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Re su men. Con el ob je to de de ter mi nar el efec to del cad mio so bre el pa -
rén qui ma ová ri co, se rea li zó un es tu dio ex pe ri men tal en 27 ra to nes al bi no sui -
zo hem bras, sa nas, du ran te 50 días bajo con di cio nes con tro la das de la bo ra to -
rio. Vein tiu no de ellas es co gi das al azar se dis tri bu ye ron en tres gru pos
(B,C,D), con igual nú me ro de in di vi duos y se ex pu sie ron res pec ti va men te a
50, 100 y 150 par tes por mi llón de clo ru ro de cad mio por vía oral, me dian te
agua ad li bi tum y se com pa ra ron con el gru po con trol A, cons ti tui do por los
con gé ne res res tan tes. A par tir de la ter ce ra se ma na se ob ser va ron en las ex -
pues tas cam bios pro gre si vos fí si cos y de com por ta mien to como co lo ra ción
ama ri llen ta del pelo, caí da del mis mo, os cu re ci mien to del co lor de los ojos,
hi po to nía, fla ci dez mus cu lar, irri ta bi li dad, agre si vi dad e in di fe ren cia. Al com -
pa rar los pre pa ra dos his to ló gi cos ová ri cos de ex pues tos y con tro les me dian te
exa men de mi cros co pía óp ti ca, pre vio sa cri fi cio, se en con tró en los ex pues tos
a ni vel del epi te lio, pro li fe ra ción, pro yec cio nes a ma ne ra de dedo, hi per pla sia, 
de ge ne ra ción y ne cro sis; en la cor te za, au men to del nú me ro de fo lícu los atré -
si cos, dis mi nu ción del nú me ro de fo lícu los en di fe ren tes eta pas de ma du ra -
ción, de sor ga ni za ción, ede ma y dis mi nu ción del nú me ro de cuer po ama ri llo,
en la zona ín ter fo li cu lar áreas de de sor ga ni za ción, ede ma y ne cro sis, prin ci -
pal men te en los pre pa ra dos del gru po D y en la mé du la, con ges tión, hi pe re -
mia y gran va so di la ta ción san guí nea ten den te a la he mo rra gia. De bi do a que
los efec tos se fue ron acen tuan do a me di da que au men ta ba la con cen tra ción
de clo ru ro de cad mio, es tos re sul ta dos pue den in ter pre tar se como pro duc to
de la ac ción tó xi ca de la sal su mi nis tra da.
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Ab stract. The aim of this work was to eval u ate the ef fects of cad mium on 
the ovar ian pa ren chyma. An ex per i men tal study was de signed with 25 Swiss al -
bino mice (healthy fe males) liv ing 50 days un der con trolled lab o ra tory con di -
tions. For the ex per i men tal group, 21 mice were se lected at ran dom and di -
vided into 3 groups (B, C, and D) of 7 an i mals each; there af ter they were ex -
posed, re spec tively, to 50, 100 and 150 ppm of cad mium chlo ride dis solved in
wa ter of fered ad libitum. They were com pared with the con trol group A (6 re -
main ing mice). Be gin ning on week three, phys i cal and be hav ioral changes
were ob served: dark en ing of the eyes, yel low ish dis col or ation of hair, flac cid
and hypotonic mus cles, ir ri ta bil ity, ag gres sive ness and in dif fer ence. Ovaric
histological find ings were com pared among the groups through op tic mi cros -
copy and they were the fol low ing in cad mium ex posed mice: 1) in the ep i the -
lium, pro lif er a tion, fin ger-like pro jec tions, hy per pla sia, de gen er a tion and ne -
cro sis; 2) in the ovary cor tex, in creased num bers of atresic fol li cles, de creased 
num ber of fol li cles in dif fer ent stages of mat u ra tion, dis or ga ni za tion, edema
and de creased num ber of yel low bod ies; 3) in the interfollicular zone, ar eas of
dis or ga ni za tion, edema and ne cro sis, mainly in the sam ples be long ing to
group D; 4) in the ovaric me dulla, con ges tion, hy per emia and large
sanguineous vasodilatation tend ing to haem or rhage. Since these ef fects in -
creased with in creas ing con cen tra tions of cad mium chlo ride, we may con -
clude that cad mium chlo ride is a highly toxic agent on the ovaric pa ren chyma 
of Swiss al bino mice.
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INTRODUCCIÓN

