
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

MÉDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

RUIZ MUÑOZ, FAUSTINO

EFECTO DE LA RADIACIÓN IONIZANTE (RAYOS GAMMA) EN LOS 
ÓRGANOS LINFOIDES, HÍGADO Y PLACAS DE PEYER

MÉXICO, DISTRITO FEDERAL 1991

PRESENTA:

TESIS 

QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE:

ASESOR: HERNÁNDEZ VILLAGRAN, RAFAEL J.



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



':Fi:<TO nt L:1
\ Hi~DiiH.:1on r1:1:11¿1\~nr (f~1\l'L)~; {j;i.i'.li·l1;) 

:·.-! l. 1
_
1 S or~;~,'.'~!):~ LU:í.üUH·>>_~ !UC/1í)I) y PL.1\Ci\S ¡)[ 

."'r_ y:-'·,. 

l\LIJMllO: flil.lSTillO RIJ17. F·llhiOí.'. 
'1SESORES: M. V .z. R1'd'1\U. ilERNMfftf:Z 

i-1. 11.Z. C!í\O LIJl.ll:L! 

M6xico, íl.F. n 7 de Jw1iQ de 1991. 

H~IS CON 
i FALLA DE ORIGEN 



e o N r E N [ íl ü 

RESIJ>·lf.tl ••.••...••..•••.•..•..••.•.•••.•••.•.••••••.•.•.•.••.•••...• 

l !:TROl1UC~ fOU. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . ¡; 

¡.¡¡\T[f~lf\l.C~; '{ ~1ETOUOS ...........................•.................. l9 

Hf·~~)~JLTf\COi ............... ~ ..........................•............. ~:~5 

1i:nrcc OE 1.:t.1 t-.rJr~:)'; ·t t~~u·H·J.~~1\~ ...............•...................... ~~tj 

IJ!S\.IJ5 IO:I ......................................•.................. ? 1 

C(J¡J.:LUS IrJ;~p; ...........................•.......................... :n 

L11TR,'\lUFi\ Cí r .. \Dr\ ........•........................•............... ?9 



RESUMEN 

RUIZ MU~OZ FAUSTINO.Efecto de la radiación ionizante(rayos ga­

mma) en los órganos Lifoides, Higado y Placas de Peyer.(bajo -

la dirección de:M.?V.Z.Rafael Hernandez y M.V.Z.Ciro lomeli. 

Se administro 1000 rads de irradiación gamma en una dosis uni­

ca a un grupo de 30 ratones.15 machos u 15 hembras con el pro­

pOcito de abservar cambios histológicos producidos por este ti 

po de radiación en: Timo,Bazo,Ganglio Linfatico,Higado y Placa 

s de Peyer.Se utilizarón animales convencionales con un estat~ 

s microbiologico,de 8 semanas de edad,endogamicos cepa BALB/B­

en la experimentación,todos los animales se mantienen bajo las 

mismas condiciones ambientales y de nutrición. 

Utilizamos 24 animales (12 machos y 12 hembras) que fueron ex­

puestos a la radiación, mientras que 6 animales no recibierón­

tratamiento (3 machos y 3 hembras)que fueeron sacrificados pr~ 

vio inicio del tratamiento y una pareja al final del experime~ 

to. 

Los animales fueron sacrificados en un grupos de 3 parejas los 

dias:3,6,12,18, días postratamiento. 

Los resultados observados fueron. 

Clínicamente sus condiciones físicas decayerón paulativamente­

observando, pelo hirsuto,deshidratación y lo mas evidnte su ba­

ja de peso, y muerte de una pareja de animales de 17 dias pos­

tratamiento. 

Histologicamente se encentro fibrosis,picnosis,focos de necro­

sis y disminución de la cantidad de linfocitos.Estos resultado 

s muestran que a una dosis unica de 1000 rads es suficiente p~ 

ra canbios en la estructura de los órganos linfaticos como el­

Bazo, pero no para producir muerte inmediata a pocos dias desp~ 

es del tratamiento,en esta cepa de ratones.Estos cambios mues­

tran una disminución en el tamaño de los nodulos linfoides,lo­

cual sugiere una disminución en el número de linfocitos produ­

cidos en los organos linfoides asi como en otros órganos hema­

topoyeticos .Por lo cual es pocible utilizar este nivel de radi 

ación como apropiado para producir inmunosupreción. 



EFECTO DE LA RADIACIÓN IONIZANTE (RAYOS GAMMA) EN LOSORGANOSC 

LINFOIDES,HIGADO Y PLACAS DE PEYER. 

INTRODUCCION 

1.1El ratón de laboratorio (Mus musculus) pertenece al orden -

rodenta y a la fimilia muridae.Su antepasado es el ratón domes 

tico. 

