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ABSTRACT. The method of Castellanos and Edquist (1877) for the determina-
tion of tcstosterone in biood was employed to study .the levels of this' hormone
in the peripheral blood of boars and bulls of diffcrent ages, as well as its values
in the spermatic vein of the latter. The {ollowing values were detected in normal
bulls of the Sweden Red and White breed: 6.2 ng/mi in animals from 1 to 30
days old; 4.9 ng/ml in animals 31 to 60 days old; 6.5 ngfml in those from 61
to 90 days of age; 9.3 ngfml in the group from 91 to 360 days; and 6.3 ngfml
in bulls older than 360 days. In normal boars of the Sweden Landrace breed,
the value found in peripheral blood was 5.4 ngfml. In castrated boars the value
was 0.3 ng/mli which differs significanthy from the normal values. The mean
value of testosterone in bilood from the spermatic vein of four boars was 96 ng/mi,
which is also significantly different fromn the peripheral normal values.

RESUMEN. Empleando e! método de diagnéstico para la determinacién de
testosterona en sangre de Castellanos v Edgvist {7971} se estudiaron los valores
de esia hormona en la sangre periférica de machos de distintas cdades de ganado

- vacuno y de machos maduros de la especie porcina, asi como también sus valores
en la sangre de la vena espermdtica de estos dltimos, En los machos normales de
la especie bovina de las razas suecas Roja y Blanca fueron detectadas los. si-
guienies valores 6.2 ng/ml en animales de 1 a 30 dias de nacidos; 4.9 ng/ml en
apimales de 31 a 60 dias; 6.5 ngfml en aquellos entre 61 vy 90 dias; 9.3 ngfml
cn ¢l grupo de 91 a 360 dias, y 6.3 ngfml en toros mayores de 36C dias. En verra-
cos norinales, de Ia raza sueca Landrace, el valor encontrade para sangre perifé-
rica fue de 5.4 ng/ml, el cual es significativamente diferente de los valores nor-
males, E}l valor promedio registrade de testosterona en sangre dc la vena esper-
matica de 4 puercos fue de 86 ngfml, el cual dlflere también significativamente
de los valores periféricos normales.

INTRODUCCION

La testosterona, el andrdgeno natural mds potente que se conoce, fue aislado por
primera vez en forma pura y cristalina de testiculos de toros hace 36 aftos (David 9
Col,, 1925). En los Gitimos 10 afios la determinacién de testosterona cn sangre ha
sido llevada a cabo mediante numerosos métodos, siendo hoy comunmente usados
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aquellos basados en la téenica de Fijacién Proteica Competitiva” (ver revisidn de
Castellanos y Edguist 1§71) vy ultimamente han empezado a aparccer los primeros
reportes de niveles de testosterona en sangre de humanos medidos por métodos radio-
inmunolégicos (Furuyama y Col, 1970}, sin embargo, el cstudio de esta hormona.
en sangre de animales domésticos no ha seguido el mismo ritmo que en humanos.
Lindner en 1939 estudié los niveles de testosterona en testiculos y en sangre de la
vena espermatica de toros, y en 1961(b) realiza el primer intento exitoso de aislar
la testosterona en sangre de la vena espermatica de verracos. Anteriormente, nues-
tros conocimientos sobre la funcién endocrina de los testiculos de mamiferos estaban
basados en las investigaciones de la naturaleza quimica de los csteroides andro-
génicos en la goénada del macho y en los estudios realizados introduciendo esteroi-
des por via parenteral en los 6rganos receptores como la préstata y las vesiculas
serminales. Recientemente Gray y col., 1971, reportaron valores de testosterona en
sangre periférica de toros, asi como su relacién con algunos pardmetros de la fertili-
dad. El propésito de este trabajo es el de conocer las concentraciones de testosterona.
en sangre perifericada de verracos, asi como corroborar los valores reportados en
sangre periférica de toros, con vista a la aplicacién de estos conocimientos en futuras.
investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

En ¢! estudio de los niveles de testosterona en machos bovinos de diferentes edades
se recogieron un total de 77 muestras de animales sanos, de los cuales 18 correspon-
dieron a las edades entre 1 a 30 dias de nacidos; 25 entre 31 y 60 dias; 10 entre 61
y 90 dias; 14 cntre 91 y 360 dias y 10 correspondieron a toros mayores de un abo.
Ninguno excedit los 3 afios de edad. Los anima'es usados fueron de las razas sue-

cas Roja y Blanca v de la Low Land.

