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RESUMEN 

El presente estudio trata de las modificaciones ocurridas en el riñón contralateral en tres casos diferentes: 
nefrectomía unilateral, hidronefrosis unilateral e hidronefrosis y posterior nefiwtomía. 

Hemos estudiado desde el punto de vista estructural y morfométrico, los glom6mlos de veinte ratas Wistar 
en cada uno de estos tres casos. 

Los resultados sugieren la existencia de una hipertrofia compensatatotia en el caso de h nefrectomfa 
contralateral. Similares resultados se han observado en los otros dos casos, habiendo evidencias & cambios 
estructurales reversibles en el glomérulo de los aniniales con hidronefrosis unilateral. En cualquiera de estos 
casos, el cuadro lesiona1 tiende a remitir parcialmente tras' la nefrectamia de los riñones hidronefróticos. ' 
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SUMMARY 

It is studied the modifications occurred in the contralateral icidney oa thrm diEEmat &uw: urtidírteral 
nephrectomy. unilateral hydronephrosis and unilateral hydronephrosis followed by nephrectomy. 

Structural m d  morphometncal studies have been canied out on the glomenili of three different groups of 
twenty Wistar rats each. The results suggest the existente in the ~ontralateral kidney of a compensating 
hypertrophy in the case of unilateral nephrectomy. Similar results can be obsewed in the other two cases, 
although there are evidence of irreversible structural changes in the glomeruli of animal8 with unilateral 
hydronephrosis. However the process tends to remit partially if a nephrectomy of the hydronephrotic kidney-is 
c-ed out. 
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Dentro d e  la patología renal, tienen gran im- 
portancia los procesos compensatonos que ad- 
quiere el r iMn contralateral e n  caso de  hidro- 
nefrosis unilateral. Este rifi6n puede sufrir alte- 
raciones como consecuencia del proceso mor- 
boso del nii6n hidronefrótico, y según el tiempo 
que dure dicho proceso, van a producirse en el 
contrateral alteraciones reversibles, según el 

tiempo de  actuación de  la noxa, dando por 
tanto distintas consecuencias. 

OLESEN y MADSE (1975), opinan que las 
alteraciones del riñón hidronefrótico causan hi- 
pertrofia compensadora e hiperfunción e n  el ri- 
ñón contralateral. igual piensa KIRA (1978), 
quien expone que procesos unilaterales suelen 
cursar con hipertrofia compensatoria e n  el otro 
riñón, cuyo grado e d  en relación con el fen6- 
meno alterativo del rifi6n afectado. 



También LUYULKO et al. (1981) comunican 
que el grado de aceptación de una hidronefrosis 
unilateral experimental en perros depende de 
los cambios del riñón contralateral, y que tras 
la eliminación del obsthculo disminuye el ta- 
maño del riñón hidronefrótico que había au- 
mentado por la fibrosis producida, existiendo 
una hiperplasia glomerular. 

Partiendo de esta base, es decir, teniendo en 
cuenta que el riñón afectado va a originar lesio- 
nes en el contralateral sano, el cual, por otra 
parte, va a adquirir en estos casos una impor- 
tancia vital, nosotros nos hemos planteado el 
estudio de tres casos experimentales: nefrecto- 
mía unilateral, realizando el estudio estructural 
y morfométrico de los cambios que ocurren en 
la arquitectura glomerular y sus consecuencias, 
así como su comparación con el riñón hidrone- 
frótico. 

Nos hemos centrado en el estudio del glomC- 
rulo y del corpúsculo renal, porque han sido los 
que mayor afectaci6n han experimentado. 

MATERiAL Y M~C.TODOS 

perimentalmente: a) primer grupo, nefrecfom'a 
unilateral; b) segundo, ligadura de uréter uni- 
lateral; y c) tercero, nefrectomía unilateral 
postligadura del mismo riñón. 

Para cada grupo se han utilizado ocho ratas 
como testigo (cuadro 1) .  