El cad mio es uno de los cin co me ta les
más tó xi cos pre sen tes en la na tu ra le za, no
es un ele men to esen cial para el hom bre y
cuan do se en cuen tra en los te ji dos bio ló gi -
cos es por ex po si ción ocu pa cio nal y/o am -
bien tal. Sus nu me ro sas apli ca cio nes in dus -
tria les y su ca pa ci dad de com bi na ción con
otros ele men tos me tá li cos (Zn, Pb) fa vo re -
ce la ocu rren cia de la con ta mi na ción am -
bien tal la bo ral y ge ne ral, por no exis tir
pro ce sos para re ci clar lo, sien do li be ra do al 
am bien te, ori gi nan do de te rio ro de las con -
di cio nes del me dio, par ti cu lar men te en

aque llas zo nas in dus tria les en las cua les
exis te una uti li za ción ma si va del mis mo,
da das sus ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas
(1-7).

En la in dus tria, el cad mio tie ne cada
vez más apli ca cio nes y los tra ba ja do res que
la bo ran con él o con los mi ne ra les que lo
con tie nen es tán ex pues tos a su ac ción tó xi -
ca, la cual debe ser pre ve ni da por ser uno
de los con ta mi nan tes am bien ta les con si de -
ra do como ries go quí mi co im por tan te en la
pro duc ción de al te ra cio nes sis té mi cas a ni -
vel res pi ra to rio, di ges ti vo, car dia co, re nal,
óseo, uro ge ni tal y he má ti co en los in di vi -
duos ex pues tos (8-18).
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Estu dios rea li za dos en ani ma les de ex -
pe ri men ta ción evi den cian efec tos de le té reos 
en di fe ren tes ór ga nos de los es pe ci me nes ex -
pues tos (2, 19-21). Tam bién, se han re por ta -
do es tu dios in vi tro e in vivo, en di fe ren tes
ani ma les de ex pe ri men ta ción (ra tas, háms -
ter do ra do) en los cua les los ova rios han sido 
ex pues tos a di ver sos com pues tos de cad mio,
con la fi na li dad de evi den ciar los efec tos so -
bre la pro duc ción de las hor mo nas re gu la do -
ras del ci clo ová ri co y la es te roi do gé ne sis es -
pe cí fi ca de la gó na da, pre sen tán do se al te ra -
cio nes en la re pro duc ción como mor ti na tos
e in fer ti li dad, en tre otros (15, 20-22). Sin
em bar go, en la li te ra tu ra ex haus ti va men te
re vi sa da, no se han en con tra do es tu dios don -
de se re por ten cam bios del pa rén qui ma ová -
ri co en ani ma les ex pues tos a cual quier com -
pues to del me tal.

El pro ce so in dus trial que se rea li za en 
nues tro país re quie re la uti li za ción de ele -
men tos como el cad mio que pue den ser
po ten cial men te tó xi cos para los tra ba ja do -
res, quie nes ge ne ral men te des co no cen los
ries gos que pue den oca sio nar esos ma te -
ria les me dian te el de te rio ro cre cien te de
las con di cio nes am bien ta les de los pues tos
de tra ba jo y por con si guien te de la ca li dad
de vida.

Sien do co no ci da la gra ve dad de las al -
te ra cio nes oca sio na das por la ex po si ción
ocu pa cio nal y am bien tal a cad mio y exis -
tien do po cos re por tes a ni vel na cio nal y re -
gio nal so bre las con se cuen cias que trae di -
cha ex po si ción en el hom bre, se hizo ne ce -
sa rio rea li zar un es tu dio ex pe ri men tal en
ra to nes al bi no sui zo ex pues tos a este ries -
go quí mi co, como mé to do im por tan te para 
de ter mi nar las mo di fi ca cio nes his to ló gi cas 
que su ce den en el pa rén qui ma ová ri co in -
du ci dos por cad mio para es ta ble cer la co -
rres pon dien te co rre la ción a fin de pro te ger 
a la mu jer.

El pro pó si to del pre sen te tra ba jo de in -
ves ti ga ción fue de ter mi nar me dian te mi -
cros co pía óp ti ca, el efec to tó xi co del cad -

mio so bre el pa rén qui ma ová ri co de los ra -
to nes al bi no sui zo ex pues tos ex pe ri men tal -
men te a di fe ren tes con cen tra cio nes de clo -
ru ro de cad mio, es ta ble cer la co rre la ción
en tre la ex po si ción a cad mio con las al te ra -
cio nes del pa rén qui ma ová ri co y ex tra po lar
los re sul ta dos ob te ni dos a las po si bles con -
se cuen cias so bre la es pe cie humana.

