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l. INTRODUCCION 

,El. Ca~r,:Di() (Cdl es uno de los metales más tóxicos. 
Casos occisJ~nales de intoxicación por Cadmio ha.n sido 
reporta~;s ~rr..elhombre, pero su mayor área de utiliza
ción es en Jos cerdos, los cuales reciben tratamientos con
tra ascárides, cuando se emplea en la forma de Oxido 
de Cadmio yAntranilato de Cadmio, este eie111ento utili· 
zándolo por vía .eral se absorbe en el intestin9 y ,se fija 
especialmente en los riñones, hígado y b(lzo:<~(l c·o.11cen
tración empleada como parasiticida es de JSO part~s.por 
millón (p~P:rY)·l .. Ernpleándolo en co11cenyacionTsde:'~oo: 
p. p.m. prd~Uce intensa emesis y diarrea, dificultan~o la 
posibili~aéf·dediagnosticar otros síntoma5: entéricos (3). 
Cuand9 :Se emplea en la rata a dosis de 62 p.p,m. se 
prodút~c·un·rápido blanqueamiento de los dientes incisivos 
y una_ hiperplasia de la médula hematopoyética general
mente acompañada de una hipertrofia cardíaca ( l 9l. En 
el conejo la intoxicación crónica produce una anemia hi
percrómica microcítica (31. 

Se piensa que el efecto tóxico de este metal está ba
sado en la inhibición de las enzimas del grupo Sulfodrilo, 

sin embargo su comportamiento cuando se emp!é(). por 
la vía subcutánea parece ser una inhibición .co~p:et.i,tiya 
hacia el Zinc ya que la deficiencia nutricional de estei6lti~ 
mo produce lesiones similares ( l 6l. · 
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Independientemente de estas consideraciones de ín
dole general relativas al comportamiento del Cadmio en 
diferentes especies animales a distintas.~oncentraciones y 
por diversas vías de administración, sy~m~snqtable efecto 
parece estar relacionado a las lesi()h~~.presentes en el 
testículo observadas por Parízek yZ:abgr'>ygt:·l'fS6 y 1957 
( 15 y 161. Estos investigadores.,?~~sripiE)n?J?,:~):>~r pri~era 
vez que el efecto de una sql9~.dn%~5st~oi;:~.9p.cytéJ~ea o 
intraperitoneal de 1 O rnQ· ~; q1~r~'.rs'·?rfEp'.ª~·io (fdCl~l 
por kilogramo de pese) ~8éPQf91i''r~E~~··LJ-S,Íg'.0'KQ¡rgpLd,p y
selectiva destru.c~i~p7deL;t~~tícylp~(je-:19~r-dtqJ~~~?~3y'e~tLJ.di()-·- -

. ~i i~f~t~~f WJ~~~f x~6i~;T&~~~~~~~~~ltf i~!~~l 
_se admihistial:ja de esta manera estaba 'HríJífa@aú11aC:ro y 
, rnicrósdSpisbrnén'te .a kis testículos. %)rF-;>' o__>·• 

,·,· .;, ·.> , .. ·.·~·-!::·~ ,~.'.--~>:; ,-> 

L8§ .c<Jmbios q~e se _presentan é~ ·~Ü!~~ft~91~ 0"f@1.dtiv05 
. al 'efecto del Cadmio, han -sido ªTPl,igfü~fü~Y~~t9~9iados 

por .Kar yD9s en_ 1960 (71, en lq rcit.ªR8'r'.0P~on·ycola~ 
_ -~º rqdo.res __ (jJ.l"d.e.,y_na,pia.nE)rq ryiá.s .. 9.rt:}.YEl·,~h.·'él Ügts)QFlºr. 
M~ek· e~··T9~?~-:1·1~F.v~~ryi~~G~e~Tep~;rr1e~+e:por~:cc;méron y -
Foster. en 1963·én _él,c6riejoJl);}''· · · -