Durante el siglo XIX el ratón paso a ser un instrumento de la­

boratorio, después de muchos esfuerzos encaminados a su crianza 

el ratón albino suizo es el antepasado de la mayoría de los ac 

tuales ratones blancos de laboratorio.Sus ventajas como animal 

de laboratorio son bastantes por su diminuto tamaño requiere -

de poco espacio y equipo.Esta especie es prolifera (con inter­

valo de generación muy corta) .Hay gran bariedad de cepas dis­

ponibles.Sus desventajas consisten en que por su tamaño no es­

posible colectar a partir de el grandes cantidades de material 

para la investigación y además filogeneticarnente esta más dis­

tante de los primates.Especialmente del hombre,por lo que es -

inportante considerar los datos obtenidos en esta especie.Bas~ 

rto,Davila,Navarro,Ocampo,Paez. (1989). 

Uno de los canpos donde ha sido utilizado el ratón es en la m~ 

dición de los efectos de la radiación,asi corno la utilización­

de esta para producir ratones, con aplasia de medula osea como 

modelo para otro tipo de investigación como son cancer y tran~ 

plantes.Tizard (1985). 

l.2Consideraciones sobre la radiación y su efectos. 

Se entiende por radiación a los fotones y partículas cargadas­

y no cargadas de energía, capaces de producir ionización. 

Los rayos gamma y X son los más energéticos,rornpen en lugar de 

formar enlases cobalentes.Pueden producir mutaciones,si las b~ 

ses eliminadas ó donadas de los ácidos nucleicos no so reernpl~ 

zadas antes de la duplicavión del DNA.Tarnbién puede haber per­

dida o traslocación de segmentos crornósomicos,cuando la radia­

ción ionizante esciende las 2 tiras del DNA. Los reordenamien­

tos cromósornicos y específicos son característicos de leucemi­

as y linfornas,y puden ser los mecanismos por el cual la radia­

ción induce estas enfermedades. 

Una radiación suficientemente alta puede causar destrucción ó-



afectar el funcionamiento de un tejido u órgano,estos pueden -. 

variar de tejido a tejido.Dosis de 1000 rads,han mostrado pro­

ducir dano en los organos linfoides:Bazo,Timo,Ganglio Linfati­

co,Hígado Pacas de Peyer.Mostrando rigides inactivación célul~ 

r.La fagositosis del desperdico célular ocurre rápidamente y -

la duplicación célular ocurre en pocas horas.La regeneración -

célular dura de 7 a 10 dias. 

El efecto de la ionización consiste en la activación de un ele 

ctron o electrones a partir de átomos o moleculas,por este me­

canismo el cual requiere de energía.Una fracción insignifican­

te es disparada como una energía liberada al orbital de electE 

ones del átomo del material absorvente.Estos 2 fenómenos,exit~ 

ción y ionización,pueden dar como resultado la ruptura ó alte­

ración de los enlases químicos en materiales con consecuencias 

biológicas.También se pueden formar radicales libres que pued­

en reaccionar con moleculas de importancia biológica. 

Aunado a la primera ionización producida por ls fotones o par­

ticulas con carga,las ionizaciones secundarias son producidas­

por la liberación de electrones cuando ellos tienen suficiente 

energía eléctrica.Las partículas producen ionización indirect~ 

mente como un resultado de interacciones con nucleos atómicos. 

Kelloror (1979).Determina que la forma de medir los efectos es 

en términos de energía mecanica,un rad es igual a la cantidad­

de dadiación que resulta de la absorción de 100 grs de energía 

O gramo de material irradiado. 

Por lo tanto es importante conocer los efectos y la dosis en -

el animal u organo de interes. 

La dnica ventaja de la radiación liberada (dada) de una fuente 

externa a agentes químicos,es que la dosis absorvida por el b! 

aneo puede ser estimulada y ddplicada con un alto grado de sc­

guridad. Storer, Fry and Ullrich.(!(1982). 

1.3 Caracterisricas histólogicas de los órganos Lifoides,Higa­

do y Placas de PEYER. 

1.3.1.Timo. 
El timo es un órgano linf atico cuya parte principal se encuen-

en tordx,por devajo de la parte superior del esternón.Su base­

se encuentra hacia abajo y no es tan ancha como largos son sus 

lados,su apice se extiende hacia el cuello Y la punta hacia la 



cabeza.En la mayoria de las especies esta constituida por dos 

partes,una a cada lado,que no estan fundidas entre si. 

Funciones. El timo elabora una secreción interna, escencial -

para que funcionen con normalidad otros órganos linfoides.El~ 

bora una clase especial de linficitos que es diseminada por -

el cuerpo y es vital para las reacciones inmunologicas(linfo­

citos TJ,órgano clave en los mecanismos de defensa. 

Histológicarnente esta cubierto de una capa de tejido conjunti 

vo denso irregular,que emite traveculas hacia el interior del 

órgano dividiendolo en nódulos.La parte periferica de cada 12 

bulillo,muy infiltrada con linfocitos,se denomina corteza,en­

la zona más obscura y la parte central es más clara y se den2 

mina médula.Tiene unas estructuras centrales que se llaman c2 

rpusculos de Hassall formado por células reticulo-epiteliales 

queratinizadas ó calcificadas que se anastomosan. 

