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RESUMEN 

CASTELAN G01''.EZ, DULCE JriARIA. EFECTO DE LAS RADIACIO?i"ES GAMMA 

SOBRE LA MO?.FOLOGIA DEL TESTICUL0 Y EL OVARIO EN R.ATOiiES 1 II 

SEMI.ll.ARIO DE TITULACIOI; EJ; EL A.REA DE A.?ICULTUR.A, PISCICULTU­

RA Y A1iII"1J..ES DE LABORATORIO (BAJO LA S1JPERVISION DEL M. V .z ._ 

RAFAEL H3RJ;AJ;rJEZ Y ?tl.V .z. CIRO LOMELI). 

SE OBSERVARON LOS EFZCTOS DE LA R.ADIACION (?.AYOS G.AMJ.:A) EXPE­

RHGI;TAL SOBRE LAS GONA.DAS MASCULINAS Y FEMENI!lAS DE RATOliES 

CEPA BALB/B ADULTOS. LOS Al\Ili1ALES RECIBIERON UNA DOSIS DE 

1000 P.J.DS Eli UliA SOLA EXPOSICION DURJJTTE 11.06 MIHUTOS. SE 

UTILIZ.AR011 30 P.ATOii"ES ( 15 L!AC!-IOS Y 15 HE1r3R.AS) DIVIDIDOS EN 2 

GRUPOS: EL COI:TROL FORMA.DO POR 6 Al\IMALES Y EL EXPERDBETAL 

IJ:TEG?JJX) POR 24. Er: LOS 2 GRUPOS SE DIVIDIO E!; 50% HJ::I,3R.AS 

Y 50% MACHOS. LOS Al;Th;ALES TRATADOS FUEROJ; SAC!iIFICADOS E?\ _ 

GRUPOS DE 6 AllI!.':J!..LES A LOS 3, 6, 12 Y 18 DI.AS POST-TRATAl.:IEH­

TO. LOS Al:IltJU.ES comROL FUEROI; SACRIFICA.DOS AliTES DE LA RA­

DIACION (2 J.!.ACHOS Y 2 HEJIIBRAS) Y AL FIJ:AL DEL ESTUDIO ( 18 

DI.AS) SE SACRIFICAROH LOS OTROS 2 COHTROLES. LOS AI;n~s -

TP.J.'i:'ADOS I.iOSTHAROii CA1.3IOS IiISTOLOGICOS A JiTi31 '.ISSTICULAR, _ 

co::sISTZJ;T:c:S Eli: TlIBULOS S:E:1~IJ;IFEROS CA..'ú:i:'.i'ES JE CELll.AS GER­

¡,a¡;J..LEs' DESORGJJ\IZACIO:: CELCLAR y ??2SE:t;cIA IE CELULAS ABE -

RRAH'.!:'ES (BinJCLEADAS Y VACUOLADAS) • A r;J:VEL DE OV.ARIO SE OB­

SERVO: DESAPARICIOil DE FOLICULOS PRIJ.:A.,;IOs' DISJ,íIJ;ucrn¡:; DE FO . -
LICULOS SECUJIDARIOS, TERCIARIOS Y AUJ,¡t;llTO DE FOLICULOS A.TRES,! 

COS. SE PP.ESENT.liBON 2 I1'.;UE:i.1TES POR EFECTOS DE LA E.AIJIACIOli A_ 

LOS 17 DI.AS POST-T::-:ATAI.:IEJ;To, u1; J,:ft.CHO y t-::.:A HE!.IB?.A, DEL G::-:u­

PO EZ:PERThIBJ\TAL • 
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INTRODUCCION 

Antecedentes generales 

Dentro de la investigaci6n de las Ciencias Biomédic-:-.s, es co-­
mún. la utilizaci6n de diferentes especies animales. 
El animal modelo ideal es aquel donde la enfermedad se presen­
ta de forma natural, o donde se puede inducir unn enfermedad -
cuyas características sean, si no idénticas, similares a las -
de la especie a la que se quiere aplicar el conocimiento, que­
del experime1¡to se derive. Jfos da la posi blidad de conocer la­
historia natural de la enfermedad cuya etiología, patogenia,­
signología y evoluci6n pueden mantenerse en condiciones exper1 
mentales, sin la influencia de factores extraños que puedan m_Q 
dificarla. Aden:ás nos proporciona otras facilid~des tales co­
mo: 
- La posibilidad de hacer estudios fisiopatol6gicos que son d1 

fíciles de practicar en las personas u otros individuos en-­
fermos. 

- La posibilidad de utilizar medios tera~éuticos (medicamentos 
radioterapia, cirugía, etc.) 