- : --:, ': ... - '"';: ":'-' ;{;:,' '~º:-:;::<;:-_ -.(. ':, .:·.-. "'" .,, ·-.· ~- '.: -'·; - "~::· 

~n6J~~~~ttll~j~~~lf ~;~i~1Jt5~t~~t:~~r!Ji~ 
ep' eJ:tWITícigc:> der testícüloen. lasprimercis seis :1oras des-

- pués'déla aplicación de las sales de este compuesto. Ex
tirpando el testículo dentro de este tiempo, se puede ob
servar un fluído edematoso turbio debajo de la túnica 
albugínea, seguido del edema, se observa un cambio de 
color del testículo, primero de color rojo después de un 
color azul y violeta. Después de algunos días, los testículos 
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decrecen de tamaño y finalmente ll~g?n a estar d,uros .Y , 
con costras .de col~r ?mari l.lo. ~afé; .~ istol~gicameqte, cam
bios sig11ificatiygs sus~9err eh{~Lp.?rE?nquim.a •• deest~ ~r". 
gano. En.lás,·t.~rj 1{1~ra~tP?f 9'ssl9sAtú pul()s •• -·p resenta n ·,.yna 
desc(l~~cI8n,-c13J°:la.r~·Y ~ª.~~·¡()§/n~c:leare.5· corqo. picnosis, ·· 

. ·coriegr.~J(5pr.i.()squisis.y:carÍoli\iis;eLtejidoiinter.st.ici9I. ex~ 
h io,e·~~CI ·rr,.arca.da·· hipererniAi ~derr\9.::ynjás tarde·.·.heni9· 
rragias; trombosis e. inconstapte inf.ilt~aci.ón celular; final~ 
mente• se presenta una necrosisJ13sticular completa; · . 