1.3.2.Ganglios Linfaticos. 

Funciones.La mayor parte de la linfa acumulada en los capila­

res linfáticos del cuerpo antes de volver al sistema circula­

torio sanguíneo,por el conducto torasico ó conducto linfático 

derecho pasa a través de una o más pequenas estructuras redo­

ndas, ovales o reniformes denominados ganglios o nódulos linf2 

ides en donde es filtrada y son producidos diferentes tipos -

de linfocitos. 

Histológicamente estan cubiertos por una capsula de tejido c2 

juntivo denso irregular que emíte trabeculas,presenta una zo­

na médular,una zona cortical y un hilio.Entre las traveculas­

encontramos los nódulos linfáticos que se presentan en un ce­

ntro gerrninativo,es la zona más clara encontrandose linfocit2 

s inmaduros. En el seno medular encontramos los cordones med­

ulares. 

1.3.3.BaZS!_. 

Es un órgano que tiene forma alargada,se encuentra en el abd2 

men izquierdo por detras de los arcos costales noveno,decirno­

y undecirno,con un eje largo paralelo a los rnisrnos,su color p~ 

rpura se deve a su gran contenido de sangre,es de consistenc­

ia blanda y friable.Presenta una fisura larga cerca de su bo­

rde interno denominado hilio,la arteria esplénica se divide -

en varias ramas,que se encuentran en la substancia del bazo 



por separado en distintos puntos a lo largo del hilio. 

Funciones.Sirve como sitio en que los antigenos de la sangre -

pueden activar de manera adecuada los linfocitos programados -

para que se conviertan en células funcionales inmunologicamen­

te. En muchos animales en la vida posnatal es un órgano hemato­

poyetico que produce células de la serie linfocitica y de la -

serie eritrocitica,megacariocitos y plaquetas. 

En el bazo abundan los macrófagos y tienen acceso hacia la sa­

ngre que circula a traves de este Órgano.Es tambien un sitio -

de almacenamiento de sangre. 

Histológicamente presenta un hilio que esta intercalado en la­

circulación sanguínea.Rodeado por una capa de tejido conjunti­

vo denso irregular muy grueso,penetrando como trabeculas.La p~ 

rte fundamental esta formada por los nódulos linfoides que se­

denomina pulpa blanca,sitio principal de producción de linfoci 

tos y la pulpa roja que rodea a los nodulos linfaticos 

1.3.4.Placas de Peyer. 

Ademas de los órganos linfoides existen acumulo de tejido lin­

foide en otras partes del organismo,tal es sl caso de las pla­

cas de peyer,cuyas caracteristicas histológicas se describen a 

continuación. 

Tienen forma oval alargada y se hayan en la zona del intestino 

opuesta a la inserción mesentérica,generalmente hay de 20 a 30 

de estas estructuras.Se hallan principalmente en la parte baja 

del ileón y en la parte del yeyuno,a su nivel puede haber vell 

osidades. 

1.3.5.Higado 

Es el órgano mayor de la económia,se trata de una glandula epi 

telial con funciones dobles,exocrinas y endocrinas.Tiene color 

pardo rojizo,se encuentra en la porción derecha del cuerpo con 

una superficie superior convexa adaptada a la superficie infe­

rior concava del diafracma. 

Tiene 2 lobulos principales,el derecho mayor que el izquierdo­

esta formado por un parenquima y un estroma. 

Histológicamente se observan los lobulos hepáticos,que estan -

formados por cordones hepáticos ,sinusoides hepáticos,vena ce­

ntral y porta,las cuales contienen;arteria,vena,conducto bili-" 

ar y conducto linfático.Ham (1975). 



1.4.Factores que modifican el efecto de la radiación. 

Al evaluar el experimento devemos tener precente que los efectos 

de cepa,edad,sexo,o alguna otra variable que puede afectar la re 

spuesta a la radiación. 

Sexo, las hembras ~on mas sensibles que los machos,sin enbargo al 

gunas veses la diferiencia es muy poca y es por el efecto hormo­

nal responzable de la resistencia. 

El estado microbiologico;la presencia de bacterias o virus pato­

genos en la población puede contribuir significativamente a la -

mortalidad del grupo. 

Un factor adicional que determina la dosis a la cual algunos ef­

ectos especificos,son obcervados,es el llamado calidad de la ra­

diación,que es la penetración homogenia de la radiación. 

1.5.Hipotesis 

Proporcionar una radiación de 1000 rads ,por exposición unica y­

total es suficiente en ratones para afectar los tejidos,linfoid­

es,ademas de hígado,produciendo cambios observables a nivel his­

tológicamente,en toda clase de linfocitos. 