Dentro de éstos se requieren animales con inrau.nosupresi6n para 
estudio O.e cáncer 13, Transplantes 10 • En los modelos. que se u 
tiliza radiaci6n, se pueden utilizar diferentes ti~os de radi~ 
ci6n. 
La radiaci6n es la dioposici6n de la energ1a por ondas electr.Q 
ma.gLéticas ,' o sea luz, calor radiante, rayos X, radio y rayos­
ga=a. 
::::n la actualidad, un gran número de gente está. siendo expues-ta 
a dosis relativo.mente pequeñas de radiaci6n, y sus efectos no­
han sido detectados. Por esta raz6n existe diferencia de opi-­
r"iones en cuanto a sus iiosibles efectos tarc:íos. Una excelente 
revisi6n de trabajos ha sido provista 17 •. 3·1 8 • 

Se ha resumido informaci6n en respuestas agudas en rat6n y -­
respuestas carcinor;énicas 12 • 13· 
El término radiaci6n ionizante incluye todos los fotones y -­
partículas con carga o sin carga eléctrica, capaces de produ­
cir ionizaci6n en término primario o secundario; ejemplo de -
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fotones son los rayos X y gamma; ejemplo de partículas con -
carga eléctrica son: electrones, positrones, protones, parti 
oulas X y núcleos de elementos pasados. 4 

El.proceso de ionizaci6n consiste en que un átomo o grupo de 
átomos, al perder uno o ::-As electrones, forma iones posi ti-­
vos y los negativos ganan uno o más electrones. También pu~ 
de ocasionar enerGÍa excitacional.5 
Cualquiera de los dos procesos dan como resultado la ruptura 
o al teraci6n de los er.laces químicos en el material biol6gi­
co con consecuencias significativas depeLdiendo del nivel de 
radiaci6n y el tiempo de exposici6n. 11 

La radiaci6n se mide en rads. Un rad es igual a la radiaci6n 
que resulta en la absorci6n de 100 ergs de energía por gramo 
de material irradiado. 4 

1 gray (G;/) es ieual a la radiaci6n que deposita 1 joule por 
kilogramo. Por lo tanto, 100 rads equivalen a 1 Gy. 
La radiaci6n ocasiona fibrosis en diferentes tejidos. 
Los efectos biol6gicos son iguales en rayos ga=a y rayos X. 
Los rayos ga=a tienen un efecto de penetraci6n a partir de-
1 - 2 mm debajo de la piel y los rayos X 2 - 4 cm debajo de­
:!..a piel.(*) 

(*) Comunicaci6n Personal. Dr. E. Guadarrama 
Instituto nacional de Cancerología. 
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En el siguiente trabajo se utilizó al ratón como animal exp~ 
rimental. 
Ratón: Mua muaculus. OriGen: Asia. El rat6n albino suizo es 
el antepasado de la mayoría de los actuales ratones blancos 
de laboratorio. Fue llevado a los Estados Unidos en 1926. 
Sus ventajas como animal de laboratorio son bastantes: 

Por su diminuto tamaño requiere de poco espacio y equipo. 
Es una especie prolifera. 
Hay gran variedad de cepas disponibles. 
Por la posibilidad de reproducir la enfermedad en forma 
experimental. 
Alta capacid~d de adaptación. 
Docilidad que los hace adecuados para su manipulación, 
¡;¡a.nejo y a~inistración de medicar;¡entos. 

Sus desventajas consisten en que por su taoaño no es posible 
colectar a partir de él grandes cantidades de material para 
la investigación, y además, filogenéticamente está muy dis­
tante de los primates, especialmente del hombre, por lo que 
es arriesgada la extrapolación de los datos obtenidos en 
esta especie. 
Z-....J-=:: Son más resistentes los recién nacidos, y luego los 

jóvenes de 4 a 5 meses de edad. Entre más viejos es 
menor la resistencia. 

SE7.0: Más resistente el macho que la hembra. La hembra es 
más resistente'si está ovarectomizada. Eso indica 
que es cuestión hormonal. 

CE?AS: (Genotipo) Las cepas consanguíneas (endogámicas) son 
menos resistentes que las exogámicas, 

Con una dosis LD50 los tejidos que presentan daños más sev~ 
ros son los linfoides (incluyendo el timo y el bazo), tejido 
hematopoyético, ovarios, testículos y gastrointestinal, las 
células linfoides y he!D.2.topoyéticas. 
Con dosis de 500 a 1000 rads, la muerte en el rat6n es casi 
siempre debida a la aplasia medular, y ésta ocurre en un 
período de 8 a 20 días. 
El rango o dosis que puede causar muerte en el rat6n depende 