Se realizaron cuidados postoperatorios en- 
caminados a prever cualquier posible complica- 
ción de la herida qui~rgica y del tracto urina- 
rio. Durante todo este período de tiempo, y tras 
realizar controles para garantizar la ausencia de 
enfermedad que pudiera influir en los resulta- 
dos, las ratas han estado sometidas a k s  mis- 
mas condiciones que el grupo de animales testi- 
gos. 

Para la comparación estadística entre los lo- 
tes testigos y experimentales se han utilizado el 
U-test (cuadro 2). 

RESULTADOS 

Estudio estructural 

Grupo 1: Animales con nefrectomía unilateral 

Para realizar esta experiencia hemos utilizado La disposición histológica de los componen- 
tres grupos de veinte ratas Wistar de 250 g de tes del glomérulo renal en los animales del pri- 
peso cada una, a las que hemos provocado ex- mer lote no presentan modificaciones aparentes 

CUADRO 1 
METODOLOG~A EXPERIMENTAL 

LOTES ANIM. TEST. ANIM. ESP. SACRIFICIO 

Grupo 1: Nefrectomía unilateral 

1 2 
2 2 
3 2 
4 2 

Grupo 11: Hidronefrosis unilateral 

1 2 
2 2 
3 2 
4 2 

10 días postn. 
U) días postn. 
30 días postn. 
40 días postn. 

40 días postl. 
50 días postl. 
60 días postl. 
70 días postl. 

Grupo 111: Hidronefrosis unilateral y posterior nefrectomia* 

1 2 5 10 días postn. 
2 2 5 20 días postn. 
3 2 5 30 días postn. 
4 2 5 , 40 días postn. 

* la nefrectornía se realizó a los U) días postligadura del uréter. 
Anim. text. = Animales testigos. 
Anim. exp. = Animales experimentales. 
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CUADRO 2 
ESTUDIO MORFOMÉTRICO DE LOS GLOMÉRULOS Y CORPÚSCULOS 

GLOMÉRULOS C O ~ ~ S C U L ~ S  
LOTES AREA km') VOLUMEN @m2) AREA kmz) VOLUMBN (413) 

Animales con nefrectomía unilateral 

Testigo 4'310'19 3562 22 5'910'29 7411 43 
I 6'8 10'30*** 1022+342*** 11' 110'39 33061c8tWk** 
2 6'410'24*** 9851 43*** 9'210'32*** 2207+630*** 
3 4'610'15n.s 4322 97n.s 7'710'21** 1005+. 170a** 
4 5'210' 17*** 7301 113*** 7'610'24** 10031 1&0*** 

Animales con hidronefrosis unilateral 

GLOMÉRULOS CORP~SCULOS 
LOTES AREA (#m? VOLUMEN km3) AREA ípd) VOLUMEN ípd) 

Testigo 4'510'15 361+ 32 5'510' 19 5610 44 
1 6'310'26*** 10022 180*** 10'5-c0'36*** 1640+335*** 
2 6'910'37*** 10522 280*** 12'420'5 1*** 27121518*** 
3 8'810'29*** 13591248*** 15'4r0'4Y** 35201495*** 
4 8'4?0'31*** 121213 14*** 14'3-0'51** 29931341*** 

Animales con hidronefrosis unilateral y posterior nefrectomía 

GLOMÉRULOS CORP6SCULM 
LOTES AREA VOLUMEN AREA VOLUMEN 

Testigo 4'220'7 3581 33 6'810' 19 7411 51 
1 7'0+0'30*** 10131229*** 10'310'40*** 16864366*** 
2 8'7+0'3 1*** 12571277*** 15' la0'61*** 36821737*** 
3 6'910'32*** 10521255*** l0'2+0'43** 162113%*** 
4 8'4?0139*** 1212k3 15*** 12'910'56** 27342558*** 

*** = diferencia significativa al 99%. 
** = diferencia significativa al 95%. 
n.s. = diferencia no significativa. 

detectables por el método del P.A.S. ni con la 
tCcnica de la plata metanamina. Sin embargo es 
similar a la de los animales testigos y existe una 
ligera proliferación membranosa que puede ser 
evidenciada con la técnica de la plata metana- 
mina. 

