3=3x75ml, di:l 4.5 y 6= 3x100m1) y el srupo tc::.tige> recibió agua :1! · 
mismo tiempo. Al quinto dí:i. de trJ.t:m~iento el estro fue sincronizado mcdi:~me l:l 

aplicación de PGF2a. Los nivele:-; s~tico::. de g:ucos:t y glicerol :,e dderminaron en 
muestr:~s s:~nguíne:ts obt~:nicbs ck: 10 on:j.t::. (5 pot grupo) dt.:.sde el inicio <kl 
trat:~miento Justa un día posterior :t b presentación de c:-.tros. !.:1s ovej:~s que 
pt.L'Scnt.I!On ..:do fw.:ron .o.;olllL"Itd.l.s :1 ultr:t-.onogt~d'i:!!t.mo.;rn·t:!l d di:t (¡ dd cid o L'~tr:il 

(estro= día 0) p:.ua determin:~r el n(uncro de cuerpos lütcos pn.::,L'ntes en los ov:trios. 

Las concentraciones de glucosa y glicerol ::.e am.lizaron por AJ-:.COVA wmando la 
concentnción prevb. al tratamiento como cov:tri:~ble. El nltmcro de ovulaciones se 

;;.nalizó por medio de un:1. prueb:-t de T. El efecto de b g!icerin:t. sobre el cambio 

agudo en las concentr:J.ciones sanguíneas de glucosa y glicerina fue determinado en 
6 animales medi:l.nte el muestreo continuo después de b. :tdministración única de 
100 mi de glicerina ó agu:1 por vh or.tl. Los muestreos se reJ.!iz:-tron :~los -:30. O. 30, 

60, 90, 120, 180, 240,360 y 480 minutos. 

Unicamente :)0 ovejas pre;:;em:~ron celo. se encontró que el tr:n:uniento con glicerim. 
C:J.llSÓ un incremento {P<O.O':il en el número de ovubdonc:-> (J.0l±O.li;; n=l6), 
comparado con el gnlj)O testigo ( l.ll±O.II: n=l'D. No c:\i:-.tkton clt!i:.:rcncia~ en las 
concentraciones de gliccml entre .~n.tpos (P>O.OS) en b" oH·j:~s que se s:m.~umn 
d:ariamente. S m embargo, b cono.:ntt tción tlL' g!uco~a t.:n t.:l :-:rupo ¡; .Jt.1do Juc mayor 
CP<O.US) que L'l1 d te~tigo !:n !.t rc:-puc.~t:J .tgud:l :1 !.1 .Jdllltlll.,l!.lLi<-lll lk g!tccrt~l :-.t.: 

encontró que J.¡ gluL'üS:lJ' d g!to.:rol :tumt.:ntaron j(l¡ninuto.s de:- pul-, d .... ! tt:Jt;lmicnw 

m:1.meniéndose ele\·;;, dos h;;,st:-t por 6 h1s (P<O.C-1) Se concluye que et tr.11:1micnm de 
glicerol aumema las concentr:tcioncs tk glucos:J. y glkcrol y Liene un t.:fL'cto benefico 

sobre b tasa on.1btoria. 
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;vc;l befare slaughter was 2.98 ± 0.32 ng!mlm controls and 4.20 
0.44 ng/ml m treated he1fers (P<0.05), however the rate of 

rogesterone synthesis by luteal cells in vitre was similar 
etween both groups. In the surn, th1s study confirmed the down­
~gubllJon of GnRH receptors after continuous1y elevated 
gomst \eve\s with c\ear effects on gonadotropin release and 
egmmng effects on foJ\icle development, corpus luteum 
mct10n and oocyte maturatJon. 

1Jis work was supported by DFG (Schn 51311-2). 

42. Effects of extending the transíent FSH rise during the 
rst follicle "ave in heifers on folliCJJlar gonadotrophin receptor 
nd steroid enzyme messenger RNA (mRNA) expression. 