de la edad del ratón y la· cepa a la que corresponda. 
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El ovario de la hembra del rat6n es muy sensible a la radia--­
ci6n ionizante, dosis bajas como 50 rads, matan todos los folí 
culos primarios, con uria consecuente esterilidad, 
Los folículos terciarios oon nils resistenteo, pero UlID. vez que 
se a¡;otan no pueden e:cr reemplazados. La muerte celular cond,!:! 
ce a la cicatri:mci6n del ovario, y el imbalance hormonal pue­
de estar involucrado en la producci6n de una alta incidencia -
de tumores de ovario en varic.s cepas, lo que nos da co::io resu]: 
tado un acorta:.llento del promedio de vida, 14 
El epitelio ger;.unal del testícu:::.o es también rudiosensible. -
Las células r.rls sensibles son las espermatogonias; las células 
maduras son relativamente oás resistentes, Dosis pequeñas de-
5 a 10 rads pueden matar un número significativo de espermato­
gonias. A dosis más al tas l!!Uere un número ma:,'or de espermato­
gonias; coi:10 consecuencia, existe Ul' período de esterilidad -­
temporal, después son reemplazadas por células precursoras re­
sistentes. 4 
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JU3TIFICACION 

Por todo lo anterior, es conveniente conocer todos los efeE 

tos que se producen con niveles de radiaci6n altas (1000 

rads) en todos los tejidos del anir:1al, particularmente en _ 

cónadas !!ID.sculinas y femeninas, y en qué momento posterior 

al trat:;,.;:iento se detectan estos cambios. 
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HIPOTESIS 

La radiaci6n corporal total en los anima.les de experimenta­

ci6:n, con rayos gamma a una dosificaci6n de 1000 rads, y dE; 

rante un tie~po de exposición de 11.06 min., es capaz de 

producir cembios histológicos sigri..ificativos en las gónadas 

masculinas y femeninas de los ratones. 
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OBJETIVO 

Observar los efectos de la radiaci6n, sobre las gónadas fe­

meninas y masculinas de los ratones, y establecer un par~ 

tro para la creación de un modelo animal que permita reali­

zar estudios con animales inmunosuprimidos por radiación. 

Utilizando como fuente radioactiva una bomba de cobalto 60 

(radiois6topo natural, libera rayos gamma). 



- 9 -

:MATERIAL Y METODOS 

MATERIAL :BIOLOGICO 

30 P.AT0!3S' CEPA BAL3/B' EDAD 8 s:::.;r.~;AS' PESO ! 21 .6 G. 

Dn'IDIDOS El; 2 GRUPOS: 15 HE?.I3?.AS Y 15 MACHOS. 

E:.¿UIPO: 

- CJ.l,!.J..:RA DE IRRADIACIOI1 

- BOI13A DE CO:aJ.LTO 60 

IES:'r:UI.GI:TAL QUI.?.URGICO (:BISTG?.I; 1PEZAS, TIJEP.AS, ETC.) 

- HISTO:.¿UII\ETT 

- 1íIC?.OTOi.:O 

- 1.ll'.:ROSCOPIO OPTICO 

JERIHGAS DE INSULinA 

- PORTA OJ3.J2TOS 

- C1J3RZ OBJETOS 

SUSTAI~'.:IAS: 

- AI·:TIBIOTICO ( OXIT3TRACIC~INA.) 

- AI8STESIA (PEETO:BA!EJITJ..L SODICO) 

SOLUCION SALINA FISIOLOGICO 

- COLORANTES (HEI.íATOXILINA y :sosrnA) 

- ZILOL 

- ALCOHOL 

- P.A.."IU.FINA 

- P..ESINA 
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MARCO GEOGRAFICO 

INSTITUTO J\ACIONAL DE CJ..HCÉROLOGIA. Ave. San Fernando 
núm. 22, Tlalpan, D. F. 

En este 

cuidaó.o, sacrificio 
de experimentaci6n. 

DEP.!dTJ-..!.:::;J;:ro DE EISTOLOGIA, 

E!l es-ce departamento se procesaron ki ::~estras cl"otenidas 
y se observaron los recultados hi~téiiót;icCJ~. 
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lt!ETODOLOG IA: 

PTIOCEDD.:IEliTO DE ACLIM.ATACION .y .ACOliDICIOl~AMIENTO DE LOS 

JJ;n.11.LES. 

TRATAJ,:IEHTO P?.EIR.~IACIOH 

- J.IETODO DE B?.ADIACIOll 

PROCEDili!ILliTO POSTIP.:uJ)IACION 

SACTII?ICIO Y ?.:COIZCCIOJ; DE OP.GAr;üS 

PROCESAl1'.IEli::'O DE ORGJJ;os 
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METODOLOG IA EXPERIMZliTAL 

Se utilizo.ron 30 ro.toz:cs cepa BALB/B: 15 runchos y 15 hembras, 

de 8 ocmana.s, nl inicio del trc. to.miento, de ur1 peo o ! de 21 .6 

¡;r'B.!:100. 