En el lote 2 muestran los glomérulos un ligero 
aumento del número de células I n e ~ 1 a d e s  que 
se sitúan en disposición axial, detectadas me- 
diante la utilización del mhtodo del P.A.S. 
Asimismo, con la técnica de la plata metana- 
mina apreciamos un ligero engrosamiento de las 
membranas basales (fig. 1). 

Es a partir del lote 3 donde b s  glomédos 
muestran una matriz mesangial muy positiva al 
método del P.A.S. Con la tkcnicn de la plata 
metanamina se aprecian ligeras modricicaciones 
similares a las del lote anterior, consistentes en 

un ligero engrosamiento de las membranas ba- 
sales de las asas glomerulares y especialmente 
de la matriz mesangial. 

Las modificaciones que se observan en el úl- 
timo lote del grupo 1 siguen siendo similares a 
las encontradas en los lotes anteriores, y &si- 
mismo, más acentuadas. Con el método del 
P.A.S. abseilrmos la digwsbi6n wxial de las 
células mesangiales, y con la técnica de la plata 
metanarnina se aprecia un engrosamiento de las 
membranas basales de las asas capilares glome- 
rulares y matriz mesangial (fig. 2). 

Grupo 11: Animales con hidronefrosis unilateral 

En los glménilos del lote 1 de experim~ta- I 

ción se aprecia una ligera pmliferaeibn de las 



células mesangiales, que toman una disposición 
axial y que ha sido d e t e d a  con el método del 
P.A.S. Las zonas P.A.S. positivas encontradas 
se corresponden con las teñidas utilizando la 
t6cnica de la phta me-na. 

En cuanto al resto de las estructuras glome- 
rulares no presentan modificaciones dignas de 
mención. 

En los gloméruios del lote 2 hemos obser- 
vado diferencias significativas tmto respecto a 
los a n i d e $  testigos como a los del lote ante- 
rior. Eshe diferencias están signiticadas por 
una proiifmción del mesangio que dispone sus 
células por tudo el glomérulo de una forma que 
dewminamos panmesangial. 

Con el método del P.A.S. la matriz del me- 
sangio reacciona positivamente (fg. 3) y asi- 
mismo con la técnica de la plata metanamina se 
 aprecia,^ ennegrecimiento de dichas zonas. 

En 6 lote 3 se observa una aparente pro& 
ración de las ctlulas mesangiales y de su ma- 
triz, distribuyéndaw .con una configuración 
panmesangitil. Con el método del P.A.S. se 
aprecia una evidmte positividad que se corres- 
ponde con lo observado en las mue8tras en las 
que se empleó la técnica de plata metanamina. 

En los glomérulos de los riñones Be los mi- 
mdes del lote 4 se observa una fuerte reacción 
positiva al método del P.A.S., existiendo una 
proliferación de las células mesangiales dis- 
puestas a modo panmesangial y un aumento de 
matriz mesangial. Igualmente se observa una 
hipercelularidmi. Las membranas basales de las 
asas glomerulares han reaccionado muy positi- 
vamente ante la técnica de la plata metanamina, 
evidenciándose un ennegrecimiento de ellas que 
afecta a todo el glomtrulo (fig. 4). 

sentan un ligero aumento del número de ctlulas 
mesangiales, que se disponen con una confígu- 
ración axial, aunque en algunos casos se puede 
observar una distribución a modo de acúmulos. 
Con la utilización del método del P.A.S. y de la 
técnica de la plata metanamina no se aprecian 
modificaciones significativas en la matriz me- 
sangial o de la membrana basa1 de las asas ca- 
pilares. 

En las muestras del lote 2 hemos encontrado 
algunas diferencias respecto a los animales tes- 
tigos, consistentes en que las células mesan- 
giales se encuentran en mayor número y su dis- 
posición axial es ligeramente más acusada que 
en lote anterior. Asimismo y con la técnica de 
la plata metanamina encontramos un mayor en- 
negrecimiento de las membranas basales de las 
asas capilares y de la matriz mesangial. 

