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éEsterilizado o no? Esterilizacidon de pequeios mamiferos

¢El animal estd esterilizado o no? Esta pregunta siempre
surge cuando se presentan animales callejeros o de
refugio a los que les faltan cicatrices de esterilizacion y
cuyo estado de esterilizacién no esta claro, o cuando
animales mayores supuestamente esterilizados
empiezan a mostrar comportamientos sexuales tipicos
como montas, ladridos, persecuciones y un aumento de
la agresividad.

Hay varias causas posibles:

e Elanimal no estd castrado

e El animal esta castrado de forma incompleta
(sindrome del remanente ovarico, criptorquidia
o tejido testicular residual).

e El animal esta castrado pero tiene un tumor
productor de hormonas sexuales, por ejemplo
en las glandulas suprarrenales
(hiperadrenocorticismo).

Es importante plantear preguntas sobre posibles
asociaciones, la prevencion de neoplasias especificas de
organos sexuales (tumores de ovario, Utero y testiculos)
y su diagndstico, asi como el posible tratamiento de
neoplasias ya existentes.

¢Como ayuda el diagnéstico de laboratorio?

Cada prueba de laboratorio se basa en un informe
preliminar detallado y un examen clinico minucioso. Si
aqui no se encuentra ninguna prueba clara del estado de

castracion, el andlisis de sangre ayuda. En principio,
existen tres opciones diferentes, mas o menos
adecuadas segun la especie y la edad del animal:

1. Determinacién del valor basal de las concentraciones
hormonales reproductivas clasicas (testosterona,
estradiol, progesterona, 17-OH progesterona y otras
hormonas esteroideas suplementarias).

2. Prueba de estimulacién con HCG (con 2 mediciones
de la concentracion de progesterona o testosterona).

3. Nuevo para conejos: Determinacion de la
concentracion de hormona antimlleriana (AMH)

A continuacion se analizan las ventajas e inconvenientes
de cada una de las pruebas para los distintos pequefios
mamiferos.

1. Determinaciones del valor basal de las
concentraciones clasicas de hormonas reproductivas
En principio, es posible determinar hormonas sexuales
individuales en pequefos mamiferos; sin embargo, sélo
se dispone de valores de referencia fiables para unas
pocas especies animales. Normalmente, se mide la
concentracion de progesterona en las hembras y la de
testosterona en los machos.

Las determinaciones del valor basal sélo son
concluyentes con respecto al estado de castracion
cuando las concentraciones hormonales son elevadas.
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Los valores individuales bajos (valores basales) no son
concluyentes desde el punto de vista diagnéstico:
e Los animales pueden estar castrados.
e Las hembras pueden estar en anestro.
e la produccidn de hormonas se encuentra
ciclicamente en un punto bajo.

La concentracién de estradiol estd sujeta a fuertes
fluctuaciones y, por lo tanto, no es adecuada para
responder a la pregunta «castrado si/no». Sin embargo,
puede utilizarse con fines diagndsticos en animales
machos con sospecha de tumores de células de sertoli
productores de estrdgenos o en hurones castrados con
sospecha de hiperadrenocorticismo. Los andrégenos y
la 17-OH-progesterona sdlo desempefian un papel en el
diagndstico del hiperadrenocorticismo en hurones
castrados y pueden solicitarse en el perfil.

2. Prueba de estimulacion HCG (con 2 mediciones de
concentracion de progesterona o testosterona)

Para detectar claramente el tejido gonadal, es util
realizar una prueba de estimulacién con HCG con la
medicion de la concentracién de progesterona en las
mujeres o de testosterona en los hombres. La GnRH
estimula la secrecién de LH de la glandula pituitaria
anterior. A su vez, la LH estimula la produccién de
progesterona en los ovarios y de testosterona en las
células de Leydig (Figura 1).

Fig. 1: Representacion esquematica del eje hipotalamico-hipofisario-
ovarico-testicular

Fuente de la imagen: J. Liebscher

Los preparados de buserelina (andlogos de la GnRH,
Receptal®, Buserelin®, Veterelin®) estan aprobados
actualmente para pequefios mamiferos, y en este caso
sblo para conejos. Sin embargo, los estudios in vitro han
demostrado que la buserelina reduce la produccidn de
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progesterona en la fase lutea media y tardia (Zerani et
al. 2010) vy, por lo tanto, puede dar lugar a resultados
falsamente bajos. Por lo tanto, los preparados de HCG
(Ovogest®, Suigonan®) se utilizan con mas frecuencia.
No estan autorizados para su uso en pequefios
mamiferos y deben ser utilizados en consecuencia, pero
han sido probados muchas veces y son faciles de usar.

El rendimiento y la interpretacidn de la prueba de
estimulacién en conejos se describen en la Tabla 1. Aun
no se han descrito en la literatura pruebas especificas
para otros pequefios mamiferos, pero la transferencia es
muy posible.

Determinacidn de la concentracion de hormona
antimiilleriana (AMH) en conejas

Una buena alternativa a la prueba de estimulacién con
HCG en conejas es la determinacidn de la concentracién
de AMH. En perros y gatos, la AMH se utiliza
actualmente de forma rutinaria para diferenciar entre
castrado/no castrado y para diagnosticar ORS o
criptorquidia. La AMH también es adecuada para el
diagndstico de un tumor de células de la granulosa en
yeguas, perras y vacas, asi como para el diagndstico de
un tumor de células de Sertoli en perros macho. En los
caballos, la AMH también se utiliza para diagnosticar la
criptorquidia (B6hmer 2023).