El examen de otros ór~at1()s,}1hí9(id.~,'.'.:rU1d6h,_Hñón, 

~~~~:,=~~º~:::~~~J;liti~!~~~i~~}tZ~J~~~f~~~~, 
con buena sa 1 ud .• ·hp,st9:-9.§~:J.a..fí.()s>.~e~pu~s-.del·'tr(lt9rn(~n" 
to con el Cadmio(lSÍ}É.~tk?e'f~~tO-~at"ficui'ar'de fo~·~~l~.s·· 
de Cadmio sobre el testkulc de la rata y otros animales 
cie laboratorio, pa.rece ser exclusivo del testículo, ya. que 
ningún efecto adverso parece presentarse en el ovario. 
Estudios posteriores realizados por Duncan en 1964 (2) y 
Lofts y Murton en 1967 (8), demuestran que el palomo 
(Columbae livia, C. palumbusl, ranas (R. pipiensl, gallos 
(Gallus gallusl, armadillos (Dasypus novemcinctusl; cuyos 
testículos están en el interior de la cavidad abdominal, 
no son afectadso por el Cadmio. Johnson y colaboradores 
opinan que en las aves el efecto del Cadmio no se lleva 
a cabo debido a que pueden estar protegidas por dife
rencias anatómicas, como sería la ausencia del plexo 
panpiniforme !4l. 

· En relaeión a órganos adyacentes, en el epidídimo se 
obser\/a ~una_hiperen;iia evidente.e,n ... la cabeza de este 
órganc:> .. En la próstata, atrofia ~eg~lada a través de la 
influencia hormona.I que el testículo ejerce sobre ésta ( l Sl. 
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Estudiando el comportamiento sexual de las ratas ma
cho, esterilizadas por el Cadmio, se puede decir que du
rcintejas tres primeras semanas después de la inyección 

- de estas sales, los machos pierden su capacidad copula
toria previniéndose este efecto con la administración de 
andrógenos. La conducta sexual, considerando la eyacula
ción y el coito normal, parece restablecerse después de 
dos meses de la inyección del Cadmio. Los resultados de 
la actividad copulatoria básicamenté dependen de la se
veridad de la lesión testicular (91. 

Resulta difícil-;;::~xplic:ar el comportamiento tan parti~ 
cular de las salés de Cadmio sobre el testículo. -

___ John.~9J\:2~.-_cblaboradores (4) mencionan . ql)e parece 
_ qu~ lg:fyn.~j~n·d~I Ccidmio es inhibir a la anhigre1~g-:~q_~b.9- - -

nic? ~~~tkü,la'r, la_ cual contiene Zinc, por lo tc)nt~;arau: · 
mentqr,ién/animales este elemento el cádmio induce. a 
la lesi6n :testicular. 

c.·(::··,··,,;'I,.'~.~~i:'~-~;··),'>:·-.:-.:~>.- .·_ ·--~. '.'·:·' 

. Si~?n~~~~~3tts.¿( 17) .s.ugier~n _.que ql)iZ¿ eíC:admi.o._. re~c-
-ciona .. ~on0 las(p~9t€JÍD:~~:;p~li.t.ejid9y. caus9 ::~lt~r(lciOges .• en 
la estrl)ct~r9 ,prgt_é,i<:9 ·o:~·g¡sg-lig IJyé: sy:,-:s<?Jl)b.i lic:J.cu:I .•. lo> su~I~ 
C::iente -pa-ra :___ alt~icfrc"_la- actividcia~enzimáticci-_alterand9 lg __ 
función celular. . ,- . " - .. '. .·. - · .: 

,, _·, . ...,_'--=''-.'.• ,_.._,:.,>.:_:·~-.">e·~-~-'.:.','- ·;.:e~:- 0 ;•,.:··"",·< ,-,'.:e· .• 

~~:i~~~~t~~~ilf ll!!~Jt$,!i~~~f f ~ll~r 
;da. que dét€Jn}liliq l~~.i.opes en ,el epitelio ger!'l1i~cil.'.d€)1 
túbU_t6 .~sem~iÍ\íferr6 --(5);--,C-·-,·:='··- ,_· -·~·=~ ;·:~;.;~\;.~:~~:~.~·--~~ 

Por otra parte habría que considerar los cambios tér" 
micos que suceden en el organismo en general, y en el 
testículo en particular, determinando la degeneráción de 
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los túb.ulos de este órgano. Estos cambios consisten en 
Una hipotermia general treinta minutos después de la apli
casi.óh del Cadmio, pero estos efectos son variables de-

. péndiendo de la sal de Cadmio empleada, de la vía de 
. aplicación y de la dosis (4). Un hecho signifciativo en rela

ción a este fenómeno es el que la temperatura influye 
notablemente sobre el testículo, determinando procesos 
degenerativos al incremento de esta 161, como lo de
muestran experiencias tales como la de adosar los tes
