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RESUMEN.-

PARA CONOCER LAS ALTERACIONES EN TESTICULOS DURANTE -
EL VESARROLLO PRENATAL COMO CONSECUENCIA VE LA EXPOSICION-
SUBAGUVA A ETER O CLOROFORMO, SE REALIZO UN ESTUVIO MORFOME 
TRICO E HISTOLOGICO VESCRIPTIVO Y SEMICUANTITATIVO EN PRO-~ 
VUCTOS VE ~!AVRES EXPUESTAS A LA INHALACION VE ESTOS AGENTES 
VURANTE EL ULTIMO TERCIO VE LA GESTACION. EN LA ETAPA POST
NATAL INMEVIATA SE REGISTRARON LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS 
VE LA PROGENIE PERTENECIENTES A LAS RATAS CONTROL Y EXPERI
MENTALES, ASIMISMO, A LAS Z4, 48 Y 72 HORAS VE VIVA SE SELEC 
ClONARON VOS CRIAS VE CAVA GRUPO, SE PERFUNVIERON POR VIA ~ 
INTRACARVIACA CON SOLUCION AMORTIGUAVORA VE FORMALVHEIVO~LU 
TARALVHEIVO Y SE VISECTARON lOS TESTICULOS, MISMOS QUE FUERON MEVIVOS, 
PESAVOS Y SOMETIVOS A PROCESAMIENTO HISTOLOGICO PARA SU POS 
TERIOR ANALISIS DESCRIPTIVO Y PLANIMETRICO. NO SE OBSERVARON 
DIFERENCIAS EN EL NUMERO VE PROVUCTOS NACIVOS CONTROL Y EX
PERIMENTALES, TAMPOCO ENTRE LOS PARAMETROS MORFOMETR1COS ES 
TUVIAVOS, SOLAMENTE LAS HEMBRAS PERTENECIENTES A MAVRES Ex:: 
PUESTAS A CLOROFORMO REVELARON UN LIGERO RETRASO EN EL CRE
CIMIENTO INTRAUTERINO, EN LOS TESTICULOS PROVENIENTES VE -
CRIAS VE ESTE MISMO GRUPO SE ENCONTRO UNA CANTIVAV ANORMAL
VE TEJIVO CONECTIVO MEVIANTE LA APLICACION VE PLANIMETRIA. 
LOS RESULTAVOS OBTENIVOS EN ESTE TRABAJO INVICAN QUE EL TE
JIVO TESTICULAR FETAL FUE RESPONSIVO A LA ACCION VE LOS SOL 
VENTES UTILIZAVOS, PARTICULARMENTE AL CLOROFORMO A PESAR Vt 
LOS BAJOS NIVELES QUE SE ALCANZARON VURANTE LA ETAPA VE EX~ 
POSICION, ESTO SUGIERE LA POSIBILIVAV VE UN MAYOR VANO BAJO 
CONDICIONES VE INHALACION VIRECTA EN SUJETOS EN LA ETAPA VE 
VESARROLLO. 



ALTERACIONES TESTICULARES POR ANESTESICOS 

INTRODUCCION: 

Los anestésicos son substancias químicas sintéticas -
que suprimen total o parcialmente la sensibilidad corporal, 
la anestesia general se produce por su acci6n depresora pa~ 
cial y progresiva sobre el sistema nervioso central (S.N.C.) 
además de la pérdida de la conciencia y el dolor, este f~ 
nómeno se inicia en la corteza cerebral, continua sobre los 
centros corticales y motores más elevados, m~dula espinal~
tallo encefálico (nervios craneales motores) sin afectar el 
bulbo espinal, centro responsable del control cardíaco y·-
respiratorio.1-3 

Los anestésicos volátiles son estables en los tejidos 
y se eliminan en su mayor parte por el intercambio gaseoso 
a nivel pulmonar y en cantidades menores en la orina y he-
ces, los anestésicos hidrofóbicos tienen una elevada afini
dad por el tejido adiposo, por esta razón el S.N.C. es una
región que recibe grandes cantidades del anestésico que ciL 
cula en ·sangre, además el cerebro es un órgano muy vascula
rizado,· razón por la cual está expuesto al contacto extenso 
de las substancias presentes en la circulación sistémica -
que atraviesan la barrera hemato-encefálica, dentro del co~ 

tenido sólido del tejido nervioso se estima que los lípidos 
representan un 40-75%. Se ha demostrado que como resultado
de la acción de los anestésicos volátiles sobre el S.N.C. -
se produce inicialmente una alteración de la actividad neu
ronal normal, seguida de modificaciones metabólicas sistémi 
cas que provocan una disminución de la energía disponible -
principalmente para el cerebro y corazón, debido a la acum~ 
lación de difosfato de adenosina (ADP). 2•4- 6 

El cloroformo (Triclorometano) se utilizó por primera 
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vez como anest~sico en 1847. es un líquido transparente in
coloro. de sabor dulce ardiente, no flamabl• ni explosivo.
se oxida por la acción prolongada de la luz, aire o llama y 
forma un fosgeno (COCL 2). cuando se inhala se transforma en 
ácido clorhídrico y anh1drido carbónico a nivel de alvéolos 
pulmonares, en esta reacción participa el agua presente en
alvéolos. 

