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Summary

We have studied the ultrastuctural changes produced in the mucous
cells of the submaxilary glands acini in male Wistar rats after castra-
tion. The most significant changes started 40 hours after castration,
becoming greater throygh the experiment. In the acini we clearly detected
abundance of binuclear cells as well as increase of nuclear volume throu-
gh - the experimentwiich has been confirmed by morphomethric study. In
the cytoplasm, the changes are quantitative as well qualitative on the
R.E.R. level, Golgi complex, the mitochondria and the secretion granu-
les.

Resumen

Hemos realizado un estudio ultraestructural sobre las modificaciones
producidas. en las células de los acinos mucosos de las gléndulas subman-
dibulares en ratas Wistar macho, tras la castracidn, las cuales fueron
sacrificadas periddicamente. Las alteraciones més significativas comien-
zan a partir de las 40 horas postcastracién, acentuindose a lo largo
de la experiencia. En estos acinos destacamos la abundancia de células
binucleadas, asi como el aumento del volumen nuclear, a lo largo de la
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experiencia, confirmdndolo mediante estudio morfométrico.En el citoplas-
ma, las modificaciones son. tanto de tipo cuantitative. como cualitativo
a nivel del R.E.R., complejo de Golgi, mitocondrias y grénulos de secre-
cién.

Introduccidn

La correlacién existente entre las gléndulas salivales y las gdnadas
masculinas la anuncié, por primera vez, Lacassanell’1 , al comprobar
la existencia de dimorfismo sexual en los conductos granulares de la
gldndula submandibular en rata, que presenta en los machos mayor desarro-
1lo que en las hembras. Otros autores confirmaron, ademis, que tales
diferencias en estos conductos no sbélo eran morfoldgicas, sino también
funcionales, ya que en el macho las gléndulas submandibulares tienen
una mayor capacidad enzimédtica protelitica.. Fue Reynolds13 quien observé
que, tras la castracién de las ratas macho, se produce un regresién es-
pectacular en el tamafio de los citados conductos, que al cabo de 30 dias
toman la apariencia de los de las %FmQras 1gormales; hecho confirmado
también, al M.E., por diversos autores ' y i Definitiviamente, la rela
cién entre los conductos y las génadaé maseculinas fue demﬁstradal’ oy
10 tras la administracién de testosterona -a. ratas macho castradas y
a hembras normales, observidndose que sus conductos granulares toman,
en pocos dias, la apariencia que tienen en machos normales (figura 1). En
nuestra experiencia, nos hemos propuesto estudiar si esta correlacién
granular, ademds, se extiende a las células de los acinos mucosos de
estas gléndulas.

1
2

Material y métodos

Hemos utilizado las gléndulas submandibulares de 30 ratas Wistar
macho, castradas, e igual nimero de ratas testigo sin castrar. Ambos
grupos de animales fueron sacrificados periddicamente, desde 1 a 50 dias
después de la castracién, distribuidos en 8 lotes de animales, pertene-
cientes a la misma camada y criados en igualdad de luz, temperatura y
régimen alimenticio.

Las muestras se fijaron en glutaraldehido al 5 p.100, tamponado,
siendo refijadas en tetréxido de osmio al 1 p.100 e incluidas en araldita
"(Durcupan A.C.M.). Las secciones ultrafinas se obtuvieron en un ultrami-
crotomo LKB III; fueron contrastadas con acetato de uranilo y citrato
de plomo. La observacién =e llevé a cabo en .un M.E. Phillips 400; vy
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las imégenes, fotografiadas en film Scientia 23 D 6'59 x 9 cm. Elestudio
morfométrico se ha realizado sobre cortes semifinos, de 1 micra de gro-
sor, y tefiidos con azul de toluidina. Para ello, hemos utilizado el mor-
fémetro Leitz A.S.M. Este sistema se compone de un planimetro magnético
con su correspondiente plumin electrénico, adaptado a un microordenador
y un impresor alfanumérico.