6 ratones: 3 muchos y 3 hembras, fueron el lote control; y 24 

ratones: 12 machos y 12 hembras fueron el lote experimental. 
Se leo admi1ustró o.ntco de la radiación w1· anesMsico Ancst.!:, 

snl en u.118 dilución de 1: 10, 1 ml de Ancotesal y 9 ml ele 

S.S.F. en razón de .2 ru/20 t; de peso, paro.'evitar que se es 

treo::.rc.n y poder o.p1icar1es .1a radi~Ei~~~ r. : _· .-. 
La fuente de radiación fue urin. bombá.>de'cobalto;60• LO: can­
tidad de Rads fueron 1000 .rads •dllfal1.~e:}~:~t($·:~inÚtos ·a 65 cm 

... : .. , . '":::-~L- '.~{:. , __ ;· .:::.,_ ·>:::<.-· '·' , • 
de diotancia. • .. - ... ,. """· "....... . ... ;._.. · ... 

4 dfas antes de la radiación se lE!s ~adLJ.iiti'.str6_ú'o?:iA;e tr;_cicl]; 

~ .~f:~g d:e u::s::t::i~~~~~o:o~:b~:j~ tti~e~~~~~:ei 
tratamiento para evitar alcuna infecCicS1l ~~~;-Í~~~~~~--~-~ '-a:é 
fensao que ocasiona la radiación. ., . ..,<"·:•'?· .. y,;· •· •?L .; 
El día O se sacrifico.ron 4 anÍlllales del loi~ ·~o#:t~or:!;'2 :·iie!ll..:· 

bras y 2 macheo, am~stesiando con éter ~' lU,~~q ~#t>.s~~c-faf'~·~o_~ · 
ron con el método de desnucación. . < ·.i~t.•;~'i•>;"~i :;~; -'· 
En el caso de los =ches se incidió piel Ce:s~.i~o·~j)\1;!~.é~ca.~· .·. 
y se tomaron los testículos como muestra, ';;;1'::· ··::<\:\•·: .,., :···· 

( - '-. • ' ' ' ~- ' '.: • • • ' ~ - :. -·. -· ·; •• ~.:- •• : • < • _.-. 

En las hembras se incidió piel, !!!Úsculos, peí•itoneo\y se;·:to 

maron los ovarios como muestra. 
· .. ; ·>;.-,.··.r<.-':_.-·.-.· ·; -

Las cómdas masculinas :\' femeninas se co:nserviroh '~ri fra~ .,,,,; · 

cos con formalina al 10%. Después se llevaron: al laborato­

rio donde se procedió a la deshidratación e inclusión en P.§! 

rafina., luego se hicieron los cortes, se colocaron en lami­

nillas, se tiñeron, se les colocó resina y el cubreobjetos 
y se observaron al microscopio para su interpretación. 

El día 3 se sacrificaron los animales experiliient::les núms. 

3, 4 y 5, machos y hembras. 

El día 6 se sacrifica.ron los animales ex,erimentales núrns .-
6, 7 y 8, machos y he:obras. 
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El día 12 se sacrificaron los animales experimentales núms. 
9, 10 y 11, machos y hembras. 
Y el día 18 se sacrificaron los animales experimentales m5.ms. 
12 y 14, y los animales control núm. 15, macho y hembra. 
(Los animales experimentales núm. 13 macho y hembra, murieron 
24 horas antes de su sacrificio). 

(Ver tablas y gráficas) 



- 14 -

CAJtAC'.I'ERISTICAS HISTOLOGICAS D3 LAS GOHADAS 
MASCULINAS Y FEMENI?lAS 

TESTICULOS • 
Caracterícticas generales. 

Estos 6r¿;c.nos se hallan dentro de wm bplsa especiaJ,iznda de. 
la piel, el escroto, que contiene loe cÓnsti tuyentes epid6r­
micos y dé:ro.icos uoualeo, mú:::culo liso ftili:Íicu. dartos) , fÓ.scia 
y peri tone o. ·· · ·. 
Los tectículos son órganos excicririos y endocrinos combinndos. 
La porción exocrinc es una glándulhtubular espiral com¡:¡ues...: 
ta que produce células, los esperrru;:tozoides, como producto._ 

de secreción. La porción endocrina esté. repreceritado. por ·las 
células intersticiales de Leyc1ig y las células sustentricul~res. 

:; .-··, ' 

de Scrtoli. · .. ..~• . .·: ·~· 

Los testículos están encerrados cm u.:ru:i, cápsula, 10. tÚl1icc: al-· 
bugínea com~mesta de te jic1o conjuntivo fibroso blan~() d~n.So. 
En el paréng_uimi del ór¡;o.n~ ei1contranos células dé Leyd.fg_'ell 
el revestimiento de -ios'~.;tlbulos 'seihi.riíf'eroc, célul~~ . el.e Serte-

· _ _ '_: ---i'·. _ .. --.:: · .. :'.'' .·- .. -

li 1 CC!)Crrru:ttogonfas ¡ esperDD.tocitos· pl~illlal'iOS, espe~...itocÚoo 
secu..'16.t:..rios• y &~nci:rrtlátiuas; e 

·:-}~'.,. . ,. .,._ -~.,~· ... ;f.8'.·~_ .. :~ 
-;·.···.:··:·:.- ·,,,··:·:;_; 

~::~~!;fatic:~ ~~1;z;~~e·s .h . . 

