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The in vitro oxidative metabolism of hypothalamus, olfactory and limbic systems
from female rats in the estrous cycle have been measured. The accessory olfactory
bulb becomes most active during diestrous when the hypothalamus reaches its lowest
valúes.

La participación del sistema nervioso
central en los procesos de regulación
neuroendocrina ha sido suficientemente
demostrada a nivel de hipotálamo por
metabolismo oxidativo (13) y a nivel de
sistema límbico, tanto en amígdala cere
bral como en hipocampo (17). Se han
descrito cambios cíclicos en la actividad
eléctrica de la amígdala y del hipocampo
durante el ciclo sexual de la rata (20).

La existencia de conexiones entre el
bulbo olfatorio y sistema nervioso cen
tral, fundamentalmente con hipotálamo
y amígdala (15), confirmadas con eviden
cias electrofisiológicas (18), junto con ex
periencias en que se demuestra la nece

sidad de la integridad funcional del bulbo
olfatorio y núcleos hipotolámicos para la
producción de los efectos feromonales (5),
así como la descripción de alteraciones
de los niveles de hormonas en hipófisis y
plasma por anosmia experimental (14),
sugieren la posibilidad de una participa
ción del sistema olfatorio principal y ac
cesorio, junto con áreas hipotalámicas y
extrahipotalámicas (amígdala e hipocam
po) en el control de los procesos neuro-
endocrinos.

El propósito de este trabajo es deter
minar si el sistema olfatorio principal y
accesorio se encuentran de alguna mane
ra sometidos a fluctuaciones similares en 
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su metabolismo oxidativo al resto de las
estructuras ya conocidas del sistema ner
vioso central.

Material y métodos

Se han utilizado 70 ratas hembra Wis-
tar alimentadas ad libituin con la dieta
estándar del Departamento de Fisiología
y mantenidas con 12 horas de luz y 12 de
oscuridad. Previamente al sacrificio, los
animales de ambos grupos experimenta
les (ratas en estro y ratas en diestro), fue
ron controlados mediante frotis vaginales,
siendo eliminados aquellos que no pre
sentaban regularidad en los ciclos estra-
les. Las ratas utilizadas tenían de 4 a 5
meses de edad y un peso de 215,74 ±
24,99 gramos, no existiendo diferencias
significativas de peso corporal entre los
dos grupos experimentales.

Los animales fueron sacrificados por
decapitación y las muestras de corteza
cerebral (CCC), hipotálamo (HPT), hipo
campo (HPC), amígdala cerebral (AMG),
bulbo olfatorio principal (MOB) y bulbo
olfatorio accesorio (AOB) extraídas por
disección, sobre una placa de vidrio fría,
de acuerdo con el atlas estereotáxico de 

rata de Koning-Klipell (7). Siguiendo la
técnica desarrollada por Me Ilwain (10),
previa pesada en balanza de torsión, se
transfirieron al medio de incubación man
tenido sobre hielo.

El consumo de oxígeno fue determina
do por el método manométrico de War-
burg (21), empleando vasos de 12 a 15 mi
de capacidad. Cada vaso contenía 3 mi de
solución amortiguadora Krebs-Ringer-
fosfato, pH 7,4 y 7,7 mM de glucosa (17).
Las incubaciones fueron realizadas a
37° C y a un ritmo de agitación de 110
ciclos por minuto.

Los resultados se expresan en ¿xl O,
consumido/mg de tejido fresco/h de incu
bación y comparados mediante el test
estadístico no paramétrico de Mann-
Whitney (19).

Resultados

En la tabla I se muestran los resulta
dos, donde se expresa la media del consu
mo de oxígeno y su error estándar y el
número de animales utilizados en cad gra-
po experimental. Con la aplicación del
test de Mann-Whitney aparecen diferen
cias estadísticamente significativas en bul-

Tabla I. Metabolismo oxidativo del sistema olfatorio, sistema limbico, hipotálamo y
corteza cerebral durante el ciclo sexual de la rata hembra.