Resultados

Las primeras alteraciones se observaron 78 horas después de la cas-
tracién, encontrando en el parénquima de estas glindulas dos imégenes
totalmente diferenciadas: unos acinos aparentemente normales y otros
alterados, en los que la modificacién méds evidente consiste en la presen-
cia de numerosas células binucleadas, en las que se observa una densifi-
cacién progresiva de los nicleos, -con varios nucleglos; y en el citoplas-
ma, una fuertte dilatacién de las cisternas del R.E.R., asi como lisoso-
mas que pueden ser de gran tamafio (de hasta 7 micras de di4metro), que
suelen aparecer en escaso nidmero con un contenido finamente granular
y muy denso a los electrones, o de pequefio tamafio, siendo en este caso
muy abundantes, con frecuentes estructuras membraniformes, de gran densi-
dad electrénica, que se asemejan a las figuras demielina (figura 2). ,

A los 7 y 9 dias postcastracién, las células de los acinos mucosos
sufren profundas modificaciones: en esta etapa, la mayoria de las célula§
son mononucleadas, con el nlcleo localizado en la porcién basal, de con=
tornos sumamente irregulares, muy voluminoso ("gigante") con varios nd-
cleolos (figura 3). En el citoplasma, uno de los elementos que muestra
mayor grado de alteracidn es el R.E.R., que en unos casos aparece con
las cisternas en una disposicién irregular y con sus luces muy dilatadas,
mientras que en otros todas sus cisternas se disponen en estratificacio-
nes concéntricas (figuras & y 7)). Estas disposiciones concéntricas son
muy frecuentes, pudiéndose observar hasta mds de 10 por célula, habiendo
alcanzado en ellas, a lo largo de la expeﬁiencia,‘la aparicién de luces
dilatadas en algunas de sus cisternas, junto a zonas de fuerte densidad
electrénica que darédn lugar a figuras de mielina.

A partir de los 30 dias postcastracién,en las células mononucleadas
de los acinos, las mitocondrias muestran claros signos de tumefaccién,
con pérdida parcial de las crestas, siendo los granos sumamente pleomér-
ficos. En las células binucleadas de los acinos se hace més patente el
aumento del volumen nuclear, asi como sus formas irregulares, conjunta-
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mente con la abundancia de nucleolos. Adem4s de estas alteraciones cito-
ldgicas, se observa un sequndo elemento alterativo, consistente en una
modificacién del lecho vascular (figura 5), donde se evidencian grandes
dilataciones de las luces capilares, con extravasacién de abundante plas-
ma sanguineo hacia los tejidos intersticiales, origindndose grandes lagu-
nas.

En los lotes correspondientes a los Gltimos dias, los  ndcleos de
las células binucleadas se hacen m4s voluminosos, con bordes tortuosos
y con numerosas invaginaciones de su envoltura.

En las células mononucledas el nidcleo aumenta igualmente de tamafio
y ademds suele presentar en su envoltura numerosas invaginaciones, que
al corte se muestran como anillos que contienen estructuras citoplasmati-
cas (fiqura 6).

- Para confirmar el aumento de volumen nuclear, hemos realizado un
estudio morfométrico, en el que hemos tenido en cuenta el 4rea y el dii-
metro mdximo y minimo, asi como el andlisis de lavarianza de ambas magni-
tudes, lo que nos demuestra que existen diferencias significativas entre
el grupo testigo y los lotes de experimentacién, tal como nos muestran
las tablas I, II, III y IV,

En ambos tipos celulares se observan alteraciones citoplasmiticas
similares =~ evidenciéndose una disociacién entre las mitocondrias, que
muestran signos de tumefaccién, con pérdida parcial de sus crestas, y
el R.E.R., cuyas cisternas aparecen muy dilatadas, de contenido homogéneo
y desprovisto de ribosomas.