MATERIAL Y MÉTODO

Se se lec cio na ron al azar 27 ra to nes al -
bi nos sui zos hem bras de 21 días de na ci das, 
des te ta das, sa nas, con una ta lla me dia de
15,13 cm y un peso me dio de 28,88 g.Los
men cio na dos es pe cí me nes fue ron man te ni -
dos du ran te los 50 días del ex pe ri men to en
un am bien te acon di cio na do a una tem pe ra -
tu ra pro me dio de 28°C, per ma ne cien do a la 
som bra du ran te el día y en la os cu ri dad du -
ran te la no che. Se iden ti fi ca ron me dian te
cor tes en las ore jas y se dis tri bu ye ron en
cua tro gru pos (A, B, C y D), co lo can do un
nú me ro de 3 y 4 ra to nes en jau las me tá li cas 
pro vis tas de be be de ros de vi drio, con tapa
de goma y pi ti llos de co bre y ace ro ino xi da -
ble.

El Gru po A o Gru po con trol, es tu vo
cons ti tui do por 6 hem bras, los gru pos B, C y 
D fue ron con for ma dos por 7 hem bras cada
uno, a los que se les su mi nis tró clo ru ro de
cad mio en el agua a una con cen tra ción de
50, 100 y 150 ppm res pec ti va men te.

Du ran te el es tu dio, cada hem bra tuvo
una hoja de se gui mien to con los si guien tes
da tos: fe cha de ini cio de la ad mi nis tra ción
de la so lu ción de clo ru ro de cad mio, ta lla y
peso al ini cio de la ex pe rien cia, sig nos fí si -
cos como dia rrea, des hi dra ta ción, cam bios
en la co lo ra ción del pelo, con vul sio nes,
coma y muer te, cam bios en la con duc ta
como agre si vi dad, ais la mien to y mo vi mien -
tos brus cos, en tre otros, fe cha de fi na li za -
ción del ex pe ri men to.

Al fi nal del pe río do de ex pe ri men ta -
ción, so bre vi vie ron to das las hem bras de los 
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gru pos men cio na dos. Estas fue ron anes te -
sia das y sa cri fi ca das en nú me ro de 4 por
día, has ta com ple tar la to ta li dad.

Se to ma ron mues tras de ova rio para
mi cros co pía óp ti ca, las cua les se di se ca ron
in me dia ta men te rea li zan do cor tes sa gi tal y
trans ver sal y fue ron co lo ca das en en va ses
plás ti cos con ta pas de ros ca, pre via men te
ro tu la dos, que con te nían for mal dehí do al
10%, tam po na do con buf fer fos fa to 0,1 M a
un pH de 7,6 du ran te 3 a 5 días para su fi ja -
ción; lue go fue ron des hi dra ta dos en con -
cen tra cio nes cre cien tes de al cohol iso pro pí -
li co puro, acla ra das con xi lol, in fil tra das e
in clui das en pa ra fi na has ta la con fec ción e
iden ti fi ca ción del blo que. Pos te rior men te,
se rea li za ron cor tes por du pli ca do de 4 a 6
mi cras de es pe sor, me dian te un mi cro to mo
ro ta to rio, Jung Hei de berg, y fue ron co lo ca -
dos en baño de ma ría para su ex ten sión y fi -
ja ción en lá mi nas por ta-ob je tos, para ser
co lo rea dos con he ma to xi li na-eo si na (H/E) y 
áci do per yó di co-reac ti vo de Schiff (PAS),
pro ce dien do lue go al mon ta je del cu bre
objeto con Martex.

Las pre pa ra cio nes his to ló gi cas de ova -
rio de los di fe ren tes gru pos de ra to nes se
exa mi na ron al mi cros co pio óp ti co y las
mues tras se lec cio na das se fo to gra fia ron
me dian te un fo to mi cros co pio Zeis II, uti li -
zan do ob je ti vos de 2,5X, 10X, 25X, 40X.

