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The effects of ovariectomy and the injection of sexual hormones on the norepine­
phrine (NE) content in different areas of the central nervous system were studied in
the Wistar female rat. The ovariectomy increased the NE in the hypothalamus, cere-
bellum and the medulla oblongata. The estradiol benzoate did not modify the NE
levels in the ovariectomized rats. Progesterone decreased the NE in the hypothalamus
and testosterone dipropionate increased it in the brain hemispheres. It seems possible
that the hypersecretion of FSH would increase the synthesis of NE in castrated animáis
through the potentation of the tyroxine-hydroxylase activity. Increase in testosterone
synthesis was probably responsible for the raise in NE levels. The progesterone
moderated the effects of the ovariectomy, probably through feed-back mechanisms
involving the hypothalamic-hypophyseal tracl.

La excreción urinaria de las catecola-
minas es alterada por las variaciones hor­
monales que se producen durante el ciclo
sexual en la rata Wistar hembra (8). La
administración de los esteroides sexuales
estradiol y progesterona a animales ente­
ros y ovariectomizados también modifica
dicha excreción, observándose bajo los
efectos estrogénicos una disminución de la
eliminación de noradrenalina (NA) y del
cociente noradrenalina/adrenalina excreta­
das y un aumento de la adrenalina urina­

ria. siendo los efectos progestacionales
opuestos a los antes mencionados. La tes-
tosterona, por su parte, no modifica la
excreción de ambas catecolaminas (5,
6, 9).

Otros autores (10. 11, 13) relataron.
también la existencia de modificaciones
en los valores de NA en plasma, útero,
hipotálamo, etc., por efecto de las hormo­
nas sexuales.

Pensamos entonces que era de interés
continuar con el estudio de las posibles
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alteraciones producidas por dichos este-
roides en otras áreas del sistema nervioso
central.

Material y métodos

Se utilizaron ratas Wistar hembras de
170 a 220 g, divididas en los siguientes
grupos: á) controles en diestro; b) ova-
riectomizadas; c) ovariectomizadas inyec­
tadas con benzoato de estradiol (4 p.g por
día); d) ovariectomizadas inyectadas con
progesterona (500 /zg por día), y c) ova­
riectomizadas inyectadas con dipropiona-
to de testosterona (500 /xg por día).

Las hormonas se administraron por vía
subcutánea durante una semana. Los gru­
pos a) y b) se inyectaron con el vehículo
oleoso. Los animales se mantuvieron a
24° C con ciclos alternos de 12 horas de
luz y oscuridad y se sacrificaron por de­
capitación entre las 10 y 12 horas a.m.
para evitar los cambios circadianos (15)
12 días después de practicada la ovariec-
tomía. De cada animal se separaron los
hemisferios cerebrales, hipotálamo, cere­
belo, pedúnculos cerebrales, protuberan­
cia y bulbo raquídeo y se disecaron sobre
una mezcla frigorífica. Las catecolaminas
se extrajeron según el método de Von
Euler y Lishajko (14) y se valoraron
fluorométricamente de acuerdo con la
técnica de Cohén y Goldenberg (4). Los
resultados se expresan en /xg/g de tejido 

fresco ± error estándar. Los mismos se
sometieron al test de Student.

Resultados

La ovariectomía provocó un aumento
de la NA en hipotálamo (p < 0,01), cere­
belo (p < 0,005) y bulbo (p < 0,02) con
respecto a los controles (tabla I). La ad­
ministración de estradiol a los animales
ovariectomizados no alteró los niveles de
NA en el sistema nervioso central, mien­
tras que la misma catecolamina disminu­
yó en hipotálamo (p<0,01) por efecto
de la progesterona y aumentó en los he­
misferios cerebrales (p < 0.025) por ac­
ción de la testosterona.

Discusión

Los resultados sugieren que la castra­
ción de 12 días de evolución aumenta pro­
bablemente la síntesis de la NA en hipo-
tálamo, cerebelo y bulbo, a través de la
hormona folículo estimulante, que es se­
gregada en cantidades supranormales por
la hipófisis en estas condiciones (2). Esta
hipótesis se basa en el hecho de que dicha
gonadotrofina ha sido mencionada por
Anton-Tay et al. (1) como capaz de alte­
rar la velocidad de metabolización de las
catecolaminas.

La progesterona, y en menor medida
los estrógenos, podrían bloquear dicho

Tabla I. Efecto de la ovariectomía y la inyección de hormonas sexuales sobre el contenido
de noradrenalina en diferentes regiones del sistema nervioso central.

Controles Ovariectomía Estradiol Progesterona Testosterona

Hemisferios
cerebrales

Hipotálamo
Cerebelo
Pedúnculos
Protuberancia
Bulbo

0,20±0,03 ( 9)
1,92±0,20 (13)
0,38±0,03 ( 9)
0,97±0,14 ( 8)
0,74 ±0,02 (11)
1,11 ±0,10 ( 7)

0,23±0,04 (5)
2,80±0,21 (5)
0,59±0,08 (5)
1,13±0,07 (5)
1,17±0,22 (5)
1,69±0,19 (5)

0,28±0,03 (5)
2,26±0,20 (5)
0,68±0,07 (5)
1,32±0,16 (5)
0,85±0,07 (5)
1,46±0,12 (5)

0,20±0,02 (5)
1,84±0,19 (5)
0,41 ±0,06 (5)
1,20±0,12 (5)
1,16±0,05 (5)
1,54±0,08 (5)

0,34±0,02 (6)
2,64±0,35 (5)
0,53±0,04 (6)
1,22±0,08 (5)
1,06±0,11 (5)
1,37±0,12 (6)

Los valores se expresan en zzg/g de tejido fresco + error estándar.
Entre paréntesis, los animales utilizados por cada grupo.
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efecto a través de mecanismos de control
feed-back a nivel del hipotálamo. También
es posible que la ovariectomía aumente la
síntesis de NA por incremento de la acti­
vidad de la enzima tiroxina-hidroxilasa,
de acuerdo a lo demostrado por Beattie
et al. (3).

El aumento de NA en los hemisferios
cerebrales provocado por la testosterona,
así como el hecho de que los niveles de
NA hipotalámica se mantengan elevados
con respecto a los animales controles, pa­
recen ser directamente atribuidos al incre­
mento de la síntesis de la NA, según lo
relatado por Donoso y Cuvier (7).

Las alteraciones observadas en la ex­
creción urinaria de las catecolaminas (5,
8) y también en el sistema nervioso cen­
tral bajo los efectos de la estimulación o
la supresión hormonal de los esteroides
sexuales, indica una vinculación entre el
sistema simpático y la secreción de dichas
hormonas, probablemente realizada a tra­
vés de mecanismos de retroalimentación
que involucrarían al tracto hipotálamo-
hipofisario (12).

Resumen

Se estudian los efectos de la ovariectomía y
la inyección de hormonas sexuales sobre el
contenido de noradrenalina (NA) en diversas
regiones del sistema nervioso central de la
rata Wistar hembra. La castración aumentó
la NA en hipotálamo, cerebelo y bulbo raquí­
deo. El estradiol no alteró los valores de NA.
La progesterona disminuyó la NA hipotalámi­
ca, mientras que la testosterona la incrementó
en los hemisferios cerebrales. La hipersecreción
de FSH en los animales ovariectomizados
aumentaría la síntesis de NA potenciando la 

actividad de la tiroxina hidroxilasa. La proges­
terona compensa los efectos de la castración a
través de mecanismos feed-back que involucra­
rían al tracto hipotálamo-hipofisario.
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