Los verracos usados en la presente investigacidn fueron animales sanos de Ja raza
sueca Landrace y de la York-Shire. Para el cstudio de los valores periféricos cn
estos animales fueron recogidos un total de 18 muecstras, Tres de estos animales de
edades comprendidas entre 8 y 12 meses fueron usados para el estudio de los nive-
les de testosterona c¢n sangre antes y después de castrados. La castracion fue llevada
a cabo con una técnica quirdrgica ordinaria bajo anestesia Jocal (Xilocain®). Se
chequet la capacidad para cl servicio de estos animales a partir de los 2 a 4 dias
después de la castracion y se colecciond el semen regularmente dos veces a la semana.
hasta que desapareciera la libido. Se usaron otros 4 animales en el estudio de la tes-
tosterona ¢n plasma de la vena espermatica.

Las muestras de sangre de toros fueron obtenidas mediante puncién de la vena
yugular; a los verracos se les extrajo de la vena de 'a oreja. Las muestras de sangre
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de la vena espermitica sc obtuvicron de una pequena incisién en la vena dentro
del primer minuto después de sacrificados.

La sangre fue recogida en tubos heparinizados v centrifugada lo més ripido posi-
ble. Las muestras de plasma fueron congeladas y guardadas a —15°C.

Meétodo de determinacion de testosterona

Las determinaciones de testosterona cn sangre de toros y verracos se rcalizaron
usando el método de Ceastellanos v Edquist, (1971), el cual estd basado en los prin-
cipios de la téenica de “Fijacién Proteica Competitiva”.

Para la determinacién de testosterona en sangre periférica se usé el método sin
ninguna maodificacidn. En el caso de muestras provenientes de la vena espermatica
de verraces, dado quec las concentraciones de ila hormona alcanzan valores muy
altos, fue necesario disminuir la cantidad de muestra de plasma a analizar, alteran-
dose como consecuencia las cantidades de los reactivos empleados. A O.1 ml de
plasma se le aftadieron 20ul de alcohol; para la extraccién se emplearon 2 ml de
éter de petrbleo; determinandose la testosterona al final tal y como se describe en
Ia técnicar

RESULTADOS

La testosterona estuve presente en todas las muestras de sangre periférica y de
sangre de vena espermatica cstudiadas, no pudiéndose detectar en las muestras
tomadas de animales castrados.

Los valores encontrados en los cstudios en sangre penférica de machos de la especie

bovina de distintas edades son presentados en la Tabla {. Los animales han sido
divididos en 5 grupos de acuerdo a sus respectivas edades y los valores de testoste-
rona estAn expresados por el premedio de los valores obtenidos de cada uno de

los animales del grupo. También se muestran los rangos de valores encontrados

para cada grupo.

Los niveles de testosterona detectados por grupos fueron los siguientes: 6.2 ng/ml
en animales de 1 a 30 dias de nacidos; 4.9 en Jos de 31 a 60 dias; 6.5 en los com-
prendidos entre 61 y 90 dias; 9.3 en los comprendidos entre 9t y 360 dias y 6.3
ng/ml en aquellos mayores de 360 dias.

Los valores del segundo y cuarto grupe dificren ligeramente de los restantes aunque
sin significacién estadistica.
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TABLA 1

TESTOSTERONA EN PLASMA DE MACHOS BOVINOS
DE DIFERENTES EDADES

EDAD (dias) 1-30 31-60 61-60 91-360 360

X (ng/ml) 6.2 4.9 6.5 9.3 6.3
RANGO 1.0-16,0  1.0-15.4 2.0-14.3 2.1-14.1 3.5-9.1
n (mfimero) 18 25 1G 14 10
D. 8. {desviacién

“Standard”) 4.3 4.2 3.8 3.8 1.7

Como valores normales de testosterona en sangre periférica de toros sexualmente
maduros han sido tomados los correspondientes al 4'timo grupo: 6.3 ng/mi valores
éstos comprendidos en un rango de 3.3 a 9.1 ng/ml

Se determinaron los niveles de testosterona en sangre periférica de 18 animales ma-
chos, sanos, sexvalmente madurcs de la especie porcina de las razas Landrace v
York-Shire. Los resultados son presentados en la Table 2. El valor de testosterona
encontrado fue de 5.4 ng/ml, comprendido en un rango de 1.8 a 15 ng/ml. Estos
han sido considerados como los valores normales de testosterona cn sangre perifé-
rica de verracos.

Los estudios realizados en sangre de la vena espermitica de 3 animales de la raza
York-Shire de 10 meses de edad cada uno, y de un animal de la raza Landrace de
15 meses de edad dieron como resultado niveles de testosterona de 93 ng/ml, den-
tro del rango comprendido entre 74 y 125 ng/mi. Estos valores fueron calculados y
resultaron significativamente diferentes de los detectados en sangre periférica

(p < 0.001).