Los ovarios~ so: e:ti~ctums pareadas y• fÓ~~ id ~·~~~·rapar~e 
en la: he'm~1~~cd~ lhs testículos. LleV"aiLé.'.:.cabo~fru:f~i'J'ibhes;.ei1Ó.o-i:;~ -

~:~:::y;e~~:~~~~:1:0~:8e~r~::::sq~:ci~~~;~~~~~í~~·i~:f~c~!;:: 
da con la lJrociucción ele t;<L"Jetos de ~ª}~-~~~1~~,~;;f:rX~~~&?,'¡'ij, ' 
Los ovc.ric:is consisten en dos zonas dis:tin~ás:?';UJ:la¡;~?rJe~fa e:~-

~:::u ~ª z~=t~::0:~:::::s:~e!:s:!i~d~Qd~~~~~5;~t~ivz:~~= 
dos de desarrollo, el cuerpo lú·t;eo, ,'~~:d~bdiJíci·:ciü~tlé.s Ínterct2,_ 

ciales y elementos estromalcs. La m6CJ.i;.ia se caracterizi:. por 

poseer ~·o.ncles vasos linfáticos, n:enricis y alQ.IDOS restos CJ:l­

brionc.riOS o 
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AJ3STESIA. 

- ' ' ' 

Se empleó= ane~tesic,fija,.el pe~tobarbital sódico, para di~ 
minuir o minimizál'.' elot~ess de los animales ~n experimentaci6n. 

MECANISr,;os y SITIOS DE J,,CCIOI\' DEL PE!~T0:3.10'.3ITJ.L SODICO. 

Los barbitúricos deprimen de manera reversible la actividad de 
todos los tejidos excitables. Aunque no todos se ven afecta -
dos a unn misma dosis o concentración, el S.¡¡ .e. es extremada­
mente sensible, por lo que si se acJ.¡¡i~nistr~n barbitúricos en 
dosis sedantes o hipnóticas, casi no se c.fecta el músculo es­
:i,uelético, cardíaco o liso. Es probable que la excitabilidad 
en cada te ji do, ce de prima por unn acción en la memb1•ana. 
Los efectos de los barbitúricos, deprimen en diferentes grados 
al S .n .e., desde una sedación ligera hasta un estado de coma. 
El erado depende no sólo del barbiti.lrico, sino tu.~bién de l~ 
dosis, la vía de administración y el grado de excitabilidad_ 
del S .l'~ .e., así como el tiempo en que se administra y la dUX.fl 
ción del efecto. 
Se preparó la anestesia 1:10, 1 milímetro de pentobarbital s~ 
dico, por 9 ml de S.S.F., se hizo la dosificación en una pro­
beta Graduada y se utilizó la dilución en una dosis de 2 ml/ 
20 g/peso con una jeringa de insulina vía intraperitoneal. 
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CAJ,'lA..TtA DE IRP.ADIACIOil. 

1.- Esta cámara debe connistir en un cro.n espacio de trabajo 
en i'orJllll de sala de laboratorio, a la que se tiene acceso por 
medio de u.nn. entrada de tipo laberíntico, cerrada en el extr.!:_ 
mo exterior por una puerta. 

2.- Las paredes de esta sala, que deben alzarse al nivel del 
suelo, deben estar construidas de hormi&Ón o de cualquier o -
tro material denso de un [;rOsor tal, que una fuente radiacti­
va de 10 000 curios de cobalto 60 o equivalente, pueda colo -
carse en su interior sin que la inte!l3idad de radiación medi­
da cr: las superficies exteriores de las paredes exceda de 6 .25 
milirroentt'.)en por hora. 

3.- El área de trabajo libre en el interior de la habitación 
debe medir 5m por 5o, sin tener en ccu,entu las paredes de la­
berinto y la entrada. 

4.- La entrada de tipo de lá.beri~to debe construirse de modo 
que no se pueda recibir racliaciÓ~ difusa alguna en la puerta 
de entrada. 

5.- La cámara de irradiación debe formar parte· de.un.edificio 
mayor c~·a porción adicional contendrá la estación .. de. control····· 
remoto, adosada a la pared reflectorá. 

6,- La parte exter:nz. de la pared debe construirse de ladri­
llos encastracos, con el fin de permitir el desmantelamiento 
y la separación de p8.rte o de toda ella, para aumentar el es­
pacio de trabajo o la admisión de equipo muy pesado. 

