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RESUMEN 

Dosis suprale1ales de rayos X produjeron las siguientes alteraciones en las p lanarias, 
que aparecieron 5 días después de la irradiación: hiperpigmentación subepidérmica, 
necrosis progresiva de la pared intestinal, debilitamiento de las paredes que rodean 
a l intestino, herniación muscular y desgarramiento de la epidermis que arrastró 
consigo al mesénquima, a las células muertas del intestino y a los órganos y tejidos 
que se encuemran a ese nivel. El aumento en el número de estos desgarramientos 
a lo largo del cuerpo de las planarias produjo la desin tegración total de los an imales. 
Esta evidencia permitió considerar que los tejidos del aparato digestivo ele las planarias 
son los más sensibles a los rayos X. 

ABSTRACT 

Supraleth al doses of X-rays procluced the following allerations in planarians, ap­
pearing 5 days after irradiation: subepidermal hyperpigmentation, progressive necrosis 
of the intestinal walls, weakness of the walls surrounding the intestine, and epidermal 
ruplure dragging along the mesenchime, the intestine dead cells ancl tissucs and 
organs p laced al lhis lcvel. The increase of number of this type of rnpture along 
the planarians bodies produced the total disintegration of the animals. According 
to this observations it seems tha t the most rad ioscnsi ti ve tissue in p lanarians are 
those of the digestive tract. 

INTRODUCCióN 

La racl iosensibiliclad diferencial ele los 
seres vivos representa un fenómeno ele 
gran interés en racliobiología, puesto que 
no sólo existen variaciones entre los orga­
nismos sino que también se presentan en 
los órganos y te jidos de un mismo orga­
nismo. Varios son los estudios que se 
han realizado sobre los efectos de las 
radiaciones en la supervivencia de 

las planarias (Laguarda-Figueras y Vi­
llalobos-Pietrini, 1967; Lange, 1968a) y 
acerca de la influencia de algunas va­
riables en la misma, como: la alimenta­
ción (La nge, J 968a) , la edad y la ma­
durez sex ual (Lange, 1968b) , etcétera; 
por lo tanto es ele importancia conocer 
a qué nive l tisular producen el daño 
crítico los rayos X en las planarias. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Se utilizaron planarias de la especie 
Dugesia dorotocephala (Woodworth, 
1897), H yman, 1939, que no presenta­
ban órganos sexuales, lo cual se debe 
a que tienen un ciclo reproductor en el 
que los órganos sexuales empieza n a s·er 
aparentes en invierno, alca nzando la 
madurez en primavera, para desaparecer 
nuevamente con el principio del verano. 
La colecta se hizo en otoño, en un es­
tanque artificia l del J a rdín Botánico 
de l Instituto de Biología (Universidad 
Nac ion a l Autónoma d e Méx ico, 
UNAM). Fueron mantenidas a tempe­
ratura ambiente en el laboratorio, en 
recipientes de vidrio de 3,000 ml de c-:t· 

pacidad con agua purificada "Electro­
pura", que se cambió cada tercer día y 
se a limentaron con hígado ele res o de 
cerdo, a una concen tración fina l de 4 
mg / ml, dos veces por semana. 

El material usado para la dosimetría 
y la irradiac ión consist ió ele frascos ele 
vidrio " Kimax" de 5 mi de capacidad 
con tapones ele baquelita. 

Para la irradiación se colocaron 55 
planarias en cada frasco, haciendo un 
total de 220 en 4 frascos, sobre una 
superficie en la cual previamente se 
realizó el mapeo dosimétrico. 

El aparato util izado como fuente de 
rayos X fue el acelerador de electrones 
Van de Graaff del Instituto de Física 
(UNAM) con un blanco de oro, a l que 

se aplicó un voltaje de I.5 MeV y una 
corriente ele haz de 20 µA, obteniéndose 
una razón de dosis de 11 2.5 rads/ min 
a una distancia de 5 cm de la ventana. 
L a dosis total, seleccionada de experi­
mentos previos (Villa l o bos-Pi etr in i, 

1969) como dosis supra le ta l, fu e de 
3200 rads (r) . 