1.6.0bjetivo 

El proposito del presente proyecto es observar los canbios hist­

ológicos producidos por la radiación gamma en los órganos linfo­

ides, hígado y placas de peyer,de un modelo animal de aplacia de­

médula osea. 
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2.1. Substancias 

Antibiotico. 

Oxitetraciclina*en polvo,5 gr/6 ls de agua oral 

Pentobarbital sodico**diluido 1:10 con SSF a dosis de 

.20 ml/20 gr· de peso corporal.Por via intraperitoneal. 

Solución salina fisiologica(SSF),que se nos proporsiono 

en el departamento de Cirugia. 

Sustancia fijadora. 

Formalina al 10% amortiguada con fosfatos,suficiente para ·• 

llenar los frascos de recolección,proporcionada en el la­

boratorio de histológia. 

1.-*Terramicina compuesta. De Pfiser. 

2.-**Anestesal. De Smith Kline 



2.2.Meterial Biologico. 

El grupo de animales de laboratorio,consta de un grupo de 

30 ratones,15 machos y 15 hembras. 

Cepa BALB/B,de 8 semanas de edad y un peso promedio de ma­

chos de 23.7 'gr y hembras de 19.6 gr. (cuadros 1 y 2). 

Provienen del Instituto de Investigaciones Biomedicas,de­

la Universidad Nacional Autónoma de México. (IIB-UNAM). 

La instalación del bioterio,con animales de tipo convenci­

onal con un sistema de extracción de aire forzado. 

Se alojan en jaulas de policarbonato,tipo caja de zapatos­

de 364 cm cuadrados de piso. 

Protejidos con tapas de barras de acero inoxidable,con fi­

ltros de poliester Karaft. 

Alimentados con un alimento comercial,tipo pelet,hipercal~ 

RICO e hiperproteico administrado a libre demanda,el agua­

es acidificada hasta un p.h 2.5 y tambien administrada a -

libre demanda,la temperatura ambiental fluctua entre 18°C-

26ºC,y el fotoperiodo de luz- obscuridad de 12 por 12 hrs. 

Son una cepa endogamica(consanguínea) por lo que son gene­

ticamente identicos. 

Presentando como características: 

1).Mayor de 20 generaciones concecutivas de cruzamiento e-

ntre hermanos. 

2).Isogenisidad. 

3)Homosigoticos en un 98.4%. 

4).Estabilidad genetica. 

5).Uniformidad fenotípica. 

6).Sensibilidad. 

7).Inmunidad de cepa. 

8).Identificación. 

9).Distribución mundial. 

10).Referidos y catalogados en un indice. 

Por sus características dél sistema de alojamiento se man­

tienen en un sistema de barrera de minima seguridad.El cu­

al consiste en un animal convencional,mantenido en un anb­

iente especial.La calidad de los animales es uniforme;se -

verificaan clinicamente y microbiologicamente. 



ló 

El material donde se alojan;caj,tapas de la caja,filtro,bo~ 

tellas de agua y sus tapas,cama y alimento,son esterelizad-

os. 

Los animales seleccionados fueron separados aleatoriamente, 

en 2 grpos: A)Experimental;B)Control. 

El grupo experimental esta constituido,por 12 parejas y el­

grupo control por 3 parejas. 

La distribución de los dias de sacrificio posterior al tra­

tamiento se resume en el cuadro 3. 



CUADRO 1 CUADRO 2 

Hembras Machos 

1 19.2gr 1 .... 24.5gr 

2 20.?gr 2 25.5gr 

3 20.5gr 3 26.5gr 

4 19.3gr 4 25.0gr 

5 21.ogr 5 26.2gr 

6 19.2gr 6 21.5gr 

7 19. 6 7 22.?gr 

8 20.0gr 8 23.ogr 

9 19.?gr 9 24.0gr 

1 o 19.5gr 1 o 23.?gr 

11 19. 1gr 11 22.Bgr 

12 19.ogr 12 22.2gr 

13 19.0gr 13 23.0gr 

14 20.3gr 14 22.?gr 

15 ~ 15 22.0gr 
294.Ggr 355.3 

x=19.64 x=23.6B 

Peso de los animales :hembras,cuadro 1, machos cuadro 2, 

antes de ser tratados 



1.2 

CUADRO 3 

GRUPO \ DIAS DE SACRIFICIO POSRADIACIÓN 1 

o 3 6 \12 18 
- -

EXPERIMENTAL 6 6 6 8 

CONTROL 4 2 

Cuadro 3. Numero de animales sacrificados y fecha de sacr­

ificio posterior al tratamiento con rayos gamma. 



.2.3.Equipo 

2.3.1.Camara de IrradiaciÓg 

Esta camara cons~ste en un espacio de forma de sala de -

laboratorio a la que se tiene acceso por medio de una e~ 

trada tipo·laberínto,cerrada en el extremo anterior por­

una puerta.Sus paredes de esta sala estan construidos de 

suelo de hormigon o de cualquie otro material denso de -

un grosor tal que una fuente radioactiva de 10,000 curi­

es de cobalto 60 o equivalente puda colocarse en su int­

erior sin que la intensidad de radiación medida en las -

superficies exteriores de las paredes se escapen. 