Las células mesangiales en el lote 3 tienden 
en cuanto a su distribución, a formar agrupa- 
ciones en zonas sin llegar a ser panmesangiales. 
Se observan áreas preferentemente P.A.S. po- 
sitivas que se corresponden con áreas de fuerte 
reacción con la técnica de la plata metanamina 
(figs. 5 ,  6) .  

En el lote 4 la disiribución de las células me- 
sangiales adquiere ctaramente una distribución 
panmesangial, aunque sin embargo se observan 
glomérulos en que se mantiene o tiende a ser 
axial. Existen zonas P.A.S. positivas que se co- 
rresponden con las que se presentan ennegreci- 
das con la tkcnica de la plata metanamina. En 
general se aprecian modificaciones similares a 
las del lote anterior. 

Grupo 1: Animales con nefrectomia unilateral . 
Grupo 111: Animales con hidronefrosis unilate- 
ral y posterior nefrectomía del riííón hidrone- En todos los lotes existe un aumento del área 
frótico y volumen tanto del gioméruio como del cor- 

púsculo renal, existiendo algunas particularida- 
Los glomérulos del lote '1 del grupo 111, pre- des en cada uno de ellos. 

FIGURA 1. Grupo 1, lote 2. Leve engrosamiento foca1 de la membrana basa1 del glomtnilo (flecha). 

RWw\ 2. Gmpo 1, lote 4. Disposición axiat de las d l u h  mmangiales (mteriscos). 

FIGURA 3. Gmpo U, lote 2. Rea.eci6n positiva de la matriz mesangiai (asteriscos). 

FIGURA 4. Grupo 11, lote 4. Reacción muy positiva de las membranas basales de las asas $lomenilares 
(flecha). 

FIGURA 5. Gnipo 111, lote 3. Aumento de la matriz mesangial (asterisco). 

FIGURA 6. Grupo 111, lote 3. Fuerte reacci6n de las membranas b d e s  gbmenilares, el ennegrecimiento 
afecta a tado el g lodmlo;  la flecha indica engrosamientto f o d  de la membrana baed. F i  1, 4 y 6, 
plata metaniunha; figwras 2. 3 y 5, P.A.S. Aumento en todas las figwas x322. 





Las área del gloigQmlo y corpIlsculr;, au- 
menta hmta vdores muy eigdfkathes en el AREA 

lote 1, süsmimyendo b t p i  msi conseguir la 
norm@JbxI en el l ob  4 (auttque siempre supe- 
riores a l a  testigos). 

En curuito a los df immes  del glom&rulo y 
co~úf su lo  aumenbn dm& al Me 1 hasta el 3 
en que hay disminucidn continuando mwy altos 
los correspondientes al corpúsculo renQ y d s  
bajog lm va1úmems de k>s $lom&rulw (fjg. 7). 

FIGURA 8. Grupo 11 (hidms.&osis uníkeral): áreas 
del corp&culo (), espaaio de Bowmm (B) 

Y gloIll6nil0 (0). 

'r I 8 hl 'N LOTES 

Grupo II: Animies can M&awfrosis unilatet-al 

En el estudio morf~métrico de este grupo de 
anhdes,  encontramos que el &re& del glomé- 
rulo y del corpúsculo rond experimentan un 
aummb pwhtha de sus valores, que comien- 
zan a dwliaw hacia el lote 4 pero sin Ilaar a 
los valmes normales, mientras que el volti.men, 
especialmente del corpúsculo mnai alcanza su 
m&bm en el lote 1, disminuyendo en los si- 
guEbn&es lotes hasta alcaazar en el la@ 4 valores 
qcre áae wwwn a la normaaid&l p m  dtla Uegar a 
éstm. 