tículos a la pared abdominal o el pseudocriptorquidis
mo ( 131. 

Por razones diversas, en épocas pasadas la orquiecto
mia ha sido empleada por el hombre tanto en su apli
cación en animales para él útiles como en sus mismos 
congéneres. Actualmente se ha buscado no la orquitecto
mia pero sí la supresión de la fertilidad masculina como 
solución al problema de la sobrepoblación mundial (181. 

EL propósito de esta investigación es eJ ~e .• ve1.lorar si 
el comportamiento del Cadmio en el p~r/(5-{es-similar a 
lo.s resultados obtenidos por otr9s inyestigádores em
pleando animales de laboratorio; y,s.übstituir el método 
quirúrgico de la orquitectomia por un:trdtamiento químico. 
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11. MATERIAL Y METODOS 

La presente experimentación se llevó a cabo en los 
departamentos de Cirugía, Patología y Análisis Clí.nicos 

e deja Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de lci 
U;N:A:M: 

-. . , ,..~> , .. ·e:.,: ·.~-.... :- , > -· .--,,~ -- . - . 

Pgra ~~t,~)~e.stud io .•se .. ·erri p 1 ea.~cfü cb_t()r~e 'p~rros. machos, 
mestizo;,-ccu~.<]edad ·•· .. dental fluety~~~~6ire.;diez meses y 
siete dr\os; considerándolos sexualrrie-r1teadiv0s. 

Se utilizó Cloruro de Cadmio (~c:ICl2. 2 1h H20 peso 
molecular 228.34 J. T. Bakerl en las siguientes diluciones: 
2%1 7.8 % y l 0% I empleando comC> vehículo agua desti
lada estéril. Por vía subcutánea en la región costal iz
quierda. 

La dosis final fue ajustada a l O mg. de CdCl 2 por 
kilogramo de peso corporal, quedando distribuidas como 
se indica en el cuadro número l . 

El perro número l fue utilizado como animal testigo, 
inyectándosele únicamer1te agua destilada estéril. 

Con objeto .de ob.s.ery9r)q~ c;arpbios que se presenta
ron en el testículo, ~itio d~J~o~uladón y conducta del 
animal, se llevaron a cabo las siguientes determinaciones: 
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A. Registrp q~;ld,ternp~ratura. r~ct~I: 

B. Óbs~ryaci6ó. y pó 1 pg,ci6b;!~~Xlc(.~egié>n~ .. ~§C:rotal ~ 
'''··-:=,:~:,_·-·'.-.~: ~;-~._\-• ··.\/·::~:~::-: , ... , .- .. ··.::;·-·;< 

E. los testículos se cortaron a un grosor aproximado de 
5 rnrn .. ·de espesor y fueron fijados en formol buffer 
al l 0% durante 6 días; posteriormente las piezas fue
ron deshidratadas e incluídas en parafina y cortadas 
a 5 micras de espesor, finalmente se tiñieron por el 
método de la Hematoxilina de Harris y la eosina, para 
su posterior examen histopatológico ( l Ol. 
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Número 
del 

perro 

(Testigo) · 10;0 s~b·c~téinea 

2 1 ;55. 

3 2.0 .. 
4 .6 

5 1.6 

"" 6 2 .. 25 
1 7 1.0 

8 1.2 

9 i:a 

10 8.5 

11 10.0 

12 7.5 

13 6.5 

14 9.0 



111. RESULTADOS 

Lós resultados obtenidos de esta experimentación se 
encuentran reunidos en las siguientes anotaciones. 

Lay}emperatura corporal, registrada por vía rectal, 
se encuéntra en las anotaciones del cuadro número 11. 

En'la región costal izquierda, donde se aplicó siempre 
la inyección subcutánea del Cloruro de Cadmio ICdCl 2); 

todos los animales excepto el testigo, presentaron uria 
edematización con necrosis y esfacelo de la piel en una. 
área de 8 centímetros de diámetro aproximadamente. 

A la palpación, la región escrotal, se sinti6 hYpertér= 
mica no observándose cambios de color. 

Cuando se obtuvieron los testículos después del sacri
ficio, en el perro número 2 se observó una intensa colo
ración rojo oscura, presentando una apariencia color ce
reza, en los demás casos, esta coloración desapareció rá
pidamente, encontrándose sólo líquido edematoso que fluía 
al incidir el órgano. 

Los cambios histológicos observados cuando se em