Se determind testosterona en sangre periférica a un grupo de 7 muestras de anima-
les castrados encontrindosc valores por debajo del limite de deteccidon del método
{1 ng/ml), valor promedio: 0.3 ng/ml DS 0.26, rango 9-0.6 ng/ml. Estos valores
difieren marcadamente de los encontrados cn sangre peviférica y en sangre de la
vena espermética {p <7 0.001}. El estudio realizado en un verraco dias antes y des-
pués de castrado se muestra en la Fig. 1. Los niveles de testosterona cn sangre peri-
férica cayeron répidamente en los primeros 30 minutos después de la castracién y
continuaron disminuyendo progresivamente en las primeras horas. A partir de las
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TABLA 2

TESTOSTERONA EN PLASMA DE VERRACOS (ng/ml)

Verracos Verracos Verracos
normales castrados normales

{plasma de V. espermatica)

Y 3.4 0.3%#% gp**s
RANGO {1.8-15. 0 {0.0-0.6) {74-125)
D.S. 3.3 0.26 20.7
n 18 7 4
*¥#%  P0.001
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Fic. 1. Niveles de testosterona en sangre periférica de un puerco antes y después de casirado.



112 CASTELLANOS R. Y EDQUIST L.E.

primeras 24 horas se alcanzaron valores por debajo del limite de deteccién del
método, disminucidn que se mantuve cn los dias siguientes hasta alcanzar el valor
0, a los 14 dias después de la operacién. Esta cxperiencia sc I'E.[)iti(’) con otros dos
animales obteniéndose los mismos resultados. La libido fuc desapareciendo gra-
dualmente después de la operacién en los tres animales cstudiades, no presentin-
dose més a partir de la 6ta. semana en ¢} caso del primer animal (edad: 12 meses)
y de la 2da. semana en los otros dos (edad: 8 meses cada uno].

En los estudios realizados no se enconiraron variaciones entre las distintas razas.

DISCUSION

La concentracién de testostcrona en sangre periférica de toros y verracos asi como
en sangre de la vena espemética de verracos tiene un amplic rango de variacién
entre los distintos animales de la misma especic. Estas variaciones individuales han
sido reportados en los trabajos realizados en humanos, p. ej. por Macda y col. 1969;
en determinaciones realizadas en testiculos de toros por Lindner y Mann, 1960; v
en sangre de la vena cspermatica de toros por Lindner en 1961 (a) y mds reciente-
mente han sido encontrados por Gray v col. 1971; en sangre de la vena esperma-
tica v de la vena cava anterior de verracos.

Los niveles de testosterona en sangre periférica de toros han sido reportados por
Rouger y col., estando comprendidos dentro del rango de valores presentados en
esta investigacién con un valor promedio ligeramente inferior a los aqui brindados.
Estos concuerdan perfectamente con los valores detectados por Velle en 1971.

No se encentraron diferencias significativas entre los distintos grupos de edades
de machos de ganado bovino. Quizés podamos considerar el ligero aumento obscr-
vado en el cuarto grupo cn re‘acion directa con ¢l aumento de Llestosterona repor-
tado por varios autores, ¢n el momento de mayor madurez sexual en estos anima-
les. (Lindner y Mann en 1960 en testiculos de toros y por Lindner en 1959 y Gray
y col., en 1971 en sangre de vena espermdtica de toros y verracos respectivamente).
El que no encontremos significacién en estos valores, puede ser debido a particula-
ridades en el método utilizado o a variaciones propias de las muestras estudiadas
Fstos aspectos sern considerados ¢n investigaciones posteriores.

De acuerdo con nuestros conocimientos actuales no se han reportado con anterio-
ridad niveles de testosterona en sangre periférica de verracos, por lo gue no ha sido
posible comparar los resultados obtenidos. Los valores encontrados en sangre de
vena espermatica estan dentro del rango reportade por Gray y col.
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La concentracidon de testosterona en sangre periférica de verracos cae bruscamente
después de la castracién en todos los animales que fueron estudiados, alcanzando
en breve tiempo valores por dcbajo del limite de sensibilidad det métedo. Sin
embargo la libido persistid durante un tiempo rclativamente largo después de la
castracién, mostrando una actividad sexual sin la asistencia de testosterona. Este
tiempo de actividad sexual sin testostcrona fue mayor en et mas viejo de los tres ani-
males estudiados, experiencia que se repite en relacién con la edad en trabajos rea-
lizados por Einarson (1971), este autor plantea puedc ser debido a una impresién
de los patrones de conducta sexual en los verracos més entrenados y que en general,
la libido residual puede deberse a nn aumento compensatorio de la produccién de
andrégenos por la gléndula suprarrenal. '
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