RESULTADOS

Fi na li za do el ex pe ri men to so bre vi vie -
ron los 27 ra to nes ini cia les, 6 del Gru po A y 
21 de los Gru pos B, C y D. En los ex pues tos 
a 50, 100 y 150 ppm de clo ru ro de cad mio,
se de ter mi nó me dian te la ob ser va ción, una
se rie de cam bios fí si cos como hi po to nía y
fla ci dez mus cu lar, pér di da y pig men ta ción
ama ri llen ta del pelo y os cu re ci mien to y
opa ci dad del co lor rojo de los ojos, ade más
se ob ser vó cam bio en el com por ta mien to
como in quie tud, agre si vi dad e in di fe ren cia.
Ambas mo di fi ca cio nes se pre sen ta ron pro -

gre si va men te a par tir de la 3ª se ma na en la
ma yo ría de la po bla ción ex pues ta, acen -
tuán do se al tér mi no de la ex po si ción so bre
todo en los gru pos C y D, co rres pon dien tes
a las con cen tra cio nes de 100 y 150 ppm de
clo ru ro de cad mio, res pec ti va men te.

Al exa men mi cros có pi co de los pre pa -
ra dos his to ló gi cos de ova rio de los ra to nes
con trol y ex pues tos se en con tra ron los si -
guien tes re sul ta dos:

1) Ova rio de ra to nes con trol: epi te lio
sim ple cú bi co, con ser va do con ca rac te rís ti -
cas tí pi cas y bien con for ma do en toda su ex -
ten sión. Así mis mo, se ob ser vó que la cor te -
za lu cía bien es truc tu ra da y en casi to dos
los cor tes se con ta ron en tre 13 y 15 fo lícu -
los en di fe ren tes eta pas del de sa rro llo, al gu -
nos pri mor dia les, otros en vías de ma du ra -
ción, otros ma du ros, al gu nos ro tos, otros
trans for mán do se en cuer po ama ri llo y en tre 
3 y 4 cuer pos lú teos for ma dos. En la ma yo -
ría de los fo lícu los se ob ser vó el ovo ci to pri -
ma rio, sólo en ra ras ex cep cio nes no se vi -
sua li zó el ovo ci to pri ma rio, lo que se in ter -
pre tó como atre sia fo li cu lar. La me du la es -
ta ba bien con for ma da con nu me ro sos va sos
san guí neos y abun dan te can ti dad de te ji do
fi bro co nec ti vo, no exis tien do lí mi tes pre ci -
sos en tre la cor te za y la me du la (Fig. 1),
con fir mán do se la es truc tu ra his to ló gi ca
nor mal del ova rio de los ratones control.

2) Ova rio de ra to nes ex pues tos a 50
ppm de clo ru ro de cad mio: epi te lio su per fi -
cial ge ne ral men te bien cons ti tui do y con -
for ma do, des pren di do en al gu nas re gio nes y 
en otras con li ge ra pro li fe ra ción ce lu lar que 
ten día a la es tra ti fi ca ción, lo que se in ter -
pre tó como hi per pla sia, en otros si tios lu cía 
de sor ga ni za do por com ple to, pro ba ble men -
te era el lu gar de rup tu ra para la ex pul sión
del ga me to. En la cor te za se de ter mi nó la
pre sen cia de nu me ro sos fo lícu los en di fe -
ren tes eta pas del de sa rro llo, pero en la ma -
yo ría de los ca sos el nú me ro de fo lícu los
(10-12) fue me nor que en el gru po con trol,
al gu nos fo lícu los se ob ser va ron con de sor -
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ga ni za ción ce lu lar, otros se atre sia ron en su
de sa rro llo (no pre sen ta ban el ovo ci to pri ma -
rio), asi mis mo, se ob ser vó que con ti nua ban
su pro ce so de cre ci mien to fo li cu lar, ma du ra -
ban, se rom pían y se trans for ma ban en cuer -
po ama ri llo los cua les se evi den cia ron con

de sor ga ni za ción de cé lu las gra nu lo so lu teí ni -
cas y li ge ro ede ma (Fig. 2); mien tras que la
me du la lu cía, li ge ra men te ede ma to sa, evi -
den cian do con ges tión e hi pe re mia de al gu -
nos va sos con di la ta ción ten den te a la he mo -
rra gia. Sin em bar go, a pe sar de la li ge ra de -
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Fig. 2. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 50 ppm de CdCl2, don de se apre cia la cor te za ová ri ca, con 
un epi te lio ger mi nal hi per plá si co (E), fo lícu los atré si cos (F) y cuer po ama ri llo (CA) con de -
sor ga ni za ción celular. H/E. 160X.