El área de trabajo libre en el interior de la habitación 

mide 5 por Sm ,sin tomar en cuenta las paredes de laber­

nto y la entrada. 

La entrada tipo laberinto debe construirse de modo que -

no se pueda recibir radiación difusa alguna en la puerta 

de entrada. 

Con un sistema de control remoto que se incorpora a un -

panel sdicional,en forma de mesa fijado al panel a la s~ 

cción del muro,detrás del cual se ha de disponer la org­

anización de los conductores motores de la fuente. 

Cada fuente se representa con 3 lamparas indicadoras: 

Al.Verde.Fuente en posición de almasenaje. 

B).Amarillo.Fuente entre el almacenaje y las posiciones-

de operación. 

el.Rojo.Fuente en posición de operación.Mohler,Hermann.­

( 1970) 

2.3.2.Bomba de Cobalto. 

Es la fuente de radiación,la cual emite rayos gamma. 

Administración de la radiación.El método de operar,se in­

stala el equipo en el que se expone un número selecciona­

do de fuentes.Los tubos guia rigidos o flexibles se colo­

can en una pantalla con sus extremos cerrados situados en 

aquellos puntos donde se dese exponer la fuente. 

Por medio de acoples electromecánicos incorporados a est­

as embrazadas,la conección de un tubo guia seleccionado -

automáticamente a una fuente para su posible exposición.· 



La fijación de dicho tubo,no es posible mover dicha fuente 

de su posición apantallada. 

Las luces de la camara de irradiación se apoyan por medio­

de la llave control que se usa entonces para cerrar la pu­

erta de entrada al laberinto.Esta acciona un bloqueo eléc­

trico indicado en el panel de control. 

La fuente que se desea exponer se selecciona por medio de­

conmutadores apropiados.El conmutador de operación princi­

palse coloca en exposición y las fuentes salen entonces ha 

cía los extremos de sus tubos guías respectivos.Una vez en 

posición al final de un tubo,la fuente acciona un contacto 

que para su movimiento. 

Colocando el conductor de operación principal,en retirada­

todas las fuentes expuestas cuyos interruptores estan colo 

cados en movimiento,se retiran a sus posiciones de almace-

ge. 

Mientras que cualquier fuente este entre su posición de og 

eración y almacensje el indicador amarillo sera encendido, 

sonara una señal acustica.Esto da una clara señal de comi­

enzo y el final de una exposición. 

2.3.3.Instrumental y Equipo de Laboratorio. 

Bisturí. Frasco de 25 ml con tapa de 

Tijeras rectas. rosca. 

Pinzas de hemostasis rectas. capsula para procesamiento­

Pinzas de disección sin die- de órganos. 

ntes de ratón. Microtómo. 

Mesa de cirugía. Procesador automatice de t~ 

Agujas para sujetar. jidos. 

Portaobjetos,26x76mm. 

Cubreobjetos,40x24mm. 

Microscopio de campo claro 

con camara micrografica in­

tegrada. 



3. Metodologia. 

3.1.El procedimiento de aclimatación y acondiciona~iento de los 

animales. 

Los animales ?On criados y seleccionados en el IIB-UNAM por 

su estado de salud, peso y edad,se separan por sexo y se l~ 

s identiíica por perforacíones en las orejas. 

Posteriormente se colocarón en 4 cajas de policarbonato 10 -

días antes de la irradiación, para su aclimatación y acondiE 

ionamiento. 

3.2.Tratamiento Preirradiación. 

Para estabilizar el estado microbiologico,de los sujetos en­

experimentación,gue son convencionales por lo tanto con una­

flora microbiologica desconocida, y esto puede contribuir si 

gnificativamente en los resultados. 

Se administro al grupo de ratones,una semana anterior a la -

radiación,antibioticos de amplio espectro. 

Se utilizo Oxitetraciclinas,diluidas Sgr en 6 litros de agua 

administrada en sus bebederos,durante 7 días, a una dosis de 

38.6 mg/kg de peso vivo. 

3.3.Metodo de Radiación. 

Los animales salen del IIB-UNAM,tanto los animales del grupo 

control,al Instituto Nacíonal de Cancerología.En este lugar­

son anesteciados,irradiados e inmediatamente regresan al· 

IIN-UNAM. 

Anestesia.Se empleo una anestesia fija,(petobarbital sodico) 

para disminuir o minimizar el efecto del estres de los anim~ 

les en experimentación. 

Se preparo la anestesia en una dilución 1:10. 1 ml pentobar­

bital sódico,por 9 ml de SSF.Se calculo con una probeta gra­

duada.Esta dilución se realizo en el laboratorio de Bioquími 

ca de la FMVZ. 