Pa ra la dosimetría se preparó una so­
lución 0.2 M de cloral hidra tado "Ba­
ker", y el análisis del cambio de pH 
de las muestras, permitió conocer la do­
sis absorbida por el materia l, a través 
de la relación: 

(pH) 0 - (pH) ¡ 

D = ---- ------- x l 04 r 
4.45 

En donde, (pH) 0 y (pH) 1 corres­
ponden a los va lores de pH de las so­
luciones sin irrad ia r e irradiada respec­
tivamente (Reyes-Luján et al, 1968). 

Se hicieron preparaciones con I O pla­
narias norma les (test igos) con el objeto 
de establecer una comparación entre 
los tejidos normales (sin irradiar) y los 
tejidos irradiados. 

Posteriormente a la irradiación se fi­
jaron grupos de 8 planarias en los d ías 
19 y 59, y a parti r del JO<?, la fijación fue 
diaria hasta el J 59 día, después del cual 
se presentó el 100% de mortali dad. 

La preparación del material para ob­
servaciones histológicas se hizo de la ma­
nera siguiente: se colocaron las plana­
rias en formol al J 0% durante 24 horas; 
después se lavaron con agua de la llave 
y se deshidrataron por medio de a lco­
holes graduales hasta el absoluto; se 
hicieron cambios de cloroformo, y poste­
riormente, de parafina a 55ºC; en esta 
substa ncia fueron incluidas. Los bloques 
se orientaron de manera de obtener cor­
tes longitudinales, que se tiñeron por 
medio de la técnica de hematoxilina­
eosina. 

RESULTADOS 

El aná lisis microscópico permitió con­
siderar lo siguiente : en las prepa racio-

nes del primer día se observó una apa­
riencia general normal de los tejidos 
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(Fig. l ), excepto la hi perpigmentación 
subepidérm ica. En todas las preparacio­
nes obtenidas 5 días después de la irra-

Fig. J. Con e lo11git ud i11 al de p 'anaria (tes­
tigo). Aspecto norma l del intes tino (Ampl ifi­

cación 500 X) . 

diación, se notó la a pa rición de u na lige­
ra necrosis progr~siva ele la pared intest i­
na l (Fig. 2). m ientra s c.¡1¡e la apariencia 

Fig. 2. Comientan a aparecer restos d e célul.1s 
muertas en las planarias irrad iadas (Am pliü­

cación 500 X) . 

de los demüs tejidos e ra normal, a excep­
ción también ele la hiperpigmem ación 
subepidénnica . En las preparaciones ele 
los días siguie ntes se ob en ·ó la destruc­
ción del epitelio intestin al con la apari­
ción de fragmentos ce lulare en la luz 
del intest ino, que aumentaron en nú­
mero con el tra nscurso del tiempo, a l­
can za ndo la necrosi to tal del epite lio 
in testinal (Fig. 3) . Esto pudo ocasiona r 
e l debilitam iento de las paredes que ro­
dea n el intestino producie ndo la her­
niación del mú culo que se proyecta h a-

Fig. 3. E l nú mero de las células muertas se 
hace más abu ndante, p roducié11 clo5c la necrosis 
del epite lio intestinal (Amplificación 500 X). 

cia la super[icie del cuerpo, lo cua l causó 
el de ga rramiento de la epi dermis, y 
arrastró al mesénquima, a las células 
muertas del in tes t ino y a LOdos los ó rga­
nos y tejidos gue se encontraro n a ese 
ni vel (Fig. 4) . A Jo la rgo del cuerpo de 
las plana ria, a parecieron abu ltami en tos 
cada vez en mayor número, que evolu-
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Fig. 4. Desgarramien lo d e la epider mis de h 
p lanariJ y sa li da de célu las y porciones de 

1ej idos (Amplificación 500 X) . 

ciona ron en grandes porciones destruidas 
(fig. 5) ; e l a nima l pierde su fa ringe 

y se a ltera el aspecto gen-era l de su 
cuerpo dando la impresión de una masa 
in fo rme con region es blancas y par-

Fig. 5. Apa rición d e dcsgarram icnlos a d ifc· 
renles n iveles del cu erpo de la planaria (Am· 

plifi cación 500 X). 

das, que posterio rmente se desin tegran. 
lo que provoca la destrucción total de l 
o rga n ismo. Este proceso se llevó al ca bo 
en un la pso de aprox imadamente 3 a 5 
d ías. 