Fig. 1. Cor te de ova rio de ra tón con trol, don de se ob ser va en cor te za fo lícu los (F), cuer pos ama ri llos
(CA) y re gión me du lar (M) con va sos san guí neos. H/E. 140X.



sor ga ni za ción ob ser va da, la me du la mos tra -
ba abun dan te te ji do fi bro-co nec ti vo (Fig. 3).

3) Ova rio de ra to nes ex pues tos a 100
ppm de clo ru ro de cad mio: au men to y di la -
ta ción del es pa cio pe rio vá ri co como tam -
bién pro li fe ra ción o hi per pla sia del epi te lio

su per fi cial en al gu nas áreas, aun que en
otras lu cía de ge ne ra do y roto, pro ba ble -
men te en los si tios de rup tu ra para la ex pul -
sión del ga me to (Fig. 4).

En la cor te za el nú me ro de fo lícu los
fue me nor, dis mi nu ción que se evi den ció al
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Fig. 3. Re gión me du lar (M) de ova rio de ra tón ex pues to a 50 ppm de CdCl2 don de se ob ser va ede ma
(ED) y va sos san guí neos di la ta dos (D) con ten den cia a la he mo rra gia. H/E.160X.

Fig. 4. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 100 ppm de CdCl2 con epi te lio (E) de ge ne ra do y roto en
el si tio se ña la do (fle cha), cor te za (C) con me nor nú me ro de fo lícu los y me du lar (M) muy di la -
ta da y ede ma to sa. H/E. 140X.



con tar en los cor tes ob ser va dos de 8 a 10
fo lícu los (Fig. 5).

Ade más la de ge ne ra ción y el ede ma in -
ters ti cial fue más no ta ble y por con si guien -
te ma yor que en el caso an te rior, al gu nos
fo lícu los se mos tra ban de ge ne ra dos con

abun dan te ede ma y dis gre ga ción ce lu lar;
así mis mo, se evi den cia ron es ca sos cuer pos
ama ri llos (1-2) (Fig. 6).

La me du la lu cía ede ma to sa con va sos
san guí neos muy di la ta dos con mar ca da ten -
den cia a la he mo rra gia (Fig. 7).
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Fig. 6. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 100 ppm de CdCl2, don de se ob ser va la re gión me du lar con
di la ta ción (D) de va sos, hi pe re mia (H) y trom bo sis (T). H/E. 160X.

Fig. 5. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 100 ppm de CdCl2, don de po de mos apre ciar el epi te lio (E),
cor te za con me nor nú me ro de fo lícu los (F), los cua les pre sen tan dis gre ga ción ce lu lar; se ob ser -
va ade más ede ma in ters ti cial (ED). H/E. 160X.



4) Ova rio de los ra to nes ex pues tos a
150 ppm de clo ru ro de cad mio: de ge ne ra -
ción epi te lial, hi per pla sia ten den te a for mar 
pro yec cio nes a ma ne ra de de dos den tro del
es pa cio pe rio vá ri co (Fig. 8), áreas de ne cro -
sis y rup tu ra epi te lial (Fig. 9).

La cor te za con me nor nú me ro de fo -
lícu los (7-9) en di fe ren tes eta pas de su de -
sa rro llo, evi den ció una dis mi nu ción más
acen tua da que en los gru pos an te rio res;
tam bién se de ter mi nó ma yor nú me ro de fo -
lícu los atré si cos, ade más es ca sos cuer pos
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Fig. 7. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 100 ppm de CdCl2, que mues tra re gión me du lar (M) ede -
ma to sa con gran di la ta ción (D) de va sos san guí neos. H/E. 160X.

Fig. 8. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 150 ppm de CdCl2, don de se evi den cia de ge ne ra ción epi -
te lial (E) ten den te a for mar pro yec cio nes (P) a ma ne ra de dedo. PAS. 900X.



ama ri llos (1-2) y la me du la muy ede ma to sa
con exa ge ra da di la ta ción vas cu lar (Fig. 10), 
en la cual se iden ti fi ca ron áreas de he mo -
rra gia y trom bo sis de pe que ños va sos.

Tam bién se ob ser va atro fia, de ge ne ra -
ción, de sor ga ni za ción y daño del te ji do ová -
ri co (Fig.11).