~ Los gréanulos de secrecién, igualmente, van a presentar dos tipos
de modificaciones: una cuantitativa, ya que en los (Gltimos lotes précti-
camente han desaparecido (figura 7),y otra cualitativa, ya que a conse-
cuencia de las alteraciones del metabolismo proteico, anteriormente des-
critas, aparecen con distintos tamafios y contornos irregulares, asi como
con numerosas imagenes de fusiones (figura 8).

Discusidn

La morfologia troncopiramidal de las células de los acinos mucosos,
descrita por Scott y Peasse”  y Tamarin y Sreebny " y vista por nosotros
en los primeros dias del experimento, se va modificando debido al aumen-
to, y en algunos casos disminucién, de sus organoides citoplasmiticos
y ntcleos, transforméndose las células en elementos globulosos que desfi-
guran el contorno de los acinos, lo que motiva la presencia de un parén-
quima glandular totalmente atipico en los dltimos lotes de experimenta-
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cién, cuya arquitectura no tiene parecido con la. descrita en los prime-
ros lotes experimentales ni'con la de los lotes testigo. Hemos observado
un progresivo aumento del ndmero de células binucleadas en los procesos
de castracién, asi como ocasionales células polinucleadas, no habiendo
encontrado en la literatura consultada autores que describan las altera-
ciones del nidcleo. En todos los tipos celulares, a lo largo del experi-
mento, se aprecia un incremento del volumen nuclear, lo que nos hace
pensar en fenémenos de poliploidia, que relacionamos con las alteraciones
del metabolismo proteico. Para confirmar el aumento del volumen nuclear,
hemos realizado un estudio morfométrico.

En el citoplasma las modificaciones mis manifiestas se evidencian
en el R.E.R. Asi mismo, coincidimos con Sandritterls, para quien estas
alteraciones no sélo indican una disminucién de la sintesis proteica,
sino que también estén relacionadas con procesos degenerativos celulares,
sobre todo con la degeneracidn vacuolar. La disposicidén en estratifica-
ciones concéntricas de las cisternas del R.E.R., seglin Blanco” , est4
relacionada con el aumento de actividades de la sintesis proteica, adqui-
riendo su mayor significado cuando se transforman en figuras de mielina
por autodestruccién de sus componentes membranosos. Chrétien® describe
en el R.E.G. las mismas alteraciones que nosotros hemos encontrado, pero
localizadas- .en-las células de los conductos glandulares, indicando
que a consecuencia de las mismas se produce una alteracién de la sinteis
proteica, lo que nos induce a pensar que el déficit del metabolismo pro-
teico no es localizado, sino general, manifestédndose tanto en el conducto
granular como en el parénquima glandular. Consideramos que las células,
en un primer -momento intentan paliar el déficit de sintesis de las pro-
teinas mediante el éumento y disposicién,en estratificaciones concéntri-
cas ,de las cisternas del R.E.G. Conforme éstas son incapaces de suplir
dicho déficit, entran en agotamiento, pierden su relacidn con los riboso-
mas'y mitocondrias y sufren profundas alteraciones, a consecuencia de
las cuales se hace mucho mds acusada la disminucidn de sintesis proteica.

El complejo de Golgi de las células de los conductos granulares,
segin Cutler y Chaunbhry® disminuye de tamafio en los animales castrados,
asi como como sus vesiculas de condensacién; hecho también observado
en nuestra experiencia, en las células de los acinos. Respecto a las
mitocondrias, hemos descrito una tumefaccién turbia, similar a la descri-
ta por Sandritter en procesos de anoxia celular. Coincidimos con lo des-
crito por Chretien® en lo referente a las alteracines de los grénulos
de secrecidén, igualmente observadas por nosotros en los dltimos lotes
de experimentacifm ; sobre todo en la disminucién del nimerc de gréanulos



Archivos de zootecnia, vol. 34, nim. 128, 1985, p.40.
CARRERA ET AL.: MODIFICACIONES DE ACINI DE GLANDULAS SUBMANDIBULARES.

y en las cuantiosas fusiones que se producen entre ellos, lo que relacig
en la sintesis proteica. Todo

ello ocasiona una pérdida de actividad de los elementos celulares.