La dosis de la dilución 200mcg./20gr. de peso. 

0.2 ml/20 gr. de peso. 

Se administro con una jeringa de insulina por vía intraperi­

toneal ,previa acepcia de la zona. 
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Se anestesiarón todos los anirnales,tanto los del grupo contr­

ol corno los experimentales. 

Los animales que se tratarón,se colocarón en una charola ane­

stesiados para poder ser irradiados,divididos en 2 grupos. 

Esto se hizo para que no se movieran y la irradiación les pe­

netrara. 



3.4.Procedimiento Posiiradiación. 

Una vez irradiados se regresan a su alojamiento en el IIB­

UNAM, donde,de auerdo al calendario de tomas de muestras se 

van sacrificando.(cuadro 41; 

CUADRO 4 

Peso de los animales a la toma ~e~organos. 

Número de Peso a la obtención Número de Peso a la onteción 
animal. de órganos. animal. de órganos. 

Hembras. Machos. 

20gr 1 24.2gr 

2 21. Sgr 2 26.5gr 

3 18 gr 3 23.3gr 

4 18 gr 4 22.8gr 

5 18. lgr 5 26.8gr 

6 15.8gr 6 20.6gr 

7 18.7gr 7 20.6gr 

8 19. lgr 8 21.6gr 

9 19 gr 9 21 gr 

10 20 gr 1 o 22 gr 

11 18.Sgr l1 21 .6gr 

12 18.2gr 12 20.6gr 

13 x 13 x 
14 16 gr 14 15.2gr 

15 19.7gr 15 23.9gr 

3.5.Metodo de Sacrificio y Recolección de órganos 

Para poder obtener los órganos se procedio a anestesiar a -

los animales con eter,para no causarles dolor,en seguida se 

sacrifican por el método de desnucación. 

Colocamos al animal en una mesa de cirugía en posición dor­

so-ventral, sujetando las extremidades con agujas. 

Insidimos piel,tejido conjuntivo,músculos(oblicuo abdominal 

extArno.0blicu0 abdominal interno,transverso del abdomen y­

peritoneo. La insición se realiza por la linea media. 

Obtenemos los órganos con la siguiente secuencia. 

A) Bazo. 
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B) Placas de Peyer, una porcfón del yeyuno. 

C) Hígado. 

D) Timo.Para su obtención,rompemos todas las costillas ha­

sta llegar al inicio del torax y por devajo de este en­

contramos .el timo. 

C) Ganglio Linfatico (popitleo).Se corta la piel de la re­

gión femoral y por disección roma del bíceps femoral y­

el semitendinoso encontramos al ganglio. 

Los tejidos deven obtenerse con mucho cuidado,una pequ~ 

na porción de tejido para preparar los cortes. 

El tejido deve cortarse con bisturí muy afilado.La por­

ción del tejido,que deve ser colocado en el fijador pa­

ra inactivar las enzimas célulares y ser de unos pocos, 

mm de espesor 

3.5.Procesamiento de Muestras. 

a 

Una vez mantenidas las muestras en el liquido fijador un -

minimo de 24 hrs.,se sacan del fijador y se colocan en un­

as capsulas de procesamiento de órganos,para su lavado aq­

uí identificamos la muestra y se colocan en la caja de la­

vado hasta que pierden el exeso de liquido fijador ,se sa­

can y se procede a la preparación de cortes por la técnica 

de parafina. 

Consiste en utilizar 2 solventes diferentes para obtener -

la infiltración de parafina.Primeramente se suprime el ag­

ua en el bloque de tejido sumergiendolo en alcoholes de CQ 

centración cresiente,hasta que no tenga agua sino alcohol­

absoluto,esta etapa se llama deshidratacón.Luego se pasa a 

otra etapa denominada aclaramiento.Los agentes de aclarami 

ento,el xilol soluble en parafina y alcohol.Al salir el a! 

cohol absoluto el bloque se sumerge en xilol hasta que to­

do el el alcohol a sido desplazado por el xilol;luego se -

coloca parafina fundida caliente y se deja ahi hasta que -

todo el xilol ha sido substituido por parafina. 

Posteriormente los fragmentos de tejido son incluidos en -

los moldes,conteniendo parafina liquida,y se deja endurec­

er la parafina.Una vez fríos los bloques se cortan y se ti 
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ra el exeso de parafina.El bloque incluido en parafina se -

monta en el microtomo y ~e cortan en rebanadas,muy delgadas 

de 5-6 micromicras de grosor.Una vez colocados los tejidos­

se montan en porta objetos y se tiñen por la coloración de­

Hematox i l ina y Eosina.El portaobjetos con el corte adherido 

se introduce en xilol para suprimir la parafina,luego con -

con alcohol absoluto para suprimir el xilol,después en ale~ 

holes cada vez menos concentrados y finalmente en agua. 

Hecho esto se saca y el corte de tejido queda sobre el por­

taobjetos y podra teñirse con colorantes en solución acuosa. 