El éter fue descubierto por Valerius Cordus en 1546 y 
se empleó como anestésico en 1846, es un líquido incoloro.
volátil de olor caracter1stico y sabor ardiente dulzón, su
vapor es muy flamable y produce mezclas explosivas con el -
aire, es soluble en aceites y forma disolventes con éstos -
en los que se oxida por exposición al aire, humedad o luz y 
forma peróxidos como productos secundados de.esta reacción/•8 

El cloroformo y éter fueron los anestésicos volátiles 
generales más populares durante los siglos XVIII y XIX; en
nuestra época ya casi no se usan en medicina humana y vete
rinaria ya que han sido desplazados por otros compuestos h~ 
16genados cuya estru~tura 9uím~ca _es_ sem~ja~~e, -~eroque lll~ 

diante la substitución de radicales poseen un mayor margen-
1-3 7 de seguridad. • 

El clorof~rmo es útil para producir anestesia en ani
males pesados como sementales suinos y equinos que se cas-
tran, para provocar analgesia obstétrica en bovinos y equi
nos y en emergencias de pequeñas especies. El éter se emplea 
en caninos, felinos, aves y animales de laboratorio por ser 
el menos.peligroso de los anestésicos generales volátiles,
debido a que su coeficiente de solubilidad sangre/gas es 
elevado (14.90 a 37"C) y su coeficiente de solubilidad acei-

.. 
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te/agua es bajo (3.2). Gracias a este primer parámetro de 
solubilidad es necesaria una mayor cantidad de anestésico -

1 • d . d . • t . . t 1-3. 7. 9 para os per1odos e 1n ucc1on y man en1m1en o. 

Estudios realizados en ratas para conocer las altera
ciones hemáticas inducidas por éter demostraron que este -
gas no tiene efectos importantes sobre la presión parcial -
de los gases sanguíneos y el equilibrio ácido-base, además-· 
este anestésico ti~ne la ventaja de poder utilizarse en e~~ 
binación con otras substancias volátiles como el cicloprop~ 

no. 11 

Tanto el cloroformo como el éter producen diversas al
teraciones inmediatas y secundarias en la fisiología de los 
sujetos expuestos, se sabe que cuando estos agentes se em-
plean en hembras gestantes ejercen su acción sobre los pro
ductos, ya que ambos son capaces de atravesar la barrera h~ 
mato-placentaria y algunas veces la intoxicación aguda por
cloroformo produce necrosis placentaria. 2• 7- 9•12-1 7 

Las alteraciones que producen dependen del período de 
gestación en que se encuentran las hembras, la duración y -

nivel de exposición anestésica; el S.N.C. del feto sufremás 
daño por hipoxia en el último tercio de la gestación ya que 
es cuando el cerebro crece con mayor rapidez y por lo ta~to 
la necesidad de nutrientes es mayor. 

La hipoxia se presenta por una reducción de la presión 
arterial y gasto cardíaco maternos a pesar de la vasodilat! 
ci6n del útero su flujo sanguíneo es menor y los fetos su-
fren además acidosis y disturbios metabólicos durante la-
anestesia.4.5,16,18-20 
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El clóroformo y ~ter tienen usos industriales por su 
cápác1dad de actuar como solventes ltpidicos. algunos auto· 
res han descrito cambios psicológicos y neuronales en trabi 
jadores que están expuestos a éstos durante períodos prolo~ 
gados así como daños teratogénicos en sus hijos. Se tienen
reportes de que hijos de enfermeras anestesistas, sufren con 
mayor frecuencia de defectos al nacimiento como malformaci~ 

nes cardíacas, síndrome de mala absorción intestinal, micro 
21-24 -cefalia y retardo mental entre otros. 

Cuando se da~a el S.N.C. como resultado de la dismlnQ 
ción del intercambio gaseoso transplacentario, se lesiona -
la hip6fisis de los fetos y como consecuencia se alteran~
sus funciones. La actividad del centro sexual del hipotála
mo y lóbulo posterior de la hipófisis dependen también de • · 
la integridad funcional del S.N.C. y su actividad endócrina, 
25 • 26 los órganos sexuales se encuentran bajo la influencia 
de las hormonas segregadas por esta glándula, estas son la
hormona folículo estimulante (FSH) y la hormona estimulante 
de las células intersticiales (ICSH), por esta razón los tei 
tículos modifican su desarrollo normal y actividad endócri
na y exocrina que consiste respectivamente en la producción 
de gametos y hormonas que condicionan entre otras cosas la
aparición de los caracteres sexuales secundarios. 5 • 16 • 25 •26 

Los testículos proceden del mesódermo, se forman a -
partir de la cresta germinal visceral de éste, en los huma
nos se aprecia el esbozo testicular desde la 7a. semana de
gestación y en las ratas machos desde los 4 días. Esta dif~ 
renciación embrionaria se inicia en la blastogénesis poco -
después del desarrollo del aparato urinario y sucede tardi~ 
mente comparada con el desarrollo del corazón, cerebro, hí"' 

.d d 25-28 gado y extrem1 a es. 
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Entre ambos testículos se encuentra la túnica albugí
nea, los cordones germinales del esbozo glandular dan lugar 
a los cordones testiculares que se unen en sus extremos ce~ 
trales y constituyen un sistema reticular de pequeñas célu
las de Sertolí que se encuentran en la base intratubular; -
son de forma piramidal o prismática, localizándose por su -
vértice hacia la luz del tubo, su citoplasma es claro y po-. 
co visible. A estas células se les atribuye entre otras fu~ 
ciones la síntesis ·de proteínas, metabolismo de esteroides, 
ayuda en la descarga de espermas y son el principal sitio -
de acción de la FSH. 12 •16 

Las espermatogonias son células intratubulares ovoi-
des y de gran tamaño que se encuentran adyacentes a la mem
brana basal, se forman a partir de las células sexuales pri 
mitivas y tienen la finalidad de ·seguir dividiéndose después 
de la pubertad para formar los espermatozoides gracias a la 
acción de la FSH. La formación de espermatozoides en la ra
~a adulta comienza alrededor de los 50 días de edact. 25 - 28 

Las células intersticiales de Leydig son grandes y r~ 

gulares, por lo general se encuentran en grupos, su núcleo
contiene acumulas de heterocromatina o núcleolos y su prin
cipal función es la síntesis de testosterona gracias a la -
acción de la ICSH. 16