7.- Se deben colocar CB.l'riles que pasen bajo la pared, para 
transportar el equipo muy pesado. 

8 .- Deben montarse carriles elevados frente a las parede.s,. 

para transportar una cabría transvers~l. \ 
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9.- Conductos accesibles protegidos de la radiaci6n llevn.r<in 
los seri:icios eléctricon y de cualquier otro tipo al espacio 
de trabajo desde la estaci6n de control remoto: 
a) energía eléctrica 
b) control de instI'U!llentos y registradores 
c) a.:;ua 

d) vapor 
e) gac 
f) aire conprimido 
g) líneas de vacío, etc. 

10.- El espacio de trabajo es.tará iluminado .. y ventilado adecuo!! 
damente para que el trabáj~ se realice en co11diciones normales 
de laboratorio. 
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TECHICA DE 

Fijación: formol al 1~· 

Cortes i 4 micras en l:>ioqu()s~~~'.'jí~fa:fina •. 

TECl!ICJ.. DE TIJ;CIQJ; 

1 .- Dcsparafinar e hidratar 5 ihnutos. en Xilol 1. 
5 !!linutos Xilol 2 
01!-Xilol 5 ba.'1os 
OH 100% 5 bafios 
OH 96% 5 ba.fios 
OH 807' 5 baños 
a¿;ua corriente 2 minutos. Teñir en: 

2 .- Hen.atoxilina (Jiota: Si la hematoxilina. es nueva, teñir 
14 minutos y controlar al microscopio; a medida que p~ 
san los días el colorante se concentra y se tiene que 
disni::mir el tiem:po de tinción. Lavc.r en: 

3.- a.;un corriente 10 !!linutos. Diferenciar 
4.- en solución Scott 1 minuto 
5.- contrastar en Eosina 30 segur1dos 
6.- deshidratar, aclarar y montar en resi:r..a sintética. 

En el paso 6 es lo inverso de lo que se hace al inicio de 
la técnica; se saca el acua del tejido en lugar de meter. 

3ESULTADOS 
HUCLEOS 

. COHJUITTIVO 

CITOPLASMA 
I\íUSCULOS 
ERITROCITOS 

AZUL 

ROSA 
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INSTALACIONES DEL BIOTERIO 

Son de tipo convencional, con \Ul sistema de e:dracci6n de aire 
forzaclo. 
Se alojan en jaulas de policarbonato tipo caja de zapatos, ta­
pas de barrera de acero inoxidable con filtros de poliester. 
Alimento: Hipercalórico e hiperproteico, agua "ad li bi tum" acl: 
dificada a un P.~. 2.5, la temperatura fluctila. entre 18°-26°C 
y un fotoperíodo de luz-oscuriüad de 12 Z 12 horas. 
Cepa endoi.;ál;i.ica (consanguíneos) por lo que son Benéticamcr.te 
i¡;uales. 

Características: 
1) J,lás de 20 generaciones consecutivas de hermano X hermana. 
2) Iso.:;cnicidud 
3) HorJocie6ticos en \Ul 98.4% 
4) Estabilidad senética. 
5) Uniformidad fenotípica. 
6) Sensibilidad. 
7) In::n.i.:lidad de cepa. 
8) Identificaci6n 
9) Distribución l!l\lndial 
10) neferiüos y catalogados en el laboratorio. 

La cepa RA:üB/B es una cepa 'endo,¡;ámica que se reproduce por el 
sistel:l2. de endocruza. 
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Se alojo.n en un sistema de barrera. de minim8: seguridad. 

Es un unim.'.11 co11vencionul, mantenido ei1 un ambiente especial. 

Lu caliüa.d de los rc.tonea es lli"liforme. 
El r.:z.tcricl q_ue se utiliza e::: esterilicado (é~d.;_s, aserrín, 
etc.) .'. · ·.•·•. 

La entr::.du debe ser con bo.ta a donde se ~1ic:U~'riti~l1 los ani.,­

!llll.les de experi:nentaci6n. 
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RESULTADOS 

En los animales experimentales se ok;ervó lo siguiente: 
:Sncontra.mos una·diferencia muy oarco.cia do peoos en animales 

tratados y o.:riim.o.les control;(Ver tablao y [;I'á:fico.s) 

;J;rLIALES COli'.i:ROL 

7. ?ost-trct. 18.1 {; :-: 22.6 g :: .>: ,_, ~ 

cono connecuei1cia a la exposición úriic:i el~ rayós ga.nl!!lE. _ 

(1000 rads/1}.ó(Illin)~ .,, ...... ... 
;.>. 

