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The urinary excretion of the norepinephrine, epinephrine and the norepinephrine/
epinephrine ratio and its modifications by the ovariectomy, adrenalectomy, hypophy-
sectomy and the administration of sexual hormones and gonadotrophins were studied
in female Wistar rats.

The ovariectomy increased epinephrine excretion and decreased the studied ratio.
The adrenalectomy increased norepinephrine and the ratio levels and diminished
epinephrine excretion. Norepinephrine and norepinephrine/epinephrine ratio elimination
increased in the ovariectomized and adrenalectomized rats. The sexual hormones did
not alter catecholamine levels in the ovariectomized and adrenalectomized animals
and were not effective to restore the control levels. The norepinephrine/epinephrine
ratio reached a maximum under progesterone effects. Both urinary catecholamines
rose in ovariectomized and hypophysectomized animals. The chorionic and the equine
gonadotrophins did not restore the control levels, but they had a tendency to do it.

The results showed the existence of a close interelationship between the sympa
thetic system and the sexual hormones and gonadotrophins function, that could be
related to regulatory mechanisms of the hypophyseal gonadotrophins secretion.

En experiencias previas se observe que
la excretion urinaria de la noradrenalina
se modificaba durante el ciclo sexual de
la rata (10), atribuydndose dicho efecto a
los cambios ciclicos que ocurrian en la
secrecion de las hormonas sexuales. La
administration de estradiol o progestero-
na a animates enteros altero la elimina
tion urinaria de dichas catecolaminas (7).

Otros autores estudiaron los efectos de
las hormonas sexuales, refiriendo cambios
en el contenido de las aminas simpatico-
mimeticas en diversos organos tales como
hipotalamo (12, 16, 19), utero (5-18) y
plasma (13).

En este trabajo se continua con cl estu
dio de la relacion existente entre los ni-
vcles de las hormonas sexuales y las go- 
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nadotrofinas, y el metabolism© de las ca-
tecolaminas, valorado a traves de la ex
cretion de la noradrenalina y adrenalina.

Material y metodos

Se utilizaron ratas Wistar hembras de
peso entre 170 y 220 g y se dividieron
en los grupos siguientes: a) con ovariec-
tomia bilateral; b) con suprarrenalectomia
bilateral; c) con ovariectomia y suprarre
nalectomia bilaterales, y d) con ovariec
tomia bilateral e hipofisectomla. Ademas
se efectuo otro grupo control en diestro,
sometido a una falsa operation. Los gru
pos a) y c) se subdividieron, a su vez, en
tres lotes tratados respectivamente con
benzoato de estradiol (4 /xg/dia), proges-
terona (500 /xg/dia) y dipropionato de tes-
tosterona (500 /xg/dia). Dos lotes del gru
po d) fueron inyectados con gonadotro
fina equina y corionica, respectivamente
(75 U/dia). De cada grupo, se consider©
un lote de animales como control, y se
los inyecto con el mismo vehiculo utiliza-
do para administrar las hormonas. Estas
ultimas y los vehiculos se administraron
por via subcutanea durante una semana
a partir del quinto dia de las operaciones
quirurgicas. El tratamiento hormonal se
control© mediante la observation de los
extendidos vaginales. Al concluir el tra-
tamienlo, los animales se colocaron en
jaulas metabolicas y se alimentaron con
una mezcla de leche y pan, con ciclos
alternos de luz y oscuridad, y se recolecto
la orina de 24 horas sobre 0,2 ml de
HC1 6N, determinandose la diuresis dia
ria, la excretion de noradrenalina y adre
nalina y el cocicnte noradrenalina/ adre
nalina climinadas. Las catccolaminas se
ext rajcron por el metodo de von Euler
y Lishajko (20) y se evaluaron por cl
metodo fluorometrico de Cohen y Gol
denberg (4) y la recuperation fuc del
75 % para la noradrenalina y del 80 %
para la adrenalina. Los rcsultados se cx-
presan en /xg/kg/24 horas ± error estan- 

dar, siendo analizados estadisticamente
mediante el test de Student.

Resultados

La excrecion urinaria diaria de nora
drenalina aumento significativamente en
relacion con los controles en todos los
grupos estudiados, con la exception de
los animales ovariectomizados inyectados
con estradiol, testosterona o con el ve
hiculo. La elimination de adrenalina
aumento en todos los grupos excepto en
los lotes ovariectomizados y suprarrena-
lectomizados y disminuyo en las ratas
suprarrenoprivas.