DJSCUS ióN 

Las pla nar ias utilizadas e n los expe· 
r imentos tuvieron 11 11 lapso mínimo de 
una semana de ada p tación a la con­
d iciones de l labora torio a n tes d,e que 
fuera n irrad~adas. Estuvieron sin a limen· 
to durante la semana prev ia a l trata· 
m iento, a unque L ange (1968a) demos­
tró que e l grado metabólico a ntes de la 
irrad iación no a fectó ni a la morta lid ad 
n i a l tiempo en que se ver ifi ca és ta . 

Con la in ter ru pción d el sum in istro de 
a limento post-irradiación en plana rias 
fisípa ras, como Dugesia etrusca (no se­
de ntaria), L ange (1968a) obtuvo el 
a umento del t iempo rle supervivencia y 
ele la proporción d e su pen ·ivien tes, lo 
cua l a poya la i.dea de que el incr-emento 
e n la morta lidad de las pbnar ias est;'t 
relacionado con e l a umento del grado 
meta bólico. Lan ge ( l 968b) sólo logró 
un peq uei'io incremento e n el t iem po de 
superv ivencia e n planarias sedenta rias 
como Dugesia Lugubris, pero no ob tu\"o 
n ingún cambio en el número de super­
vivientes, al no a limen tarlo después de 
la irrad iación. 

Los e fectos d el esta :lo del ciclo el¡;: vida 
de las planarias irrad iadas, no tienen 
influe ncia en la morta lidad de las m is­
mas, p uesto q ue no se encontraron dife­
re ncias significativas e ntre planarias jó· 
,·enes y ad ul tas (McWhinn ie y Gleawn, 
1957) . Las p lanarias jóvenes tiene n ma­
yor grado metabólico y me nos neoblas­
tos que las planar ias ad ul tas, pero tam­
bién mayor de nsidad de neohlastos en 
los t: j idos. Tan to la de nsid ad d e neo· 
blas tos en los tejidos (q u-e d isminu­
yen ce,:, la celad ) o rno su número a bso­
luto (qu: aumenta co:i la edad) son 
aparentemente facto res de igual impor­
tancia en b morta l id ad ind ucida por las 
radiaciones. Lange ( l 968b, l 968c) con i­
dera que la p~nd ie nt-e el-e la etrrn de su­
pen ·ivcnci::i de los neobl;::s ~:.Js es la d eter­
min:1:i tc mayor d:! la curva obte n ida con 
los orga:1 i,mos completos. 

Lange ( l968a) probó ta mbién los 
efectos de los ant ib iótico, (que son efec­
t i\"os para los comema les de las p la na­
r ias) en relación con su efecto sobre la 
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mortalidad de las planarias, y encon tró 
que no la alteran significativamente, 
conduyendo que la muerte de éstas des­
pués ele la irradiación no es e l resultado 
de la in fección. 

Aparentemente la irradiación con dosis 
elevadas afecta a los tejidos más radio­
sensibles como el aparato d igestivo, y 
además disminuye la cantidad de neo­
blastos que, según Lange y Gilbert 
(1968), regenerarían las porcion es da­

ñadas. Es posible considerar que la 
despoblación de los tejidos "esenciales" 
producida por las radiaciones es adjud i­
cable especialmente al aparato digestivo 
en las planarias. 

La muerte de las planarias tratadas 
con dosis letales ele rayos X es ocasiona­
da por la necrosis del epitelio intestinal 
que provoca la desintegración total del 
organismo. Quastler et al. (1951), al 
obtener curvas idénticas de dosis respues­
ta al irradiar a los ratones totalmente y 
al aplicarles rayos X en la porción in­
testinal, le adjudican al daño intestinal 
la causa de la muerte por radiación y 
acuñan el térm ino "muerte intestinal por 
radiación aguda" . 

En an imales con sistema circulatorio 
se presenta una form a más común de 
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