¡
29 

La morfología funcional y los cambios bioquímicos que 
suceden durante el desarrollo y maduración de los testícu-
los han sido objeto de varios estudios, está demostrado que 
los trastornos de la actividad funcional de las gónadas ma~ 
culinas pue9en ser de origen hipofisiario o como resultado-· 
de P.atologías intrínsecas a estos órganos como neoplasias,
cambios degenerativos, trastornos hormonales y hereditarios. 
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Por otri parte estudios reciente~ han demostrado que· 
como resultado del stress durante el último tercio de gest~ 

ción, las hembras elevan sus niveles de progesterona plasm! 
tica y ~sta disminuye la formación de 3B· hidroxiesteroide
dehidrogenasa (3B HSD enzima que participa en la producción 
de testoster6na) y con ello se puede modificar el fenotipo-

t . t d 1 • . h 16,25,28,30 y compor am1en o e as cr1as mac os. 

Existe una estrecha relación entre el hipotálamo, la
pituitaria y la actividad testicular normal durante la mad~ 
ración sexual de la rata macho, cuando se produce desequili 
brio entre estos órganos se altera la capacidad de síntesis 
de testosterona en testfculos y por consiguiente la apari·
ción de los caracteres sexuales secundarios y la fertilidad. 
Eguchi y col. demostraron lo anterior al inducir presión i~ 
tracraneal sobre el hipotálamo mediante la inyección de pa
rafina a fetos machos de ratas, lo cual produjo una dismin~ 

ción en la producción de gonadotropina que originó una baja 
significativa del número de células de Leydig en los anima
les experimentales. 16 • 25 •31 •32 

En trabajos acerca del efecto del fluotano sobre el 5 

hipotAlamo y test1culo de ratas machos adultos, se demostr6 
que el peso testtcular no sufre modificaciones, sin embargo 
el epidtdimo, vesículas seminales y próstata sí se afecta-
ron, también se alteró la histología testicular normal por
lo que la fertilidad se redujo en un 48%. 33 

Hasta el momento no existen suficientes investigacio
nes que permitan definir la naturaleza de las alteraciones
estructurales y funcionales en los testículos de productos
cuyas madres fueron expuestas en forma repetida al efecto -
de solventes orgánicos, ya sea mediante la anestesia o por-
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expos1c1on ocupacional, por lo cual se decidió realizar el
presente trabajo. 

El objetivo principal de éste es el de obtener datos
que permitan precisar las alteraciones sobre tejido testic~ 
lar de animales en desarrollo, ya que bajo muy diversas si
tuaciones se produce contacto entre hembras gestantes y es
tas substancias qufmicas o compuestos análogos. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Debido a que en la actualidad se utiliza una gran can 
tidad de solventes orgánicos con fines anestésicos o indus
triales que tienen una elevada afinidad por tejido nervioso, 
y en base a la falta de información acerca de los efectos -
embriotóxicos, teratogénicos o secundarios resultantes en -
productos cuyas madres fueron expuestas a este tipo de com
puestos, es necesario realizar estudios en tejidos gonadales 
de las crías, bajo condiciones de exposición subaguda duran 
te el desarrollo prenatal, con el fin de aumentar la compren 
sión de la relación que se establece entre los trastornos -
del S.N.C.- imbalance hormonal y efectos sobre la diferenci~ 
ción y maduración testicular de los fetos. 

HIPOTESIS 

Si la exposición de ratas gestantes al cloroformo o--
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~ter produce alteraciones en la actividad endocrina cerebral 
de éstas, luego entonces se manifiestan alteraciones en la
citoarquitectura testicular de sus productos. 

pBJETIVO GENERAL 

Describir la apariencia individual y organización de
las distintas estirpes celulares presentes en testfculos -
provenientes de animales en la etapa perinatal. cuyas madres 
fueron expuestas a la inhalación de éter o cloroformo duran 
te el último tercio de la gestación. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1).- Registrar el peso individual de los productos, -
su longitud cráneo-caudal y perímetro cefálico -
para determinar sí se producen alteraciones del
desarrollo corporal perinatal por la exposición
a solventes. 

2).- Determinar el peso y tamafio testiculares de todos 
los animales estudiados. 

3).- Analizar mediante un método semicuantitativo la 
organización y características morfológicas de -
las diferentes estirpes celulares presentes en -
los testículos de animales control y experiment! 
les en la etapa postnatal inmediata. 
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MATERIAL Y METOVOS 

Se u.t.U.iz.a.Jt.on 13 11.ata6 de la cepa Spl!.agu.e-Vawletj, a.dul. 
ta.¿¡ del piLÚnel!. p<ll!.to c.on un puo entl!.e 250 1J 300 g. TTWtten.i.d.a.!. en co~ 
dicione4 de biotel!.io con c.<.cto-6 de 12 h. luz 1J 12 h. ob<Scu
llida.d IJ alimentada¿¡ con nu.tllicu.bo<S Pu.llina palla animaie<S de
labol!.ato~o con un 23 % d~~te~na lj 2.5 % de gl!.a.6a. 