~~:~ ~ -~:~~;.:~.i:'.~/;.L .. , .. " \'..:'>. ':~·,· - ~=·· .. -·---<-;·;' · -~-?-·:: >;?_':;. ~,, .5:'_'', 

OVJ.RIO: \' ,. ;:• .• ;~.;: el:. t :~f• ... ";: j;~ . :' o·<• .. · . 

~~§f llt:;í!~~i~t~~i~~!~i~Ebras' 
. , , :~: _ _ __ . _ .:-.;{·-._,_ .. ~; ~~:r~,~ :· 1: :·:~- , _. =; • 

-~~;_Je:." -~~~t~; ~-.~ ··~~:2:~.~~ -~'.~~t~~ ->~t; _ 00 ,o~-
DforiiriticiÜ1 }d:~ }ó1ícUlOS0 sedunfü1rios y terciÚios, en las 

hembras t~a t~'uis i;\lli.~ ~' 9;. 1(), j1 , 12 y 14. 

1,:1.l.:lcnto de folículos atrésicos en .las raisr:12.s hem·oras meE 
cio:nndas en el ren~16~ ai~téi~:ior/ 

-- ~r~,-. _:_:1L ·,.::.~ 
,-.·:'.·~ 

; ''.e:,·.·. TESTICULO: 