pleó una dosis de l O mg. de Cloruro de Cadmio ICdCh) 
por kilogramo de peso corporal fueron como sigue: A las 
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24 horas de la aplicación, el Je.stíc~lb .~uestra extensas 
hemorragias intertubulares, lo~ túbulos ~eminíferos pre
sentcm intensa descamación y desorga11ización de sus com
ponentes celulares. En el interior de algunos túbulos semi
ní.feros existen acúmulos de material hialino acidófilo gra
nular, en ctlgu.nqs porciones de ellos, el epitelio se observa 
desq1;.dp.ndq; lqs ·células de Sertoli muestran picnosis y 
otrosL,F9tpb)C)s necrobióticos, también se observan vacuo-

. las:.gú~)~L)gi~ren procesos degenerativos testiculares. 

Cucmdoséempleó Cloruro de Cadmio a un.a dosis de 
7 .8 mg; por kilogramo de pesocorporal, no se pudieron . 
observar cambios histológicos significativos. 

Los cambios iniciales en el testículo son inconstantes 
para todos los túbulos seminíferos y ya a las 72 horas se 
observan túbulos completamente ausentes de células, 
otros muestran abundantes espermátidas fusionadas que 
comparten un protoplasma o están agrupadas cercana
mente dando la impresión de formar células gigantes. En 
otros casos las lesiones son de carácter francamente de
generativo y atrófico, predominando vacuolas y persistien
do células gigantes. Del día 7 en adelante, se nota un 
engrosamiento y hialinización de la membrana basal de 
los túbulos seminíferos con incremento del tejido conjun
tivo intersticial y aumento de las células de Leydig. 

Si se comparan estas secciones histológicas con las del 
animal testigo, se puede decir que los túbulos seminíferos 
se encuentran sumamente aplanados y su diámetro sé ha 
reducido hasta menos de una tercera parte~ · .. 

Como se puede observar en el cuadro .número 11, Ia 
temperatura dumentó en la mayoría de loscasos, a excep-
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ción del animal número 1 que fue el testigo. También se 
podrá observar que en casi todos los casos la temperatura 
se conservó elevada, a excepción del caso número 6 la 
cual descendió a las 72 horas y el caso número 12 en el 
cual la elevación de la temperatura no fue manifiesta. 
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Número 
del 

perro 

2 

3 

4 

°' 
5 

1 6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Al momento 
de la 

inyección · 
H 

··;2 

CUADRO NUMERO 11 

.. TEN¡PERATURAS CORPORALES 

o R A s D A S 
~~;¡ 24 48 72 4 5 6 ,.7~·,~~8 • 9 "10' 

-
11 12 13 

38.5 38.5 38.6 38.6 3,8,7 38.6/ 30 . .5 , 38.5 .· 38.4 38.5 38.5 38.4 

:::: ::: ::: ~;,~ .::': .:: : . :::; :: : ... ::: ·;;;1.·~~r:i.f f~. ·;.;{c~; 
38;5 3a'.5 '38.4 38.6 38.5 

38;6 . •·····39:Ji 39;7;''.i'ri.i··;;s·a:a .}~~::~;· ,39:4'c-~39.2•:;,~3af ··3a:9>~S9.{J;59;4'' ·••39·;2 

30;2 •· 38s '38:7,:;+39.~~·; ~~:~ ''fa<l.~ "~·~3f!:9"/~:i·;i:'ü"j0!,30~5; d'9:.J'¡ 3'~::t ";~·.9: ·39 :o 

38.7 3·9.3 ' 39;9··:'40.~i::',.3\í'.~'?h~;3 ,,,~;a!~ C-30;4~ Ú~;;". ';'}~~¿ /~8.~ . 38.8 · 38.4 

3.9.3 39;5 :i~.r .. ;9f .~:i9.s:.~:ic;'.;,'~·~·~;~'..~.,.:r" ·• <·->; < 
--- - - 39:1 - -· - ·- ··:i9:2 3~:;!~.ic~~~tt'39:3·~39~~t%'9:4-;~.-:395 ;e.e- - ·~.\;E\~ .. 

·.38.8·· .. - -- :3~.3 ~3·~:~· 393,:;~3~{5'L:l~X;\39.2 ·,;·'.r: _>iL<' 

::]!. ::;~ :::~· ·::::~·:.~t;i:i\;~t~\·@ft\f·;::~:r'.· -~~::: 39.5 _39.2 39.0 . 38.8 38.5 

3~.z · •· · · 38;7 - 3s.0 30:9 ·~x;· .;;·<>· ·· ,:?' 'SD;y' 
38;8 38.8 38.9 ·~9~9 '30.8 ':•h9'.{' 39 .. 2 c.;3~!3 .. 3.9:1· 39,7 4o:5. •·· 
38.5 38.5 38.5 38.6 ·3·a:f 39•.o 39.5 39;2 39.4 39.5 39.a ·· . 39:8. 39.5 39.7 39.8 39.9 



Sección histológico de test;culo. Nótese lo hioeremio en el tejido intersticio!. 64 x 