1 M1hrn1, HA Garvenck2, B Bao\ JF Roche1 & MA Crowe1• 

Jn¡versity College Dub!m, Jreland and 2Umversity ofMrssouti, 
SA. 

o determine the mechamsms by wh1ch extending the first 
ans1cm FSH nsc of the oestrous cycle prevents cohort atres¡a 
Jt also overndes dominant folhcle (DF) selection, heifers were 
:signed mto three treatments (n=21): i) control ovanectomtsed 
WX) on da y l.5 after ocstrus (CON dl.5); ii) control OVX on 
W 4 after oestrus (CON d4), iii)FSH (\ mg Folltropm4x 1 day) 
om day 1.5 after oestrus for 2 days and OVX on day 4 (FSH 
;), Messcnger RNA expression in granulosa (GC) and theca 
"C) cells of hea1thy small ($4.5 mm; SF), medium (5-8.5 mm; 
[f) and 1arge (2:9 mm; LF) folhcles was detected by m-situ 
~brid1sation and qwanlified using image analysis. As sho...,n 
·eviously, cxtendmg the first transient FSH rise overrode bF 
!ecticm and maí~tamed cohort follicles (number ofLF: 9.3±1.4 
; 1.7±0.4, P<0.05; MF 8.9 ±2.8 vs 6.3 ±U, P > 0.05 for FSH d4 
1d CON d4 heifers). Express10n of LH receptor (55.1 ± 4.9 vs 
).9± 6.4umts), ! 7tJ. hydroxyfase (I7Ci.; 47.9 ± 6.3 vs 71.3 ± 7.9 
11ts) and stero¡d acute regulatory protein (StAR; 19.9 :±: 3.5 vs 
1.8 ± 5.1 umts) nlRJ'J"A in TC of LF was lower (P<0.05), and 
:presswn of side cham cleavage (SCC; 56.4 ± !3. I vs 20.8 ± 

1.4 umts) mR..'JA m TC ofMF was higher (P=0.07) in FSH d4 
lmpared w1th CON d4 hetfers. Expression of aromatase 
<ROM;62 2 ± 5.7 vs 82.9± 9.35units) mRNA in GCofLFwas 
:creased (P=0.07), while expressJOn of FSH receptor (43.8 ± 
21 vs 19.1 :~: 8.82 units) mRNA in GC of MF was mcreased 
'<0.05) m FSH d4 compared wtth CON d4 heifers. Thus, 
:tendmg the first transtent FSH nse increased expression of 
)H receptor and SCC mRNA in MF; whde expression of LH 
ceptor, l7a and SrAR in LF was decreased. In conc!usion, 
gher LH receptor, aromatase, 17a and StAR mRNA expression 
control LF on day 4 are related to the FSH decline and may be 
socJated '>'>Jth d1fferentJation of the first DF of the oestrous 
·ele m hcifers. 

rpported by Fulbrzght and OECD. 

13, The effect of sbort-term administration of a glycogenic 
lution on plasma glucose contentrations and ovualtion rate 
Pe!ibuey sheep. 

:S Gutiérrez, A Saharrea, T Palacios, J Alvarez, 1 Aguilera & N 
ipez. Facultad de Medicina Veterinaria, UNAM. México, DF. 
5!0 