En la etapa de e<Stl!.o 6e apal!.ea~ton 3 l!.ata<S con u.n ma.-~ 
cho du.11.ante u.na noche, poi!. medio de citolog¡a ex6oliativa. -
vaginal 6e dete11.min6 el d~a u.no ge&tacional,34 una vez ge6-
ta.nte6 lo6 animale-6 6e dibtl!.ibu.yellan en 3 gl!.u.pa6, el can~al 
e6tuvo 6a~tmada poi!. 3 11.ata6 1J la6 do-6 g11.upo6 expel!..imentale6-
pol!. 10 animale6, cinco palla <Selt expue4ta4 a la inhalación -
de Uell IJ e.i l!.e.6t:o palla expo.6.ición a clo~to6o~tmo, a. pa11.tú. -
del d~a. 17 ai 21 de la ge<St:a.c.<.ón du11.ante 7 a 10 m.<.n., do6 -
vece6 ai d¡a, palt. la mañana tJ ta11.de ha6ta p1tovoca11. a.ne6te6-ia. 
6u.pell6icial dentl!.o de una c~mal!.a expell.imental d~ 30 cm. de
ancho, 40 cm. de la!tgo IJ Z5 cm. de altul!.a, con un 6i6t:ema. -
de ventilación lt.eguiable. Lot. an.<.malu del g11.upo cont!tol· 6e 
maneja11.on de la m.i<Sma 6o!tma, 6óio que no 4e expu<S.ielton a io4 
va.polte4 a.ne6tl4.ico4. · 

Ve cada camada 4e obtuv.ielton lo6 pe<S04 ind.iv.idualu -
ai nacimiento, 24, 48 1J 72 h. de vida po<Stnatal, a4~ como -
Lo~ dat:o6 de longitud c.lt~neo-caudat IJ pe1tlmet1to ce64Lico. 

Pa,'l.a. ei e<Studio hütológ.ico <Se 6eiecc.<.ona.lton clt-l:a<S al 
azalt. de la¿¡ cU6e~tente4 c.amada6 a la-6 24, 48 IJ 1Z h. de edad, 
del gltupo de madlte6 exp!.le6tM a. é.telt 6 e obtuvo un total de-
13 macho6, 8 de Lo6 expue<Sto6 a cloJto6o!tmo IJ 7 del gltupo -
cont!tol, E&to6 anima.leb 6 e anebte.~.ial!.on con é.tell pa!ta <Some
te~t.be a pe!t6u6ión úttlt.acalld~aca que 6e .inició mediante tOlla 
cotom-l:a a 6in de int!tcducilt. u.na aguja coltta calibl!.e 23 en = 
e! ventltlc.u.io izquielldo, <Sumult4neamente ¿¡e colttó la au1tlc.u 
ia de11.ec.ha palla hace11. pa.<Salt una .solución tavadolla de R.ingei 
K~teb<S a. 37"C con 0.1 %de pl!.oc.«na. IJ 0.6% de hepa.l!.ina con= 
un pfl de 7. 3 1J Z8 3 Mo6m/ L du11.ante 4 min., 4 egu.ida. de unci. 40 
lución 6ija.dolta de gluta11.aldehldo al Z.5 % IJ 6o~tmaldehldo = 
al 1 % am01t.Uguado4 en 6oluci6n de 6o<S6ato4 0.1 M, pH 7.3 IJ 
584 Mo<Sm/L dul!.ante 1-9 min. a la. müma tempel!.atLLll.a. La.4 pe.Jt 
6u4ionu <Se Jtea.Uza.I!.On bajo una. pllui6n de J 30 cm. de agua..:
(99.5& mm de flg). 35 
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l~z6 la d~6eec~6n de lo6 te6t!eulo6, m~6mo6 que 6e pe6a~on
en una balanza anal!t~ea "Bo6eh" pa~a. luego 6e~ po6tóija.do6 
po~ ~nme~6~6n en la m~6ma 6oluc~6n ~n~c~al. du~a.nte 2 h. a -
4•c. Ve6pué6 de e6te t~empo lo6 tej~do6 6e lava~on en t~e6-
camb-i.o6 de 15 m-i.n. ca.da uno con 6oluc-i.6n amo~t-i.gua.do~a. de-
6o66ato6 de o.1 M pa.~a. luego de6h~d~a.ta.~6e en 6e~-i.e6 c~c-i.e~ 
te6 de etanol-x-i.lol y óina.lmente -i.nclui~6e en bloque6 de P! 
~a6-i.na., de e6te ma.te~ia.l 6e obtuv-i.e~on co~te6 de 2 a. 3 ftm.
de e6pe6o~ en un mic~otomo Ame~-i.ca.n-Optica.l SL-20 en 6ent-i.
do medio 6a.gita.l 6iguiendo ia. di~ecc-i.6n del eje p~incipa.i -
te6ticuia.~, y é6to6 óue~on teñido6 con hema.toxiiina.-eo6ina. 
36,37 

Lo6 co~te6 hütoi6gico6 óue~on ob6e~vado6 en rw miCM! 
copio compue6to Zei66 al cual 6e le a.da.pt6 un mic~omet~o pa 
~a ei e6tudio 6emucua.ntitativo de la6 di6e~ente6 e6ti~pe6 ~ 
c.eiuia~e6. 

El e6tudio mo~óomét~ico y de6c.~iptivo celuia.~ 6 e c.om
plement6 c.on el u6o de 6otomic.~og~a61a.6 a. di6tinta6 amplió-l. 
c.acione6 obtenida.6 con un 6otomic~o6copio Leitz Fomi-111 de 
campo cla.~o con pei!cula Plu6-X-Pa.n A6a. 125 de 25 mm. La6 -
deiimitacione6 de á~ea.6 de 6upe~6ic.ie te6t1cula~. a61 c.omo
la.6 dimen6ione6 y e6t~uctu~a.6 de la6 di6tinta.6 e6t-i.~pe6 ee
luia.~e6 impo~a.nte6 6e obtuvie~on mediante ei u6o de pla.ni
met~1a, c.on e6te p~ocedimiento 6ue po6ibie la. cua.nti6ica.--
c.i6n de va.~a.cione6 pequeña.6 ent~e lo6 g~upo6 expe~imenta-
le6 y el cont~oi; 

Lo6 da.to6 obtenido6 6e a.naliza.~on e6tad16tica.mente me 
dia.nte un modelo aleato~izado no balanceado y 6e api-i.c6 el~ 
a.ntflüi6 de va.~a.nza. y la. p~ueba de "t" de Student. 31 

RESULTADOS 

Durante la etapa. de exposici6n a los vapores de sol-
ventes, las ratas gestantes mostraron inquietud, salivación 
liger~. incoordinación locomotora, polipnea y en algunos ca 
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sos se alcanzó un estado subanestésico: estos signos se hi
cieron más evidentes en el grupo de animales expuestos a el~ 
reformo, así mismo la recuperaci6n después de la exposición 
fue más rápida para estas ratas. 