A r s l a l i e  el &m del espacio de Bowman, 
ob&ervmb(~ un aumenfo hwtár alcanzar un ml- 
x i m  en d lote 3. Es& m&&m .e-8 lograda por 
el v d u m  sn el lote 1, dwmiendo signrficati- 
vamente hsta el b1;e 4 (ag. 8). 

Grupo ZII: AM'male~ e m  hidrwefrasis unilate- 
ral y pasterior nefrectowk 

Al @d ten 1~ @%pos aiiknores, existe 

un aumento ~ l & n o  de la8 y volúmenes 
de Im ~o-os y c a r p B s c ~ s  (&y. 9). 

El espacio du: Bpwman aumenta igualmente, 
dcanz81ndo el mayor valor en el lote 2, hacién- 
dose menora en los lotm S y 4, E$. significativa 
la bisminucia.a de los vealores en el lote aun- 
que mt4n por m c i m  & lo8 normdw. 

&tudio c o m ~ a t i v o  de los tres grupos 

Sí obsefva~~ss 61 histograma e~mmtíro  de 
Los mes grupos, m el lote 1 axist@ un aumento 
en el área g l e  en loa Ve. gmpw, más 
acenmado en el grupa m, por b que se ¡&&re 
que se conjugan dos &abmenw: hidronefroais y 
n e h b m í a  (fig. ll), En %I btr: 2, los gZrrtpOs 1 y 
SI pr&tifmenre win~&n en vdmw, aun- 
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FIGURA 10. Estudio comparativo de las iireas de los 
glodnilos: G,, G2 y G3, áreas en los grupos 

1. 11 y 111, respectivamente. 

AREA p? 
10. 

10 

FIGURA 1 l. Estudio comparativo de las áreas de los 
corpúsculos renales: G, ,  G, y G,, áreas en los gmpos 

1, 11 y 111, respectivamente. 

que son superiores los del lote 2. Existe una 
dispersión de los valores en el lote 3, aproxi- 
mándose a los grupos 11 y 111. Y es en el lote 4 
donde existen los valores de los grupos 11 y 111 
muy similares; sin embargo en el grupo 1 da 
valores menores que en los otros grupos y se 
aproximan a la normalidad (fig. 10). 

Del anáiisis de las áreas de los corpúscuios 
renales observamos que en los vaiores del lote 
1 existe un aumento significativo en los tres 
grupos. Respecto al lote 2 existe un descenso, 
pero que no Uega a la normalidad. En el lote 3, 
al igual que para los gloméruloc, se observa una 
dispersión, la cual muestra un aumento en el 
grupo 11 y un descenso en los grupos 1 y 11. 
Finalmente, en el lote 4 se aproximan los valo- 
res de los grupos 11 y 111, y tiende a la nomali- 
dad en el grupo 1. 

El cese brusco del flujo de la orina provocado 
experimentalmente en dos de los grupos me- 
diante la iigadura de uréter del riñ6n wrres- 
pondiante, desencadena un f e n ó m o  de hidro- 
nefrosis que conlleva un proceso de hipertrofia 
compensadora en el rinón contralateral, al igual 
que en una nefrectom'a unilateral (ZOUINGER 
y MIHATSCH, 1978). La hidronefrosis que pro- 
ducimos se puede catalogar como unilateral, 
completa y total, según exponen ANDERSON y 
SCOTT (1980). 

Una de las modificaciones d s  importantes 
desde el punto de vista estnictural, y que se 
presenta en los tres grupos, aunque m& acu- 
sada en el grupo 11 (animales sometidos a hi- 
dronefrosis unilateral), es el engrosamiento de 
las membranas basales de la9 asas @meda- 
res, det~cterdo con las tknicas del P.A.S. y de 
la plata metruiamina. Este hecho ha sido @al- 
menk seflabdo por BERMAN y h&AIZ,&LS 
(1982) en pollos, quienea piensan que ames- 
ponde a una manifestación de procesos hiper- 
tróficos compensadores. 