DISCUSIÓN

Al ana li zar los re sul ta dos se evi den ció
que los ra to nes ex pues tos al clo ru ro de cad -
mio (50, 100 y 150 ppm) du ran te 50 días,
pre sen ta ron mo di fi ca cio nes ca rac te ri za das
prin ci pal men te por cam bios en la co lo ra -
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Fig. 9. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 150 ppm de CdCl2, que mues tra re gión cor ti cal con zo nas 
de de sor ga ni za ción ce lu lar (DO), ede ma (ED) y ne cro sis (N). PAS. 160X.

Fig. 10. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 150 ppm de CdCl2, que mues tra la re gión me du lar muy
ede ma to sa con va sos san guí neos ro tos (R) y exa ge ra da men te di la ta dos (D). PAS. 900 X.



ción de la piel, os cu re ci mien to del co lor de
los ojos, hi po to nía y fla ci dez mus cu lar, caí -
da del pelo y al te ra cio nes en el com por ta -
mien to co men zan do con irri ta bi li dad, agre -
si vi dad y fi nal men te in di fe ren cia.

Así mis mo, di fe ren tes au to res como
Bako y col. (23) en es tu dios rea li za dos en
car ci no ma de prós ta ta re por ta ron que el
cad mio pre sen ta ba una pro lon ga da vida
me dia y un po der de acu mu la ción alto, lo
que pue de ex pli car la to xi ci dad pro du ci da
en este caso, por las al tas con cen tra cio nes
de clo ru ro de cad mio a que fue ron so me ti -
dos los men cio na dos es pe cí me nes du ran te
50 días.

En el es tu dio mi cros có pi co de ova rio
de los ra to nes ex pues tos se iden ti fi ca ron
cam bios en el epi te lio, en la cor te za y mé -
du la. A ni vel del epi te lio, se ob ser vó en los
ova rios de los ra to nes ex pues tos a ma yor
con cen tra ción de clo ru ro de cad mio (100 y
150 ppm) li ge ra pro li fe ra ción epi te lial, que
in clu so tien de a for mar pro yec cio nes a ma -
ne ra de de dos den tro del es pa cio pe rio vá ri -
co, asi mis mo, de ge ne ra ción y rup tu ra del
epi te lio, pro ba ble men te de bi do a la ac ción
tó xi ca di rec ta del clo ru ro de cadmio.

Ha llaz gos si mi la res han sido re por ta -
dos por Paksy y col. (24), en un tra ba jo so -
bre efec tos del cad mio en la mor fo lo gía y
es te roi do gé ne sis de cé lu las gra nu lo sas de
ova rio hu ma no cul ti va das, don de ob ser va -
ron que el cad mio in ter fe ría en las unio nes
in ter ce lu la res y en la ad he sión ce lu lar,
como tam bién, re trac ción del ci to plas ma,
lo cual pue de ex pli car la ten den te de ge ne -
ra ción y rup tu ra del epi te lio que se ob ser vó
en al gu nos ca sos; cam bios que tam bién
pue den ex pli car se por fe nó me nos de ci ca tri -
za ción de bi do a la re ge ne ra ción del epi te lio 
por la rup tu ra del mis mo du ran te el fe nó -
me no de ovu la ción, sin em bar go, como és -
tos fue ron ob ser va dos en cor te za y epi te lio
su per fi cial en ova rio de ra to nes ex pues tos a 
150 ppm de clo ru ro de cad mio (Fig. 9), se
in ter pre ta que se tra ta de una le sión ová ri -
ca pro duc to de la ac ción tó xi ca del ele men -
to y no un pro ce so de ci ca tri za ción, por ser
la le sión muy gran de acom pa ña da de de sor -
ga ni za ción, ede ma y ne cro sis e in clu so
otros cam bios en la mis ma cor te za y mé du -
la que pue den con fir mar el efec to tó xi co,
como ha sido su ge ri do por Lin y col. (18),
en un es tu dio rea li za do so bre efec tos ci tos -
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Fig. 11. Cor te de ova rio de ra tón ex pues to a 150 ppm de CdCl2, don de se ob ser va la re gión me du lar con
va sos san guí neos muy di la ta dos (D) y con trom bo sis (T). H/E. 900X.



tá ti cos y ge no tó xi cos del ni tra to de cad mio
y plo mo en cé lu las ová ri cas de háms ter chi -
no, en los cua les ob ser va ron daño de di fe -
ren tes gra dos so bre la cé lu la, afec tan do
tam bién al nú cleo y los cromosomas.