Análisis Morfométrico Corporal.- No se encontró dife
rencia significativa en el número de crías por camada al n~ 

cimiento entre el grupo control y los experimentales, el p~ 
so corporal de las 'ratas recién nacidas expuestas a cloro-
formo fue menor que el de los animales pertenecientes al -
grupo expuesto a éter y controles. De igual manera· no hubo
diferencias en la longitud cráneo-caudal y perímetro cefáli 
co de todos los animales analizados a través de este estu-
dio (Tabla 1). Invariablemente, tanto las hembras control -
como las experimentales revelaron los valores inferiores·pL 
ra todos los parámetros descrito~. 

Análisis Morfométrico Testicular.- El aspecto de to-
dos los testículos estudiados fue semejante al igual que su 
peso, para el que no hubo diferencias sign~ficativas (Gráfi 
ca 1). 

El área testicular no fue semejante entre el grupo 
control y los experimentales en las tres etapas estudiadas; 
24, 48 y 72 h., se observó la mayor superficie en el grupo
prenatalmente expuesto a cloroformo, seguida por el grupo -
correspondiente al éter y controles en forma decreciente 
(Gráfica 2). 

Estudio Histológico Testicular.- En todos los cortes
estudiados ~e diferenció claramente la citoarquitectura no~ 
mal del testículo inmaduro que algunas veces abarcó desde -
la cápsula mediana o albugínea y la interna vasculosa (Fig. 



A y B, esquema 1}. 

En el tejido conectivo estuvieron presentes vasos sa~ 
gu1neos. nervios y varios tipos de células de las que se-
distinguieron las de Leydig por su tamaño, forma prismática 
y agrupación (Figs. B,C,O y F). La población de estas al-
análisis estad1stico mostró diferencias en el diámetro a las 
24 h., entre los grupos control y cloroformo, en este últi
mo la~ células tuvieron un tamaño mayor (Gráfica 3). 

Los túbulos seminíferos aparecieron de forma ovalada, 
con una distribución uniforme en los tres grupos estudiados 
(Fig. A- C), mostraron un epitelio germinativo estrecho-
por lo inmaduro, el diámetro de éstos fue mayor en los ani
males experimentales sólo a las 24 h. de edad. 

El porcentaje de área de superficie representada por
el diámetro del túbulo completo fue menor en los animales
control, pero no as1 su% de tejido tubular. este hallazgo
se presentó a través del experimento. Como consecuencia de 
lo anterior los testículos de animales experimentales tuvi~ 
ron una mayor cantidad de tejido conectivo por poseer una
mayor área de superficie (Gráfica 3). 

Las células de Sertoli no presentaron ningún tipo de
diferencias entre todos los grupos estudiados, ya que en t~ 
dos ellos.revelaron su forma característica piramidal con
el vértice orientado hacia el lúmen tubular (Figs. O y F),
asimismo se observó un gran número de espermatogonias de 
forma redondeada en grupos de tres o cuatro, para cada tubo, 
tampoco se distinguieron diferencias entre éstas (Fig. O- F). 
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Figu~a A.- Fotomic~og~a6ta que mue~t~a un co~e medio ~agi
ta! de te~ttculo cont~ol de un animal de 7Z h. -
de edad, en el cual ~e ob~e~va la di~t4ibuci6n -
o~ganizada de lo~ túbulo~ ~emint6e~o~ ( ~ ), ~e 
apltecia tamb.a.n la a u~ e.nC:ia del lúmen tubu!a~ -
( _,. ) , en e.t maJtgen ~upeiLioiL izquieJtdo ~e en

cuentJta e.t tejido conectivo que 6oJtma paJtte. de -
la cáp~u.ta te.~tic.u!aJt. H 1J E •. 126 X 

Figu~a B.- Imagen a mediana amp.ti6icaci6n peltteneciente a -
tejido te~tieu.talt de un animal de 72 h. de edad
pltenata.tme.nte. expue~to a ~teJt, ~e hace evidente
e! aJtJteg.to a~im~4ico de unidade~ tubu!aJte~ ~e.p~ 

Jtada~ poi!. cantidade~ valtiab.te.~ de tejido coneet~ 
vo abundante que. óoJtma tabique~ ( ~ l, ~e dü-
tinguen indicio~ de .ta oJtganizaci6n tubu.taJt indi 
vidua.t ( _,. ). H y E. 126 X 

Figulta C.- FotomiciLOglta6ta de .ta Jtegi6n te~ticu.talt media de 
un animal de 72 h. de.t gltupo expue~to a .ta inha
.taci6n de c!oJto6oJtmo, ~e ob~e.Jtva una di~tJtibu--
ci6n tubu.ta~ unióoJtme al igua.t que. e.t e~ca~o te
jido conectivo ( ~ ), e..t diáme.tJto tubu.talt e.~ ma 