namos con las modificaciones descritas

ESTUDIO MORFOMETRICO

Tabla 1
Grupos Células mucosas
Control 85'23 + 1144
S, 100120 + 1'56
S5 - 103'90 + 1'70
S10 112'74 + 2f15
S15 11838 + 2'12
S0 135125 + 1798
$30 113143 + 1169
S40 122135 + 2'64
S5 129'15 +'3'13

Grupos

Control .
S9
S5

310

S50

Tabla 11

Células mucosas

S 9121

9'96

1030

10182

10185

11168

10'68

11106

11138

Tabla I. Area media nuclear de las células de los acinos
la gléndula submandibular tras la castracién (¥ +0. ).
A roy

0'095

I+

+ 0'115
+ 0'102
+ 0'114
+ 0'108
+ 01098
+ 0'096
+ 01127

+ 0'158

mucosos de

Tabla IT. Didmetro minimo nuclear de las células de los acinos mucosos
‘ de la gléndula submandibular tras la castracién (X s _ ).
- X
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Tabla III. Andlisis de varianza del 4rea media nuclear de las células
de los acinos mucosos de la gldndula submandibular, tras
la castracién.

GRUPOS S, s Sip Si5 0 S0 Sy Sho. S50
Control * ¥* »* ¥* * * ¥* ¥*
32 N.S. * * * * *
Sg N.S * * * * *
310 N.S! * * * *
S NS NS *
* * S
S20 N
330 N.S. *
S40 N.S.

Tabla IV. Andlisis de varianza del didmetro medio minimo de las células
de los acinos mucosos de la glindula submandibular, tras la
castracidn.

GRUPOS S S S S S S S S
2 5 10 15 20 30 40 50
COHtPOI ¥* * * * ¥* * * *
32 N.S. * * * * * *
* * * * *
35 *
S0 N.S * N:S * *
S15 * N.S. N.S *
$20 * * N.S.
SQO N.S.
Palabras clave: * Existen diferencias significativas. N.S.= No existen di
ferencias significativas. S = Grupo de experimentacidén estudiado formado

por dos animales castrados con cuatro glédndulas submandibulares.

—7-



Archlvos de zootecnia, vol. 34, ndm. 128, 1985, p.42.
CARRERA_ET AL.: MODIFICACIONES DE ACINI DE GLANDULAS SUBMANDIBULARES.

Figura 1. Dimorfismo sexual de los conductos glanulares de la géandula
submandibular.- Efecto de la testosterona en estos conductos,
en hembras normales y de la castracién,en machos normales.

Figura 2. Detalle de célula mucosa con lisosoma gigante. 32.500 g.
Figura 3. Célula mucosa que muestra un sélo nicleo gigante. 21.500 g.

Figura 4. Detalle de célula con disposicién de su reticulo endoplasmitico
rugoso en estratificaciones concéntricas. 31.500 4.

Figura 5. Detalle de edema intersticial con grandes dilataciones de las
luces capilares y extravasacién de abundante plasma sanguineo.

29.500 §.

FIgura 6. Detalle de nicleo muy voluminoso que presenta anillo en su
interior con estructura citoplasmdtica y un reticulo endoplas-
matico rugoso muy dilatado con grandes lagunas y degranulacién
de sus ribosomas. 25.500 .

Figura 7. Detalle de célula mucosa que presenta un reticulo endoplasmiti-
co rugoso muy dllatadof con lagunas entre sus cisternas, con
un contenido homogéneo de escasa densidad electrénica y dlsml-
nucién cuantitativa de sus grénulos de secrecién. 22.500 @.

FIgura 8. Detalle de grénulos de secrecién de distinto tamafio con con-
tornos irregulares y numerosisimas imdgenes de fusidn. 24.500 ¢
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Esquemal

Figuras 1 y 2
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Figuras 3 y 4
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Figuras 5 y 6
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i 2

Figuras 7 y 8
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