La inyeccion de gonadotrofina corioni
ca disminuyo la excrecion de ambas ami-
nas en los animales gonado e hipofisopri-
vos con respecto a su lote control inyec-
tado con el vehiculo, mientras que la ad
ministration de gonadotrofina equina dis
minuyo la excrecion de adrenalina con
respecto al mismo grupo control.

La relacion noradrenalina/adrenalina
disminuyo en todos los grupos ovariecto
mizados y en los gonado e hipofisoprivos
y aumento en los suprarrenalectomizados,
en los gonado y suprarrenoprivos (inde-
pendientemente de los tratamientos con
esteroides) y en los inyectados con gona
dotrofina equina, todos en relacidn con el
grupo control. La administration de las
hormonas sexuales produjo, dentro de
cada grupo, valores mAximos del cociente
noradrenalina/adrenalina con la progeste-
rona, intermedios con la testosterona y mi-
nimos con el estradiol.

La diuresis diaria sufrio un incremento
del 250 % con respecto a los controles en
los animales hipofisoprivos, no alterdndo-
se en el resto de los grupos (tabla I).

Discusion

Se ha senalado (10) que durante el ci-
clo sexual de la rata, la excrecion de adre-
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a: p < 0,001; b: p < 0,005, y c: p < 0,05, comparados con controles; d: p < 0,05, y e: p < 0,001, comparados
con ovariectomlzadas + hlpofisectomlzadas.

Tabla I. Efectos de la ovariectomia, suprarrenalectomia, hlpofisectomla y la admlnistra-
cldn de hormonas sexuales y gonadotrofinas sobre la excrecidn urinaria diaria de noradre

nal ina en rata.
Valores medios ± E.S. Entre parSntesis, ntimero de animales por grupo.

Condlclones experimentales
Noradrenalina

Mg/kg/24 h
Adrenalina Noradrenalina/
Mg/kg/24 h adrenalina

Controles 3,93±0,15 (15) 0,98±0,11 (17) 4,01
Ovariectomlzadas 4,43 + 0,20 (15) 1,45±0,07 (17)“ 3,05
Ovariectomlzadas + estradiol 3,69+0,16 (16) 1,77±0,07 (17)“ 2,08
Ovariectomlzadas + progesterona 5,08±0,15 (16)“ 1,46±0,05 (14)“ 3,48
Ovariectomlzadas 4-testosterona 4,41 ±0,26 (15) 1,46±0,08 (14)b 3,02
Suprarrenalectomizadas 8,11+0,29 (22) * 0,75±0,03 (20)c 10,81
Ovariectomlzadas+suprarrenalectomizadas 9,97±0,28 (26)“ 1,00 ±0,03 (27) 9,97
Ovariectomlzadas + suprarrenalectomizadas+

estradiol 9,30±0,28 (15)“ 1,04 ±0,07 (14) 8,94
Ovariectomlzadas+suprarrenalectomizadas+

progesterona 9,96±0,50 (23)“ 0,83±0,04 (17) 12,00
Ovariectomlzadas + suprarrenalectomizadas+

testosterona 9,00±0,23 (20)“ 0,94±0,06 (22) 9,57
Ovariectomlzadas+hipofisectomizadas 6,64±0,28 (23)“ 2,05 ±0,11 (25)“ 3,23
Ovariectomlzadas+hlpofisectomlzadas+

gonadotrofina equina 6,95±0,47 (16)“ 1,26±0,06 (19)c'° 5,51
Ovariectomlzadas+hlpofisectomlzadas +

gonadotrofina corionica 5,51 ±0,45 (15)“’d 1,37±0,12 (14)c-° 4,02

nalina, el cociente noradrenalina/adrenali-
na y las catecolaminas totales alcanzan
un m&ximo en el metaestro y un minimo
en el proestro, mientras que la eliminaci6n
de adrenalina se incrementa en el proes
tro.

En el presente trabajo, la ovariectomia
aumento la excretion de adrenalina y dis-
minuy6 la relaci6n estudiada, debido a
que, en ausencia de las hormonas ovari-
cas, el efecto de los corticoides suprarre-
nales sobre las catecolaminas es mayor,
dado que los 11-OH corticosteroides (es-
pecialmente la corticosterona en la rata)
activan la mediation de la noradrenalina
a adrenalina, potcnciando la actividad de
la fcnil-etanolamina-N-metiltransfcrasa (6).
La ovariectomia tambien afecta el meta-
bolismo de las catecolaminas, al aumentar 

la actividad de una enzima de la sintesis,
la tirosina hidroxilasa (2).