IJOIL que. e..t de. .ta~ imágene.~ ante.JtioJte.~ ( --.. ). 
H y E. 126 X 
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F~gu~a V.- Se mue~t~a en detalle la compo~~c~6n e~t~uctu~al 
no~mal de la~ un~dade~ tubulane~ ~ndepend~ente~ de un te~t{ 
c.ulo c.ontMl de 72 h. de v~da po~tnata.l, ( ..,.._ 1 el di.áme 
t~o tubula~ depende p~~nc.ipalmente del tamaño y 6o~ma de lió. 
e~pe~matogon~a4 ( * 1, laa c.Uula.-6 de Se~tol~ ~e dút~nguen 
en la pe~~6e~~a del túbulo c.on 6o~ma va~iable de tendenc.~a
p~~am~da.l c.on el vt~tic.e o~ienta.do hacia. el lúmen de tate -
( -. 1, aa1 múmo ~e puede diatingui~ la.~ cUula~ de Le_u 
d~g que 6o~ma. pa~te del .tej-ido de ao~Hn .tubula.~ ( * 1; -
~e notan eapac.ioa inte~atic.~ale~ amplio~ ent~e lo4 conjun-
to~ tubula~e& { ~ }. H y E. 810 X 

F~gu~a E.- Fotom~c.~og~a61a de alta ampli6icac.~6n de un 6~a~ 
mento de teat1culo pe~tenec~ente a un p~oducto de ~'l h. d~ 
gnupo expue.6to a (te~ en la cual ~e ob~~~va la mayo~1a de -
lo~ túbulo~ c.on un mayo~ diá.met~o y lúmen ( ..,.._ 1 y ( * 1 
del ma~gen ~upe~.lo~ izqu~e~do, la~ célulM de S~toU ( - }, 
e~pe~matogon~a& ( * 1 y de Leydig ( * 1 apa~ec.en Hmeja!! 
tea a laa del c.ont~ol, ain emba~go en el aná.li~ia aemic.uan~ 
titativo, 4e demoat~6 que 6uenon de mayo~ tamaño, en el ea
pac.io inte~atic.ia.l no hubo d.f6enettc.ia.a impo~ta.ntea ( ~ ·¡, 
H y E. 810 X 

Figu~a. F.- Fotom~c~og~a.6{a. de túbuloa c.o~~eapondien.tea a. un 
teat{culo de a.n~ma.lea p~enatalmente expueato~ a. clo~o6o~mo, 
a la. m~ama. ampli6~ca.c.i6n de la~ Figu~a~ V y E, ae ha.c.e evi
dente un mayo~ diá.met~o tubula.n { ...,.. 1 4in un aumento del 
volumen de la..6 eape~matogon.ia.a ( * ), o c.tlula.a de Sento
li ( ~ }, p~opo~c.ionalmente a.ument6 el lúmen tubula.~. -
La. pobla.c.i6n de Leydig no ma.no6ea.t6 ca.mbioa en la. mo~6olo
g{a y a.~~eglo ( * }. El eapa.cio in.te~4ticia.l tuvo mayo~
amplitud en.t~e !oa conjun.toa de .túbuloa. H y E, 810 X 

• 
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RESUL"mDOS DEL ESTUDIO MORFOMETRJCO DE LA PROGENIE 
CONTROL Y EXPERIMENTAL AL NACIMIENTO EN LA POBLACION 
DE MAQiOS. · 

TABLA 
AARAMETROS ESTUD~OS 

N• 1 PESO CORPORAL 0-

x C.Vo/o 

CONTROL n=7 6.70 ± 0.45 6.7 

ETER n= 13 6.30 ± 0.36 5. 7 

CLOROFORMO · 5.80 ± 1.10 18.9 
n=8 

re2~G.~O~ l ~METRO CE~~~ 

x C. V% x c.v~ 

7.50 ± 0.15 2.0 3.50 ± 0.12 3.4 

7.30 ± 0.47 6.4 3.35 ± 0.06 1.7 

7.10 ± 0.38 5.3 3.30 ± 0.0~ 1.5 

~O SE ENCONTRARON DIFERENCIA ESTAOISTICAMENTE 
SIGNIFICATNAS ENTRE LOS DISTINlOS GRUPOS ESTU
DIADOS p;;a 0.05 

n= PRODJCTOS MACHO lE MADRES CONTROL Y 
EXPERIMENTALES 

X MEDIA ARITMETICA 

! DESVIACIOO ESTANCAR 

C.V. COEF. DE VARJACIOO% 



PESO DE TESTICULOS SIN EPIDDIMO 

GRAF1CA N9 1- SE REPRe>ENTA EL PESO TESTIW...AR PROMEDIO OE LOS GRUPOS CONTRa.. 
Y EXPERIMENTALES EN LAS DIFERENTES ETAFAS DEL ESTUDIO, LOS PESOS MAYORES COR~SPON
DIERON AL GRUPO CONTROL, YA QUE A PESAR DE TENER EL MENOR TAMAÑO REVELARON UNA 
MAYOR DENSIDAD EN EL AlflEGLO DE SUS ESTRUCTl.RAS, EL PESO INTERMEDIO CORRESPONDIO AL 
GRUPO DE CRIAS PRENATALMENTE EXPUESTAS A ETER Y EL INFERIOR AL DE ANIMALES DEL ~ 
PO PERTENEOENTE A O..OROFORMO, SIN EMBARGO NO EXISTIERON DIFERENCIAS ESTADSTICAMENTE 
SIGNIACATIVAS ENTRE TODOS ESTOS EN LAS aFERENTES ETAPAS DEL ESTUDIO P> 0.05 

0.06 

CONTROL 

0.05 

0.04 ............ ............ 
. -·-_ _..-.--

0.03 

24 biS. 481n 7211a. 



AREA TESTICULAR DE AMMALES CONTROL Y EXPERIMENTALES 

GRAF~ ,_2 • SE MUESTRA LA SUPERFICIE TESTICULAR TOTAL QUE INCLUYE EL ESPACIO O<:UFftDO 
POR LA LUZ TUBULAR EN IJ'j carrE MEDIO SAGITAL 'EN RELACION CON EL EJ~ MAYOR DE LOS TESTI· 
CU.OS. EN EL GRUPO CONTROL ESTOS ORGANOS REVELAR~ EL MEN~ TAMAiilO ( P:<ll.05) IEBIOO AL 
ALTO GRADO DE COMPACTACION DEL TEJIDO. 