Dismnuci6n o falte tb~~~~A~.ésperretogonias en los machos: 

~~~: ~; ; o 1! 11 :;~~~l~~*!}·~i~t~~:~:::~:: 
~rescncia de células bi~hc~e'~i~~'·.·:~,los machos: 

;<· 

:iú:1s. 6, 7 y 8 a los 6 día~ po~t:..:tratamiento. 
1'~ÚI.1D. 9, 10 y 11 a los 9 día.s post-trata.Diento. 
1\{unc. 12 y 14 a los 18 días post-tratamiento. 
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Presencia de células vacuoladas en los mnchos: 
1;úm.s. 3, 4 y 5 a los 3 días post-tratamiento. 
?;ú.,-i;.; • 6, 7 y 8 a los 6 días post-trato.miento. 

Mms. 9, 10 y 11 a los 9 día.s post-tr'1tamie:1to. 
NÚ..4!".) • 12 y 14 a los 18 días post-trat=iento. 

Dc::ior¡;anizaci6n celular en los machos: 
l~úns. 6, 7 y 8 a los 3 dÍas 1)ost-tratamicnto. 
llÚmG • 9, 10 y 11 a los 6 dÍas post-tratamiento. 
Nú=. 12 y 14 a los 18 días post-trata:!liento. 

Y :;:;¡; I.-OS JJ;IJ1:;u,:ES CONTROL, SE OBS:C:RYA?.o:; Ll.S ZSTRUCTU?.AS 

CJ.-?.AC~ERISTICAs I¡ORJ.:J..ES: 

OVARIO: 

- Folículos primerios, secundarios y terciarios. 

TESTICULO: 

Es:flcr=togonias, células de Sertoli, csper¡¡¡atoci tos })rl: 
ma.rios, secu.~darios y espermátidas. 



CONTRO 
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P:ESCS DE LOS A!il!oú'-.LE3 P!IB-TRATAI.'.ENTO Y 

PCST-TRATAi.:IElfiO, AL DIA DEL 3ACRI?ICIO 

TABLA 1 

ERAS 

nr..:. I'RE-TRAT. SACRincro 

1w:r;1.: Los animales 1 , 2 y 
el erupo CüiE:':~OL. 

g 

e 
g 

g 

g 

Los ani:nales 1 y 2, macho y·hembra, se sacrif1:_ 
caron el día o. 
Los anima.leo 3, 4 y 5, macho y hembra, se sa -
crificaron el día 3. 
Los animales 6, 7 j' 8, =cho y hembra, se sa -
crificaron el día 6. 
Los ani.'!lB.les 9, 1 O y 11 , z:iacho y hembra, se S.!:, 
crificaron el día 12. 
Los anioales 12, 14 y 15, o.a.cho y hembra, r.:e _ 
sacrificaron el día 18. 
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TAJ3LA 2 

PESO DE LOS ANI!.:ALr-:S Ai. SAC:~IncIO, 
GHU?O AL ~U!:: l'ERT:!:.'N:JEN Y 

DI:. DE ~o¡,jJ, uE :.v.tS T:1AS 

I~Ei\~I7IC:'i.~IO!i Y :.~Er:o SArJ!i.I?. G R U ~· O DIAS DE 
.::.;;.J iü J-..::::.::.·,;2,\ COHTllOL TESTIGO SAC:::1IFICIO 

1. - j.~rsc1 .. 24.2 13 20.0 ¡; X o 
2.- 11 26.5 g 21.5 e "T o , .. 
3.- 11 23,3 G 18.0 g X 3 
4.- 22.8 g 18.0 f, 

5.- 26.8 g 18.1 e 
6.- 11 20.6 g 15.8 g 

7.- 11 20.6 {!, 18,7 g 
o v.- 11 21.6 g 19. 1 g 

9.- 11 21 .o g 19.0 g 

O.-. 11 22.0 g 20.0 e 
1.- 21.6 {'; 18.5 g 

2.- 20.7 g 18.2 g 
11 * * 
11 15.2 g 16,0 g 

5.- 11 23,g g 19.7 g 

* Los animales núm. 13 1 macho y heobra, :nurieron 24 horas 
antes de ser sacrificad.os. 
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TABLA 3 

DIAS DE. SAC:tIFICIO DE· LOS G:!UTOS 
CONJ:ROL Y E::CPERI~.:EJ~TAL 

3 ;.:J,CI!OS 3 ],'.AC!IOS 3 :.IAC~~os 2 r::ACEOS 

* 2 .. ~~rr:..:. .. LES TIBL _G:lU-.;."C __ :s:·:Li3llII.TI~Ti~L_: _1 _T_1~~-tJl~Q__'X-_1 HE~.~I~~~.~ :.llL~I:;­

!l.OIT 24 :IO~l.i.'.":J Ail:2I0 TIL: ;.n; SP.C!lI:FICIO. 
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GRAFICA QUE REPRESENTA LOS DIFERENTES PESOS 
DE LOS RATONES HEKBRJ.. PRE Y POST-TRAT~IEN­

TO Y DE LAS HEMBRAS CONTROL. 

(*) 
(3) 
• 
~ . . . . 

• 1 .. • 
..,,. 

i • 
• 

T ...... 
....... 

• • 

-.3 C'C?. JT "T. l:l.T. irr. e 

DIAS DE S.A.CHIFICIO 

(*) Peso de los 15 animales pre-tratamiento día -3. 
T Peso promedio. 

(3) Número de animales muestreados. 
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GRAFICA QUE REPP.ESENTA LOS DIPEP_3I;T:SS PESOS 
DE LOS RATO!IBS !.!ACHO PP.E Y :?OST-TRATA?úIENTO 

Y DE LOS MACHOS CONTROL 

2. '1 ( *) ( 3) • 

~' .... 
:<..5 ... 
::Z'f • ..¡. 
:o 

~ .1.:t - . 
"'r 

t!l 

z 
¡:,:¡ 

o 
U) 

~ 

:i..1 - • 

~e • 
• 

l't 

1e -

11 • 

lb-

l.S 
-3 oe. JT. ~í. 1:u: IST. <2.-

DIAS DE SACRIFICIO 

(*) Peso de los 15 animales pre-tratamiento día -3. 
~ Peso promedio. 

(3) Número de animales muestreados. 
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DISCUSI01; 

Los animales experimentales presentaron una diferencia si6J11 
ficativa en su peso promedio pre y post-tratamiento: 

HEMDRAS KJ..CHOS 

PRE-TF:AT. ?OST-TPJ,T PRE-TRAT. POST-TRAT. 
-z 19.6 g z 18.1 g X 24.4 g X 21.4 g 

La irradiación con una sola exposición de 1000 rads durante-
11 .06 minutos ocasionó, además de la disminución de su peso­
corporal, pelo hirsuto, apatía y conjUl,tivitis en un 25i de­
la población experiI!lental. 
Una dosis de 500 - 1000 rads causa muerte en el rat6rl, en un 
período de f5 - 20 días, por aplasia en m~dula 6sea. 14 

En este trabajo s6lo se observaron 2 muertes a los 17 días -
post-exposici6n, quizá debido a que no se llegó a los 20 
días por falta de tiempo. 

* Ta~poco se observaron tumores ni fibrosis. Lo único que se 
apreció fueron cambios histológicos a nivel gónaür,s masculi­
nas y feoeninas.4 

(*) Comunicaci6n Personal. Dr. E. Guadarrarna 
Instituto Hacional de Cancerología. 
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CONCLUSIONES 

Después de la exposici6n a una sola dosis de radiación de r~ 
yos ga.rar.m experimental de 1000 rada, durante 11.06 minutos, 
el 91.66% de la poblaci6n experiment~l soport6 la exposici6n, 
y el 8.34% nuri6 a los 17 días post-irradiaci6n. 
De la poblaci6n sobreviviente se encontraron los siguientes 
resultados al sacrificio: 
El\ LOS OVARIOS DE LA ICJ.rtlrt.A D~ :aATQr;: 

1. Desaparici6n de folículos primarios. 
2. Disminuci6n de folículos secundarios y terciarios. 
3. J..uncnto de folículos atrésicos. 

EH LOS '.:-ESTICULOS DEL RATON: 

1 • J\!uert..? de esperma to¡;onias. 
2. ?resencia de células aberrantes binucleadas y vacuoladas. 
3. Túbulos sin células germinativas, 
4. Deoorganizaci6n celular. 
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