Al com pa rar los ova rios de con tro les
con los ex pues tos se ob ser vó que en am bos 
gru pos se con ti nua ba pro du cien do la pro li -
fe ra ción y ma du ra ción de fo lícu los, por la
iden ti fi ca ción de fo lícu los en di fe ren tes
eta pas del de sa rro llo, pri mor dia les, pri ma -
rios, se cun da rios, en vías de ma du ra ción y
ma du ros, como tam bién los cuer pos ama ri -
llos; sin em bar go, exis tían di fe ren cias en -
tre los gru pos. En los ex pues tos, los fo lícu -
los pre sen ta ron pro ble mas de de sor ga ni za -
ción ce lu lar, ede ma y una gran ma yo ría
ten día a la pa ra li za ción de su de sa rro llo,
pues no se ob ser vó ovo ci to I den tro de los
mis mos, ca ta lo gán do se en ton ces como fo -
lícu los atré si cos.

De igual ma ne ra, el nú me ro de fo lícu -
los fue me nor en los ex pues tos que en los
con tro les, pero aún así la trans for ma ción
en cuer po ama ri llo, se si guió ob ser van do, lo 
cual es un in di ca dor de que con ti núa el pro -
ce so bio ló gi co, no obs tan te de las di fe ren -
cias ob ser va das.

Esta al te ra ción tan to cua li ta ti va como 
cuan ti ta ti va ob ser va da en la cor te za de
ova rio de ra to nes ex pues tos a di fe ren cia de 
los con tro les, se pue de in ter pre tar como
cam bios tró fi cos en el de sa rro llo fo li cu lar,
pro ba ble men te de bi dos a fal ta de in fluen -
cia en las hor mo nas hi po tá la mo hi po fi sia -
rio go na da les, lo cual, no su ce dió en este
caso por cuan to el pro ce so de cre ci mien to
y ma du ra ción fo li cu lar con ti nuó de sa rro -
llán do se.

Po si ble men te, esto se debe a un tras -
tor no en la irri ga ción que ori gi nó dé fi cit de 
oxi ge na ción y pro du jo las al te ra cio nes que
se ob ser va ron en el de sa rro llo fo li cu lar, con 
gran des áreas de de sor ga ni za ción ce lu lar,
ede ma y ne cro sis en la cor te za in ter fo li cu -
lar y di la ta ción, con ges tión, hi pe re mia de

va sos san guí neos en la médu la con ten den -
cia a la he mo rra gia, lo que de mues tra mor -
fo ló gi ca men te la exis ten cia de un tras tor no
de tipo cir cu la to rio afec tan do al ovario.

A ni vel de la mé du la en ova rio de ra to -
nes ex pues tos a di fe ren tes con cen tra cio nes
de clo ru ro de cad mio, se ob ser vó una gran
di la ta ción de los va sos san guí neos, con ges -
tión e hi pe re mia, trom bo sis de pe que ños
va sos y en al gu nas áreas he mo rra gia. Como
ha sido de mos tra do por Pia sek y col. (25,
26), en sus es tu dios re fe ren tes a los efec tos 
de la ex po si ción agu da de cad mio so bre la
es te roi do gé ne sis ová ri ca en ra tas em ba ra za -
das y no em ba ra za das, en el cual re por ta ron 
mo de ra da con ges tión de la teca en ova rio
de ra tas em ba ra za das.

En re su men, se con clu ye que la ex po -
si ción cró ni ca a ele va das con cen tra cio nes
de clo ru ro de cad mio pro du ce: 1) Cam bios 
en el as pec to fí si co y en el com por ta mien -
to ta les como co lo ra ción ama ri llen ta del
pelo, caí da del mis mo, os cu re ci mien to del
co lor de los ojos, hi po to nía y fla ci dez mus -
cu lar, irri ta bi li dad, agre si vi dad e in di fe ren -
cia. 2) De ge ne ra ción, hi per pla sia y pro yec -
ción a ma ne ra de dedo del epi te lio su per fi -
cial ová ri co. 3) Dis mi nu ción del nú me ro de 
fo lícu los ová ri cos, de sor ga ni za ción y atre -
sia fo li cu lar. 4) Ede ma, ne cro sis y de sor ga -
ni za ción en cor te za in ter fo li cu lar. 5) Di la -
ta ción vas cu lar exa ge ra da, con ges tión e hi -
pe re mia con ten den cia a la he mo rra gia en
la mé du la.
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