La AMH es una glicoproteina dimétrica que interviene
en la diferenciacion sexual fetal. En los machos, conduce
a la supresion del desarrollo de los conductos
miillerianos.

Al mismo tiempo, el epididimo, el conducto deferente y
las glandulas de la vesicula seminal se diferencian de los
conductos miillerianos bajo la influencia de la
testosterona. En la hembra, esta inhibicién por la AMH
no tiene lugar y los conductos miillerianos se
desarrollan entonces en el oviducto, el Utero, el cuello
uterino y la vagina craneal. En los animales sexualmente
maduros, la AMH se produce exclusivamente en las
células de la granulosa de los ovarios y en las células de
Sertoli de los testiculos, independientemente del ciclo
estral (Bbhmer 2023).
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Tabla 1: Prueba de estimulacién con HCG para el diagndstico del tejido gonadal en conejos (modelado segun Geyer 2015, Schiitzenhofer 2011).

Macho
Prodecimiento

Hembra

Determinacion de
testosterona

12 toma de sangre (valor basal):

Determinacién de progesterona

Inyeccidén de:
Ovogest®) i. m.

0,8 ug de buserelina (p. ej. Receptal®) o 100- 250 Ul/animal de HCG (p. e;j.

22 toma de sangre (valor de

Muestra de sangre después Muestreo de sangre después de 5 - 7 dias

estimulacion): de 1 hora

Interpretacion de los valores de Testosterona Progesterona
estimulacion:

Tejido productor de hormonas > 1 ng/ml >4 ng/ml
presente

(sin castrar, SRO)

Resultado cuestionable 0,1-1ng/ml 2-4ng/ml
Sin tejido productor de hormonas < 0,1 ng/ml <2 ng/ml

(esterilizado)

Nuevas publicaciones muestran que las pruebas
utilizadas para determinar las concentraciones de AMH
en otras especies animales también son adecuadas para
medir las concentraciones en conejas (Bohmer et al.
2022). Bbhmer y sus comparieros (2022) utilizaron
LABOKLIN para analizar las concentraciones de AMH
mediante ensayo de quimioluminiscencia (CLIA) en 64
conejas hembras adultas intactas y 22 esterilizadas para
la diferenciacion de esterilizadas/no esterilizadas y la
concentracion de AMH en relacién con la pseudoprefiez
y el nimero de foliculos (Bohmer et al. 2022).

La concentracién de progesterona también se medida
para determinar si las hembras estaban pseudoprefiadas
(< 2 ng/ml: fase folicular, no pseudoprefiada, > 2 ng/ml:
fase lUtea, pseudoprefiada). Todas las conejas
esterilizadas presentaban concentraciones de AMH <
0,07 ng/ml, que diferian de forma muy significativa (p <
0,001) de las de las hembras intactas y los intervalos de

valores no se solapaban (Tabla 2). No hubo diferencias
significativas en las fases folicular y lutea (p < 0,951).

Como parte de otros estudios internos de LABOKLIN
(2023), se midieron datos similares en 33 conejos
machos castrados con el dispositivo idéntico utilizando
CLIA (Tabla 2). Se establecié un rango de referencia
preliminar de < 0,07 ng/ml para el conejo macho
castrado.

Los resultados son coherentes con los de otros estudios
(Schwarze 2023), aunque alli se utilizaron dispositivos y
métodos de prueba diferentes.

Auln no se han investigado las diferencias entre machos
intactos y criptérquidos. En perros, terneros y
sementales, los criptérquidos tienen mayores
concentraciones de HAM que los intactos debido a la
inmadurez de las células de Sertoli y/o a la falta de
supresion por la testosterona (Bohmer 2023).

Tabla 2: Concentraciones de AMH en conejos (CLIA; hembras segun Bohmer et al. 2022 machos, datos inéditos de LABOKLIN).

hembra 22 0.05+0.04 0.06 0.01-0.23

esterilizada

hembra intacta 64 1.67 £0.64 1.53 0.77-3.36
Coneja hembra: AMH < 0,07 ng/ml - castrada

macho castrado 33 0.04 £0.03 0.03 0.01-0.12

macho intacto 11 14.00 £ 7.83 12.94 3.76 - 22.96
Conejo macho: AMH < 0,07 ng/ml - castrado
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Por lo tanto, la determinacién de AMH es adecuada para
comprobar el estado de esterilizacidon tanto de conejos
hembras como machos. La ventaja es que la sangre se
extrae una sola vez sin inyeccién y, por lo tanto, el
resultado estd disponible rapidamente. La desventaja es
la sensibilidad de la muestra, que requiere la
presentacién de suero enfriado, centrifugado y
pipeteado (al menos 200 pl). Las concentraciones de
AMH superiores a 0,07 ng/ml son indicativas de tejido
gonadal.

Se necesitan mas estudios sobre la aplicabilidad de las
mediciones de AMH en otros pequeiios mamiferos y en
el contexto del diagndstico del SRO y de los tumores de

Testosterona

Progesterona

Test de estimulacidon HCG
Hormona Antimulleriana (conejo)
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células de la granulosa/células de Stértoli, asi como en el
campo del hiperadrenocorticismo en pequefios
mamiferos.

Conclusién
El patrén oro para diferenciar entre pequenos
mamiferos castrados y no castrados es la prueba de
estimulacién HCG con 2 mediciones de progesterona/
testosterona. Las mediciones Unicas sélo son
concluyentes para los animales no castrados si las
concentraciones son elevadas. En conejos, la
determinacion de AMH es una buena alternativa.
Jana Liebscher
Dra. Jutta Hein
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