(AOB). Bulbo olfatorio accesorio. (MOB). Bulbo olfatorio principal. (AMG). Amígdala.
(HPT). Hipotálamo. (HPC). Hipocampo. (CC). Corteza cerebral. Los valores representan
la media ± error estándar expresados en ¿d Oa/mg de tejido fresco/h. Entre paréntesis

número de ratas.

Z Valor del test de Mann-Whitney.
N.S. Carencia de significación estadística.

Tejidos

Consumo de oxígeno

Z PEstro Diestro

AOB 1,01 ±0,04 (30) 1,31 ±0,05 (30) 4,29 <0,01
MOB 1,03±0,06 (24) 0,92±0,04 (29) —1,55 N.S.
AMG 1,37±0,09 (21) 1,21 ±0,06 (21) —1,30 N.S.
HPT 1,39±0,04 (22) 1,14±0,06 (21) —3,13 <0,01
HPC 1,31 ±0,04 (23) 1,36 ±0,02 (22) 1,61 N.S.
CCC 1,49±0,04 (35) 1,47±0,05 (34) 0,29 N.S.
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bo olfatorio accesorio y en hipotálamo.
El bulbo olfatorio principal no presenta
significación estadística (P < 0,05 cuando
Z>1,96), existiendo aumento de activi
dad durante el estro para disminuir en la
fase de diestro. La amígdala, hipocampo
y corteza cerebral no presentan ninguna
diferencia significativa estadísticamente.

El hipotálamo presenta un alto consu
mo de oxígeno durante la fase de estro,
para encontrarse deprimido en la fase de
diestro. El bulbo olfatorio accesorio, por
su parte, muestra un patrón opuesto, pues
la más alta actividad oxidativa aparece
en el diestro, siendo su consumo de oxí
geno bajo durante el estro.

Discusión

Nuestros resultados acerca de la acti
vidad del hipotálamo entero, obtenidos
ya por otros autores (11, 13, 17), demues
tran una vez más las modificaciones cícli
cas metabólicas que sufre a lo largo del
ciclo estral, estando en relación, como ya
se ha demostrado (12), con el incremento
de secreción de gonadotrofinas por la hi
pófisis anterior.

La actividad oxidativa de la amígdala
e hipocampo obtenida, aunque sin dife
rencias significativas, presenta la misma
dirección que en los experimentos reali
zados por otros autores (16, 17).

Existen datos de alteraciones de la fun
ción ovárica producidas por anosmia pe
riférica o central (22), así como otros, en
que se bloquean los efectos feromonales
por destrucción del núcleo ventromedial
del hipotálamo (5) o por destrucción del
bulbo olfatorio (23).

La degranulación acidófila de ratones
hembra en anestro, subsecuente a la ex
posición a los olores de los machos adul
tos (1), ha hecho suponer a otros auto
res (3), qué el sistema olfatorio a través
de sus conexiones con amígdala e hipo
campo ejerza un papel modulador sobre
la fución del sistema límbico.

Las modificaciones obtenidas en el pre
sente trabajo en la actividad oxidativa del
sistema olfatorio, en función del cuadro
endocrinológico, podría relacionarse con
el estado de receptividad de la hembra
(6) y estar involucrado en la aceptación
o rechazo del macho (4), a través de cam
bios en la sensibilidad de la percepción
de los olores sexuales (2, 8, 9).

Estas experiencias, junto con los resul
tados obtenidos de metabolismo oxidati-
vo del sistema olfatorio, inducen a pen
sar, con otros autores (3), que el sistema
olfatorio se encuentra involucrado en los
mecanismos neuroendocrinos junto con el
hipotálamo y sistema límbico y apoyan
la hipótesis de que sería el sistema olfa
torio accesorio el que ejerciese este pa
pel (23).

Resumen

Se determina el metabolismo oxidativo del
hipotálamo, sistema olfatorio y sistema límbico
en ratas hembra durante las distintas fases del
ciclo estral. El bulbo olfatorio accesorio mues
tra su más alta actividad en la fase de dies
tro, mientras que el hipotálamo lo hace du
rante la fase de estro.
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