>od supplementatwn enhances ovu!atlon rate in sheep. 
)Wever, m most cases the flushing penad should be at Jeast a 
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couple ofweeks long to be effec:tive, The objcctive ofthis work 
was to test the effect of a g!ycogenic solutton, g¡yen orally, on 
thc ovulation rate of sheep f¡fty Pel!buey sheep (33 l±O.S5kg; 
2.3±0.07 body conditwn scorc) were kept in pasture and al\ocated 
to two groups. Group l {G !) were given mcreasing amounts of a 
glycerohvater (90·10 v/v) solu!ton, v.h¡Jst group 2 (G2) received 
on!y water for 6 days (Dayl=l x75m!, D2=2x75ml, D3=3x75ml, 
D4-6=3x !OOm!) starting onda y 8 ofthe cycie. On the fifth dayof 
treatmcnt, oestrus was synchronisc:d with PGF2a.. Ovulation 
rate was assessed by transrectal ultrasonography on day 6 of 
the oestrous cycle. G/ucose and glycerol concentrations were 
determined in 5 sheep per group, from the stan of treatment 
until one day after oestrus In addttion, acute changes in g1ucose 
and glycerol concentratrons were measured m 6 sheep after a 
single dose ofglycerol orwater (\ OOml) at-30, O, 30, 60, 90, 120, 
180, 240, 360 and 480 min Thirty sheep showed oestrus two 
days .after PGF2a inJectwn. Ovulation rate was higher (P<0.05) 
for Gl (1.81±0.18; n=16) compared to G2 (1.21±0.11; n=l4). 
Glycerol concentrations dtd not differ between groups (P>0.05). 
However, glucose concentra!Jons were hrgher (P<0.05) in Gl. 
Both glucose and glyceroi plasma concentrations increased 
(P<0.05) after 30 min glycerol admmistrat\On and remamed h1gh 
for 6h. In conc\<~.sion, short-time glycerol treatment increases 
ovulation rate m sheep whrch is associated Wlth higher glycerol 
and glucose concentrat10ns. 

(This work was supporJed by CONACYT J27756-B) 

144. Evidente for direct suppressive effects of prolactin (Prl) 
on gonadotrophin-induced follicular ditferentiation, both tn vitro 
and in t.-•ivo, in sheep. 

BK Campbel!"" & DT Ba1rd. Dept. Obstetrics and Gynaecology, 
UnrversttyofEdinburgh, UK. *Present address: School ofHuman 
Development, Univers1ty of Nottingham. QMC NG7 2UH UK. 

Hyperprolactmaemla rs assoctated w1th anovulatory infertility 
but evidence for a direct effect of Prl on ovarian function ts 
equivoca]. The alm oflhese studies was to determine ifPrl effects 
gonadotrophm (Gn)-stimulated folhcular differentiation. In Exp. 
1 granulosa (GC; Campbe!l et a/1996 JRF 106) and theca (TC; 
Campbell et al 1998. JRF J 12) cells from smal! fo!hcles were 
c4ltur<:d for 6-8 days under optimum condltions to induce 
cellulardifferentiatJOn w1th FSH {GC, 0-10 ng/ml) or LH (TC, 0-1 
ng/ml)and O, 0.1-IOOOngNIH·oPTl-21/ml. InExp. 2, 12ewes with 
ovarian autotransplants were suppressed w¡th GnRH·antagonist 
and ovu!atory follicle devefopment stimulated using a 
physio\ogical Gn-reg1me {Campbe\l el al. 1999 JRF J 17). Over 
this period sorne animals al so received oPrl-21 (250 ¡.tg/2h; n=+) 
orThyrotrophin releasing hormone (20 ¡.tg/h; TRJi; n=-4). In Exp. 
1 Prl induced a marked depression (P<O.OOI) in oestradiol 
production by GC and there was a strong interaction between 
dose afFSH and Prl (P<O.OO!) with an ED50 of 3-200 ng/ml. In 
contrast, Prl had no effect on androstenedione (A4) production 
by TC in the presence of LH but sttmulated (P<O.O l) A4, m the 
absence of LH, at hrgh doses. This effect, could be blocked by 
oLH antiserum (NIAMDD l :5000) and was attributed to LH 
contamination 1n the Prl preparation. In Exp.2, Prl concentrations 
were elevated (P<0.05) over controis (C; 12.! ± I .7 ng/m1) in Pr! 
(20.6 ± 2.1 ng/ml) and TRH treated animals (58.5 ± 17.1 ng/ml) 
and the abihty of the Gn- regime to induce ovulatory follicle 
developrnent was negat¡vely related to circulating prolactin 
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