Sección hi:tológico ele lestículo. Obsérvese la intenso descamación y degeno·a:ión en el inhrio: 

de los iúbulos. 100 x 



Sección ¿e testículo donde se puede observar la aparición de células gigantes o pseudo(Jigante; 

una marcada degeneración tubular. 1 00 x 



Sección de testículo donde se aprecian los cc1mbios producidos por el Cd. 25 x 



IV. DISCUSION 

La aparic1on del edema y necrosis en el sitio, de. la 
inyección se podría justificar en base a que el C::le>rYr(),~e 
Cadmio es sumamente irritante para los t~jlcJo~{y~ 1po~i
blemente el pH de la solución provoca estasJe;sioHes'. 

,··' •, .. • . 

. En la literatura, se menciona una hipot~FmiC:{general 
tr~inta minutos después de la aplicación de las sales de 
Caclm,io (4) 1 pero en el curso de esta investigación nunca 
sucedió este fenómeno. En los animales en los cuales la 
C>b~¿r~ación se prolongó hasta 1 O días, otras complica
Ciones tales como neumonía o enteritis, quizá determina.~ 
ron la hipertemia, más que cualquiera de los fenómenos 

·referidos. 

No se registró la temperatura local en la región escro
tal, pero a la palpación la zona se tocaba hipertérmica. 
La zona escrotal en los perros empleados en esta experi
mentación, presentaba una coloración oscura normal, por 
lo que no fue posible notar el rubor que debió existir po
cas horas después de la inyección. 

Los cambios observados ·.histológicamente,en.qp~~t~,s~ 

tículos de los animalesutilizad~s ~D est~ .trapai? ~?Dcü7r
dan con los resultados cita~cl.0.~ ~P.,D.18.;pl]~2,~8t~r~fY/5~n
cuerdan con los resultados previ()·s· '(Jbterjido~ ,en 'r9ta, 
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rátón, conejo y otros animales de laboratorio { 1, 2, 5, 11, 
12, 14 y l 6l. 

Llama la atención la especificidad en la dosis, ya que 
la disminuc.ión de 2.2 mg. por kilogramo de peso corpo
ral, no produjo ninguno de estos efectos, como se vio al 
emplear una dosis de 7.8 mg. de Cloruro de Cadmio por 
kilogramo de peso corporal. 

Datos generales en el comportamiento sexual de los 
animales de estudio tales como erección, eyaculación y 
coito no fueron observados así como tampoco volumen 
de semen, concentración y anormalidades de los esperma
tozoides eyaculados. 
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V. CONCLUSIONES 

En el trabajo aquí presentado, la utilización de Clo
ruro de Cadmio a una dosis de 1 O mg. por kilogramo de 
peso corporal indujo al mismo tipo de lesiones previamen
te estudiadas en otros animales de laboratorio, estas le
siones siempre fueron de tipo degenerativo, lesiones que 
parecen ser universales en su aparición mediante el uso 
de este metal para todos los animales que poseen testícu
los fuera de la cavidad abdominal. En nuestra experimen
tación la temperatura corporal siempre fue elevada, no 
concordando con los hallazgos encontrados por otros in
vestigadores. 

La acción de este elemento !Cdl, a pesar de ser clara
mente definida sobre la gónada masculina, necesita de 
estudios adicionales sobre el comportamiento del mismo 
a nivel molecular en la bioquímica del testículo, ya que 
no se conocen con exactitud si la especificidad del com
puesto sobre el túbulo semífero y tejido intersticial es de
bida a una competencia con el Zinc al alterar uriá o 
varias cadenas enzimáticas. 

La utilización del Cadmio en amplia escala como un 
sustituto de la orquiectomía como una. medida para• el 
control de la fertilidad canina parece ser efectiva¡n:~ pu
diéndose utilizar en otros animales doméstkos <que se 
destinan para abasto ya que pudieran. ocasionar ál con-
sumidor problemas de intoxicación !31. . 
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