La técnica de hematoxilina y eosina(H Y E ).utiliza dos ti­

nsiones,primero un color y luego otro color diferente para­

lograr el contraste,porque un colorante se combina con cie­

rtos componentes célulares y el otro con otros componentes. 

Estos colorantes son ácidos y básicos. 

El primer colorante utilizado para preparar un corte de H y 

e,es la hematoxilina que actua de colorante básico,es azul­

y tiñe el nucleo y el tejido conjuntivo. 

Enseguida la eosina,que es un colorante ácido y tiñe de ro­

sa a citoplasma,músculo y eritrocitos. 

Después procedemos a montar la laminilla,colocando una gota 

de balzamo de Canada o resina sintetica y procedemos a colo 

car el cubre objetos,cuidando de que no tenga burbujas de -

aire. 
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RESULTADOS 

Los animales experimentales mostraron cambios en su apariencia 

externa,las cuales fueron;sus condiciones fisícas fueron decall 

endo ,presentando pelo hirsuto,deshidratación,disrninuye su act­

ividad,conjuntivitis y lo mas evidente su baja de peso. 

La perdida de peso de los animales tratados se observa en los -

cuadros 5 y 6.,mientras que los controles no mostraron baja de­

peso e incluso incremento su peso. 

Las observaciones histológicas en los cortes de los diferentes­

Órganos y tejido linfoide fuerón. 

Bazo~apariencia mas clara de la pulpa blanca,degeneración célu­

lar,las travéculas se hacen mas evidentes,en muchas partes ya­

se encontraban linfocitos,células con picnosis,no hay uniformi­

dad célular,nodulos esplenicos sin linfocitos,sus nodulos son -

mas pequeños. 

Timo se perdierón la mayoria de estos órganos,pero en los que -

obserbarnos,fuerón de los órganos mas afectados.Notamos la falta 

de gran cantidad de linfocitos,rnedula con zonas muy claras,pic­

nosis,vacuolización célular 

Ganglios Linfaticos.Devido a lo pequeño de la muestra la mayoria 

de estos se perdierón durante el procesarniento,por lo que no los 

obserbarnos. 

Placas de Peyer.en este órgano encontrarnos pocos linfositos,en­

los nodulos. 

Hígado,hepatositos grandes con nucleo hipercromatico y focos de­

necrosis coagulativa. 
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CUARDRO ~ 

fecha del peso antes pese a la obtención 
sacrificio. de radiacion. de organos. 

9-\'- 91 . 19. 2 gr 20 testigo 

2 9-v-91 20.i gr 21. 5 testigo 

3 11-\·-91 20.5 gr 18 radiado 

4 11-v-91 19. 3 18 radiado 

5 11-v-91 21 18. 1 radiado 

6 14-v-91 19. 2 15. 8 radiado 

7 14-v-91 19. 6 18. i radiado 

8 14-v-91 20 19. 1 radiado 

9 20-v-91 19. 7 19 radiado 

1 o 20-v-91 19. 5 20 radiado 

11 20-v-91 19. 1 18. 5 radiado 

12 26-v-91 19 18. 2 radiado 

13 26-v-91 19 rnurio radiado 

14 26-v-91 20.3 16 radiado 

15 26-\•-91 18. 5 1 9. 7 testigo 

x=19.64 
x=1s.62 

HEMBRAS 



CUADRO 6 

fecha de peso antes peso a la obtención 
sacrificio. de radiación. de organos. 

1 9-v-91 

2 9-v-91 

3 11-v-91 

4 11-v-91 

5 11-v-91 

6 14-v-91 

7 14-v-91 

8 14-v-91 

9 20-v-91 

10 20-v-91 

11 20-v-91 

12 26-v-91 

13 26-v-91 

14 26-v-91 

15 26-v-91 

MACHOS 

24.5 

25.5 

26.5 

25 

26.2 

21. 5 

22.7 

23 

24 

23.7 

22.8 

22.2 

23 

22.7 

22 

355.3 

x=23.68 

24.2 

26.5 

23.3 

22.8 

26.8 

20.6 

20.6 

21. 6 

21 

22 

21; 6 -

20.6 

murio 

15. 2 

23.9 

x=22.2 

testigo 

testigo 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

radiado 

testigo 
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CUADRO 7 la peso a la peso a 
peso antes de toma de peso antes de toma de 
la radiacion. muestras. la radiacion muestras 