Es un hecho comprobado la reacción com- 
pensatoria que se produce en el riíign contra- 
lateral cuando existe un promo unilateral 
morboso. Pero hemos de sigmiñcur que esta 
compensación puede llegar a ü d e s  patal6i~os 
o instaurarse un verdadero proceso patológico 
como es el caso, según las alteraciones obser- 
vadas, que se producen en el grupo 11. Si anali- 
zamos la evolución morfométrica de los glomé- 
nilos y corpúsculos renales en los diferentes 
grupos, vemos que en los grupos il y 111 en los 
que alcanza mayores valores. Esto se explica. 
como indica KIRA (1981), porque en proce- 
sos unilaterales la, hipertrofia compensadora 
está en relación con el fenómeno alterativo del 
riñón afectado. 

Ahora bien, en el grupo 1 también se produce 
una hipertrofia de todas las estructuras tanto 
glomerulares como del corpúsculo; esto pode- 
mos explicarlo como una simple hipertrofia 
compensadora, como cita NIZET (1973). 



Según OLESEN y MADSE (1975), en estudios 
realizados en perros, las alteraciones funciona- 
les de riñones hidron&óticos causan hipertro- 
fia compenscltoria proporcional e hiperfunción 
en el nilón contraiateral. En nuestro caso, en el 
grupo 11, esta hipetmfia está agravada por el 
proceso morboso del riñón primariamente 
afectado. 

Si malizamos las observaciones en los glo- 
m6rulos de los grupos 11 y 111, se puede expo- 
ner que una nefrectomía posterior no resuelve 
totalmente, desde el punto de vista estructural, 
los problemas que se presentan en el grupo 11. 
Ahora bien, se puede pensar que existe una 
cierta regresi6n de las alteraciones que se pre- 
sentan en el grupo 11 y que no aparecen en el 
griPpo III. 
Desde el punto de vista estructural podemos 

s e b k ,  al @al que los autores consultedos, 
que en los tres grupos se produce una hipertro- 
fia compensadora, m88 notable en el grupo 11 y 
que disminuye en el 111 al realizar la nekcto- 
mía dd riWn afectado primariamente. 

Los datos m o r f ~ c o s  de los grupos 11 y 
111, indican claramente que el h a  del -cor- 
púsculo renal en los dos primeros lotes del 
grupo 11 es similar a los del gwpo 111; sin em- 
bargo a b s  dos filtimos lotes se aprecia una 
disnMnuci6n en el grupo 111. 

Por otro lado en el estudio comparativo de 
los tres grupos re observa claramente cómo los 
riñones mntraiaterales de animaks con afecta- 
ción monolateral muestran una clara hipertro- 
fia, siendo menor en e1 grupo donde se ha prac- 
ticado una nefreckmia postligadura. Esto tam- 
bien ha sido comprobado, tras estudios en la 
espacie humana, por LUYULKO et al. (1981), 
quienes comunican que en hidronefmsis unh -  

'terales experimentales, el grado de aceptación 
de esta hidronefrosis depende de b s  cambios 
en el nñ6n eantralateral y qne tras L elimina- 
ción del o b s ~ u l o  se redujo d tamaño del riñón 
hidronefrótiw debido a h gran fibrosis que se 

había producido, existiendo un incremento en 
el número de gloménilos. 

Hemos de señalar, con respecto a los riñones 
afectados por un proceso de hidronefrosis, que 
el componente estructural de la nefrona que 
muestra una mayor resistencia es el giomdnilo, 
ya que el sistema tubular se afecta desde el co- 
mienzo de la experiencia, llegando a desapare- 
cer desde los cuarenta días postligadura, es de- 
cir, desde el primer lote. Esto es debido a un 
proceso de nefritis intersticial crónica junto a 
fenómenos de necrosis en la zona medular, 
próximas a la pelvis. Por el contrario, los glo- 
mdrulos de la zona cortical se siguen mante- 
niendo en general, siendo afectados principal- 
mente cuando los fenómenos de necrosis del 
parénquima renal Uegan hasta ellos. 

En resumen, podemos significar que la es- 
tructura glomerular, si bien puede no ser fun- 
cional, se mantiene un tiempo prolongado. 
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