El hecho paradojico de que la supra
rrenalectomia aumente la excretion de
noradrenalina, sugiere la existencia de
una modification de su turn-over (14). La
disminucion de la excretion de adrenalina
es el resultado de la ausencia de la cor-
teza y medula suprarrenal (17).

En los animales gonado y suprarreno-
privos aumento la elimination de nora
drenalina tai como’se observo en los su-
prarrenalectomizados. Con respecto a los
nivelcs de adrenalina, se noto que la suma
de las dos extirpaciones neutralize los
efectos opucstos de dichas operaciones
por separado.

Los esteroides en los grupos ovariecto-
mizados o gonado y suprarrenopnvos, 
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reprodujeron los efectos ya vistos en tra-
bajos anteriores (8, 9, 11), pues los cam
bios provocados por el estradiol se ase-
mejan a los vistos durante los periodos
estrogenicos y los provocados por la pro-
gesterona son semejantes a los observados
en el periodo progestacional del ciclo se
xual. Las hormonas sexuales, sin embar
go, no alcanzaron a restablecer los valo-
res de los animales controles. La testoste-
rona no modified los pardmetros estudia-
dos. De acuerdo con otros autores (3, 5,
8), los resultados obtenidos sugeririan que
los estrogenos pueden inhibir la sintesis
de la noradrenalina y/o su liberation de
los depositos o incrementar tambien la
actividad de la fenil-etanalomina-N-me-
tiltransferasa, siendo sus efectos antagoni-
zados por la progesterona.

El aumento de la excretion de ambas
aminas en el grupo sin ovarios e hipofisis
es atribuible a la disminucion de las hor
monas sexuales y a la hipofuncion supra-
rrenal (debido a la ausencia de ACTH).
Anton-Tay et al. (1) demostraron que las
gonadotrofinas modifican el turn-over de
las catecolaminas. Aunque aquellas no
restablecieron los valores controles de no
radrenalina y adrenalina, se noto una
tendencia a lograrlo, requiriendose tai vez
la presencia simultanea de ambas gona
dotrofinas o de otras hormonas hipofisa-
rias o los corticosteroides.

Las modificaciones observadas concuer-
dan con aquellas encontradas durante el
ciclo sexual en la rata o con la adminis
tration de estcroides sexuales e indican la
existencia de una estrecha vinculacion en-
tre la funcion simpatica y los niveles de
gonadotrofinas y hormonas sexuales. Di-
cha relation ha sido implicada como par-
ticipe de mecanismos de retroalimentacion
encargados del control de la funcion se-
cretora de la adenohipofisis (15).

Resumen

Se estudia en rata Wistar hembra el efecto
de la ovariectomia, suprarrenalectomia, hipofi- 

sectomia y administraci6n de hormonas sexua
les y gonadotrofinas sobre la excrecidn urina
ria diaria de la noradrenalina y adrenalina.

La ovariectomia aumenta la excrecidn de
adrenalina y disminuye la relacidn noradrena-
lina/adrenalina. La suprarrenalectomia incre-
menta la noradrenalina urinaria y el cociente
noradrenalina/adrenalina y disminuye la adre
nalina. La ovariectomia y suprarrenalectomia
sumadas aumentan la noradrenalina urinaria y
el cociente estudiado. Las hormonas sexuales
no alteran los valores hallados al extirpar los
ovarios y gl&ndulas suprarrenales y no son
efectivas para restablecer los niveles controles.
El cociente noradrenalina/adrenalina es m&xi-
mo bajo los efectos de la progesterona, inter-
medio con la testosterona y minimo con el es
tradiol. La ovariectomia e hipofisectomia suma
das elevan la excrecidn de ambas catecolami
nas. La gonadotrofina coridnica y equina no
restablecen los valores controles, not&ndose una
tendencia a lograrlo.

Los resultados indican una estrecha vincula-
cion entre el sistema simptitico y la funcidn de
las hormonas sexuales y las gonadotrofinas que
podria estar implicada con mecanismos regula-
dores de la secrecidn de las gonadotrofinas hi-
pofisarias.
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