EN LOS TESTIOJLOS PROVENIENTES DE ANIMALES EXPERIMENTALES SE HIZO EVIDENTE UN MAYOR 
TAMAÑO MANifiESTO POR LA EXTENSION SUPERIOR "EN Cm 2 Y EL MAY-OR CALIERE TUBULAR 1JW10 EN EL-,
GRUPO EXPUESTO A ETER cn.IO A CLOROFOOMO SIN QJE EXISTAN DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIONIF'I· 
CATIVAS ENTRE ESTOS, PERO SI CON RESPECTO AL GRUPO CONTROL EN TODAS LAS ETAPAS DEL ESTUDIO. 

2.00 

Loo 

1.25 

1.00 

0.90 

¡ 1 

/ 
/ 

/ 

241n. 48 In. 

CLOROFORMO 

/ ETER .. 

/ • CONTROL 

721n. 
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S/MBOLOGIA.' 

CELULAS LEYDIG } 8 
CELULAS SERTOU N 
ESPERMATOGONIAS T 
0 TUBJlAR '¿ 
ETER · · L 
CLOROFORMO 

GlAFl:A NI 3- Ei'f E:S171 FlO..RA SE REPRESENTA EL. TAIMÑO PR(M:OIO OE LAS CEWLAS DI 
· LEYCIS, SE!HC\..1 Y ESP€RMATOGONIAS DEL !RJ'Q C~TROL Y EXPERI~E~TALE:S, AL IGUAL QUE EL 

i::JAI.IETRO TIJ&-'LAR EXTERNO A TRAVES DE LAS DIFERENTES ETAPAS OC ESTUDIO. EL GRU'O CONTROL 
PRESENTO IN'..MIABLEII!ENTE LA P08LACION OELULAR DE TAMAÑO LIGERAMENTE INFERIOil QUE LOS· 
GRJFOS EJ<ffR!MENTALES, AL IGUAL QUE EL CALIBRE TUa.LAR SlN QUE PUDIERAN CillS&.'.I'I.RS ~· 
0AS IM?OlTANTES ENTRE LOS liFERENTES GRUPOS, EXCf:PTO. A LAS Z4 h. DE VIDA POSNATAL, E171PI!. . 
EN LA 0\JE SE A"REClARON DIFtRENOAS ESTADISTI~ , SlGNiflCAl"'\AS EN EL CAlJilR!:. TI.S.LAR QJE; --· . 
feU.lO MAYCR EN LOS GR\.f'O EXPERJ,tENTALES. P-<0.05 

LA Al'MIENOA HOMQ(D¡EA CE LAS llFEREifl'ES ESTIRPES a:uJlAAES ENmE LOS TE:STICU" . 
L.0S cam!OL Y EX!'€il!ME'i!"ALES SUGIERE QUE LOS EFECTOS OC L.OS SOLVENTES NO Afe:mRON EL ME• 
TABOUSMO CéUJLAR PARllCULAR DE l>l"<l.NA ESTilf'E EN ESPECIAL YA CIJE A PESAR DE QI.JE SE OBSCR· 
VO '-"'A F'ROUFERACION CE TEJIDO COI'.ECTIVO EN EL GR.PO DE ANIMALES ElCPUESTOS A CLOROFORMO LAS 
CEl.ULAS ~ SU '-Of'OI.OGIA NCBIAL.. 

t= 
l: •• . .. 

•• +: + 41 
i •o 

:t:i!= 
'!7 .. 

» ..)4_---
•• .. 
31 
00 

11 

DO ... .. ., .. 
•• 
+-4- ---.,-----

-.n ------
•• 
40 .. .. 
>1 

•• u 
34 
u 
l2 
ll 
JO 

10 

.. 10 .. 
11_.., ----Ir::_ ... -------
•o • 
1 
1 

• • • 
l 

lE 
41 

•• -4,------
4!_ ___ -

-·~----.¡ . 

" 40 
u .. 
l1 .. 
•• >4 .. 
u 
JI 
JO 

10 

IS ~ 

¡~---_JO_--
~ : : : : : : : "-"'-"•«" I·N--1 

lO 

• 

.. 



ALTERACIONES TESTICULARES POR ANESTESICOS 15 

DISCUSION 

La mayor potencia farmacológica del cloroformo se hizo 
evidente durante la etapa de exposición en la cámara, ya que 
las hembras gestantes rápidamente manifestaron signos anest~ 
sicos, en el gru~de hembras expuestas a éter los efectos se 
presentaron generalmente después de los primeros 5 min. y -

fueron menos notables que los observados con cloroformo. 

A pesar de la diferente actividad farmacológica entre 
ambos compuestos que'se manifestó por la respuesta clínica
de las ratas, y que sugiere una mayor severidad en los efef 
tos provocados por cloroformo, no se produjeron alteracio-
nes en el número de productos nacidos de madres expuestas,
posiblemente debido al estado avanzado de la gestación, y -

por el tipo de exposición subaguda que se realizó en este
experimento, aunque se sabe que cuando sucede exposición m~ 
derada en estadios tempranos del desarrollo embionario se
producen reabsorciones o abortos. 2 •7 

Los machos nacidos de hembras sometidas a inhalación 
de vapores de cloroformo presentaron los pesos corporales-
más bajos, aunque no estadísticamente significativos respeE 
to al grupo control y al de animales expuestos a éter, esta 
disminución de peso corporal en los grupos experimentales -
se ha reportado en otros estudios realizados con ambos age~ 

tes, así como en trabajos previos con halotano, isoflurano
Y éter. 39 

Bajo condiciones de exposición subanestésica con es-
tos últimos agentes por 1 h. diaria durante 5 días y 7 sem~ 
nas, se observó una disminución notable del peso corporal de 
ratas en desarrollo sometidas al halotano, los dos agentes-
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restantes produjeron trastornos corporales menores, lo ant~ 
rior sugiere una interferencia en los procesos metabólicos
normales por efecto de estos solventes anestésicos. 17 

En el presente trabajo no se observaron diferencias -
en el tamaño y perímetro cefálico de la progenie experimen
tal, aunque los valores inferiores correspondieron invaria
blemente al grupo expuesto a cloroformo. 