Hembras Machos 

19. 2 20 24.5 24.2 9-v-91 

2 20.7 21. 5 25.5 26.5 9-v-91 

~= 19. 9 20.7 25 25.3 testigo 

3 20.5 18 26.5 23.3 11-v-91 

4 19. 3 18 25 22.8 11-v-91 

5 21 18. 1 26.2 26.8 11-v-91 

x= 20.2 18.03 25.9 24.3 tratados 

6 19. 2 15.8 21. 5 20.6 14-v-91 

7 1 9. 6 1 8. 7 22.5 20.6 14-v-91 

8 20 19. 1 23 21. 6 14-v-91 

x= 19. 6 17. 8 22.4 20.9 tratado 

9 19. 7 19 24 21 20-v-91 

10 19. 5 20 23.7 22 20-v-91 

11 19. 1 18. 5 22.8 21. 6 20-v-91 

x= 19. 4 19. 1 23.5 21. 5 tratado 

12 19 18.2 22.2 20.7 26-v-91 
13 19 x 23 ~ 26-v-91 
1 4 20.3 16 22.7 15. 2 26-v-91 
x 19. 4 3 17. 1 22.63 17. 95 tratado 

15 18. 5 1 9. 7 22 23.9 26-v-91 

x= 18. 5 19.7 22 23.9 testigo 



GRAFICA 

Hembras 

peso en 

gramos 
i) 

J l-

I 

t 

Dias 

2 

I: !JL 011i.".::;io de peso antes de la radiacion. 

II:~romedio de peso al tomar las muestras. 

.iJ '" // /¡_ ¡;¡ 



GRAFICA 2 

Machos. 

I.-Peso promedio antes de la radiacion. 

II.-Peso promedio al tomar las muestras. 

peso 

27 

2~ 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

1J 

16 

15 

en gramos 

I 

2 3 
Dias. 

4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 15 



26 

LISTA DE CUADROS Y GRAFICAS 

1.-Peso de las hembras antes del tratamiento. 

2.-Peso de los machos antes del tratamiento. 

3.-Número de animales sacrificados y fecha de sacrificio 

posterior al tratamiento con rayos gamma. 

4.-Peso de los animales a la toma de órganos. 

5.-Peso de las hembras antes de la radiación,fecha de sa­

crificio y toma de muestras. 

6.-Peso de los machos antes de la radiación,fecha de sac­

rificio y toma de muestras. 

7.-Peso por grupos y su promedio,antes del tratamiento y a 

la toma de muestras. 

1.-Grafica del peso de las hembras,antes del tratamiento y 

a la toma de muestras. 

2.-Grafica de peso de los machos,antes del tratamiento y a 
la toma de muestras. 



27 

DISCUCión 

La dosis unica total de 1000 rads produjo canbios que afectaran 

tanto la apariencia externa de los animales como de la estruct~ 

ra histlógica de los mismos pero no produjo alta mortalidad al­

menes durante el periodo de 16 dias que duro el estudio,esto di 

fiere con lo descrito por J.B.STORER,R.L FRY and R.L.ULLRICH. 

Quien dice que con dosis de 500 a 1000 rads muere por daño a m~ 

dula y la muerte ocurre de B a 10 dias.En el precente estudio -

una pareja de las 3 que formaban el grupo de los 18 dias falle­

cio antes de la fecha,devido al estado de descomposición del c~ 

daver ,no se determino la muerte,no pudiendo establecer la cau­

de la muerte. 

Con respecto a la diferencia en la mortalidad con otros autores 

podemos considerar lo siguiente¡ 

Tipo de animal(microbiologicamente) 

Pretatamiento con tetraciclinas. 

Cepa. 

Edad y peso. 

Tipo y calidad de la radiación. 

Los cambios histologicos que se observan en el bazo,timo y plac­

as de peyer,muestran en termines generales disminución en el nu 

mero de lifocitos,más que cambios degenerativos celulares o es­

tructurales en el bazo ,timo y placas de peyer son similares . 

Ham.Si se toman animales y se les aplica radiación corporal to­

tal suficiente el contenido de linfocitos del timo,desaparece­

casi por completo,como los leucocitos que se producen en médula 

ósea.Ham. (1975). 

Hígado.El motivo de que células espesializadas no manifiesten -

obligadamente una leción por una dosis de radiación se deve: 

!.Una célula normal especializada,necesita una pequeña fracción 

de sus genes para dirigir la síntesis de las proteinas particu-

lares que caracterizan su naturaleza. 

2.Si uno o más genes activos son lesionados,puede haber no les­

ionados,que toman el cargo. 

3.Si afectan solo es temporal,si los genes que sintetizan las -

proteinas frescas son dañados. 



CONCLUCIONES 

El objetivo se llevo a cabo,los reultados constataron el experi­

mento en estudio. 

Observamos la baja de peso.y dafios fisicos 

Encontramos canbios en los órganos en muy poco tienpo,a los 3 df 

as,posirradiación. 

Alos 18 días posirradiación,se observa mayor severidad en la re­

ducción de linfocitos,en bazo. 

Si bien el estudio quedo incompleto,en el estudio detallado de -

los órganos,por la perdida de muestra en el procesamiento. 

Estas obserbaciones realizadas en el bazo apellan la sugerencia­

de que con esta dosis de radiación se puede producirdisminución­

de las células de defenza y por lo tanto cierto grado de inmuno­

supreción. 
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