Cuando se r~alizó el a~álisis del efecto producido 
por los solventes en relación con el sexo de las crías, se
encontró que las hembras resultaron más afectadas, éstas r~ 
velaron los valores menores de todos los parámetros morfom! 
tricos estudiados, esto posiblemente puede explicarse en b~ 
se al mayor porcentaje de tejido adiposo que poseen, lo que 
ocasionó exposición a una mayor cantidad de solventes o ma
yor tiempo de permantencia en el tejido debido a la afini-
dad lipídica de éstos. 12-16 

No se observaron diferencias entre el peso testicular 
de animales control y experimentales a pesar de que como r~ 

sultado de la exposición a solventes orgánicos y anestési-
cos se produce una hipotensión arterial en las hembras ges
tantes, que trae como consecuencia una disminución moderada 
del anabolismo fetal por la restricción de oxígeno y nutrie~ 
tes a través de la placenta; lo que podría haber provocado
un retraso en el desarrollo testícular. 2•18 •19 

En otros estudios sobre las alteraciones metabólicas
materno-fetales inducidas por halotano, se encontró una in
hibición de las rutas glucolíticas anaeróbicas tisulares m~ 
ternas lo que provoca una hiperglucemia, ya que además se-
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aumenta la velocidad de conversi6n de glucógeno hepático a~ 
glucosa, por la acción de la epinefrina que se libera dura~ 
te el periodo estresante de la inducción anestésica, como-
consecuencia; en el feto se reduce el número de moléculas ~ 

de ATP a pesar de la vasodilatación uterina y por lo tanto
se afecta su crecimiento norma1. 6•20 

Una de las alteraciones más notables en testículos de 
animales experimentales fue la mayor área de superficie te~ 
tícular, debido a la mayor cantidad de tejido conectivo es
pecialmente en órganos provenientes del ~rupo prenatalmente 
expuesto a cloroformo, esto pudo deberse a un estímulo irri 
tante de los solventes sobre las células de éste lo que in
dujo una proliferación, tal como sucede en algunos casos de 
lesión mecánica, 2• 7•25 esta estimulación se presentó débil 
mente en las células de Leydig y se manifestó con un aumen
to de su diámetro, sólo en las primeras 24 h. de vida. 

También se observaron manifestaciones anormales en t~ 
bulos seminíferos de testículos pertenecientes a ambos gru
pos experimentales a las 24 h. de vida, en éstos, el diáme
tro externo fue mayor sin aumento aparente del número de e~ 
lulas, y sin indicios de un estado de maduración más avanza 
da con respecto al control. 

Mediante el uso de planimetría bidimensional se pudo
demostrar que la superficie total del test,cul~ exceptuando 
el volumen que ocupa el calibre tubular fue invariablemente 
mayor en los animales control, ·en la relación entre la su-
perficie testicular ocupada por el tejido secretorio y el -
de sostén, tuvo mayor predominancia el primero, en compara
ción con lo que se observó en los grupos experimentales. 
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Por lo anteriormente señalado, puede asumirse que a -
pesar de la exposición subaguda de este estudio, se hicie-
ron evidentes alteraciones del tejido conectivo testicular
que no afectan la funcionalidad del órgano, ya que no se e~ 
centraron anormalidades en la forma y tamaño de las células 
de Sertoli y las espermatogonias. 

Los resultados obtenidos permiten suponer que bajo 
otras condiciones de exposición clínica u ocupacional en que 
exista un mayor tiempo de co~tacto, pueden resultar trastor 
nos severos que afecten la fertilidad de productos expues-
tos durante la vida prenatal. Asimismo, al someter indivi-
duos jóvenes a diferentes episodios de inhalación de anestf 
sicos volátiles por motivos quirúrgicos, existe un alto rie~ 
go potencial de inducirles tr.astornos gonadales, al igual -
que bajo circunstancias de intoxicación voluntaria infantil 
con otros solventes lipofílicos análogos. 40 

Por otra parte, la aparente afinidad de los anestési
cos est~diados en este trabajo hacia tejido testicular, de
be tomarse en cuenta cuando se anestesian repetidamente ra
tas en desarrollo y se tratan de evaluar efectos de diver•• 
sas variables experimentales que se reflejan sobre el desa
rrollo testicular. 

Por todo lo anteriormente expuesto, en este trabajo-
se demuestra la vulnerabilidad.de testículos durante el de-· 
sarrollo prenatal al efecto de éter y cloroformo, sin que -

sea posible identificar con precisión la fisiopatologf~a!2~~~ 
proceso. • 
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5=0NCLUSIONES 

'1 

1.- No se encontraron diferencias en el peso corporal, 
tamaño y perímetro cefálico de los machos recién 
nacidos control y experimentales. 

2.- Las hembras experimentales recién nacidas mostra
ron un ligero retardo del desarrollo intrauterino 
por la acción de los anestésicos. particularmente 
las del grupo expuesto a cloroformo. 

3.- En test1culos de la progenie prenatalmente expue~ 
ta a cloroformo se encontró una proliferación 
anormal de tejido conectivo. 
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