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RESUMEN

Dosis supraletales de rayos X produjeron las siguientes alteraciones en las planarias,
que aparecieron 5 dias después de la irradiacién: hiperpigmentacién subepidérmica.
necrosis progresiva de la pared intestinal, debilitamiento de las paredes que rodean
al intestino, herniacién muscular y desgarramiento de la epidermis que arrastré
vonsigo al mesénquima, a Ias células muertas del intestine y a los érganos y tejidos
que se encuentran a ese nivel. E1 aumento en el nimero de estos desgarramientos
a lo largo del cuerpo de las planarias produjo la desintegracién total de los animales.
Esta evidencia permitié considerar que los tejidos del aparato digestivo de las planarias
son los mis sensibles a los ravos X.

ABSTRACT

Supralethal doses of X-rays produced the following alterations 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
rupture dragging along the mesenchime, the intestine dead cells and tissues and
organs placed at this level. The increase of number of this type of rupture along
the planarians bodies produced the total disintegration of the animals. According
to this observations it scems that the most radiosensitive tissue in planarians are
those of the digestive tract.

INTRODUCCION

La radiosensibilidad diferencial de los
seres vivos representa un fendmeno de
gran interés en radiobiologia, puesto que
no sélo existen variaciones entre los orga-
nismos sino que también se presentan en
los érganos y tejidos 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) v
acerca de la influencia de algunas va-
riables en la misma, como: la alimenta-
cién (Lange, 1968a), la edad y la ma-
durez sexual (Lange, 1968b), etcétera;
por lo tanto es de importancia conocer
a qué nivel tisular producen el dafio
critico los rayos X en las planarias.
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MATERIAL ¥ METODO

Se utilizaron planarias de la especie
Dugesia  dorotocephala (Woodworth,
1897y, Hyman, 1939, que no presenta-
ban drganos sexuales, lo cual se debe
a que tienen un ciclo reproductor en el
que los drganos sexuales empiezan a ser
aparentes en invierno, alcanzando la
madurez en primavera, para desaparecer
nuevamente con el principio del verano.
La colecta se hizo en otofio, en un es-
tanque artificial del Jardin Botdnico
del Instituto de Biologia (Universidad
Nacional Auténoma de México,
UNAM). Fueron mantenidas a tempe-
ratura ambiente en el laboratorio, en
recipientes de vidrio de 3,000 ml de ca-
pacidad con agua purificada “Electro-
pura”, que se cambié cada tercer dia vy
se alimentaron con higado de res o de
cerdo, a una concentracion final de 4
mg/ml, dos veces por semana.

El material usado para la dosimetria
y la irradiacion consistié de [rascos de
vidrio “Kimax" de 5 ml de capacidad
con tapones de baquelita.

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

El aparato utilizado como fuente de
rayos X fue el acelerador de electrones
Van de Graaff del Instituto de Fisica
{(UNAM) con un blanco de oro, al que
se aplicé un voltaje de 1.5 MeV y una
corriente de haz de 20 pA, obteniéndose
una razén de dosis de 112.5 rads/min
a una distancia de 5 cm de la ventana.

1969) como dosis supraletal, fue de
3200 rads (r). '

Para la dosimetria se prepard una so-
lucion .2 M de cloral hidratado “Ba-
ker”, y el anilisis del cambio de pH
de las muestras, permitio conocer la do-
sis absorbida por el material, a través
de la relacion:

(pPH) o — (pH)

D=- —
4.45

x 104r

En donde, (pH), v (pH), corres
ponden a los valores de pH de las so-
luciones sin irradiar e irradiada respec-
tivamente (Reyes-Lujin et al, 1968).

Se hicieron preparaciones con 10 pla-
narias normales (testigos) con el objeto
de establecer una comparacién entre
los tejidos normales (sin irradiar) y los
tejidos irradiados.

Posteriormente a la irradiacion se fi-
jaron grupos de 8 planarias en los dias
12 y 59, y a partir del 102, Ia fijacién fue
diaria hasta el 159 dia, después del cual
se presentd el 1009, de mortalidad.

La preparacion del material para ob-
servaciones histoldgicas se hizo de la ma-
nera siguiente: se colocaron las plana-
rias en formol al 109, durante 24 horas;
después se lavaron con agua de la llave
y se deshidrataron por medio de alco-
holes graduales hasta el absoluto; se
hicieron cambios de cloroformo, y poste-
riormente, de parafina a 55°C; en esta
substancia fueron incluidas. Los blogues
se orientaron de manera de obtener cor-
tes longitudinales, que se tifieron por

La dosis total, seleccionada de experi- medio de la técnica de hematoxilina-
mentos previos (VillalobosPietrini, eosina.
RESULTADOS

El anilisis microscopico permitié con-
siderar lo siguiente: en las preparacio-

nes del primer dia se observd una apa-
riencia general normal de los tejidos
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(Fig. 1), excepto la hiperpigmentacion
subepidérmica. En todas las preparacio-
nes obtenidas 5 dias después de Ia irra-

Fig. 1,
tigo) . Aspecto normal del intestino
cacion 500 X) .

Corte longitudinal de p'anaria (tes-
{Amplifi-

diacién, se notd la aparicion de una lige-
ra necrosis progresiva de la pared intesti-
nal (Fig. 2), micntras que la apariencia

Fig. 2, Comienzan a aparecer restos de células
muertas en las planarias irradiadas (Amplifi-
cacion 500 X).

de los demas tejidos era normal, a excep-
cion también de la hiperpigmentacion
subepidérmica. En las preparaciones de
los dias siguientes se observd la destruc-
cion del epitelio intestinal con la apari-
cion de fragmentos celulares en la luz
del intestino, que aumentaron en nu-
mero con el transcurso del tiempo, al-
canzando la necrosis total del epitelio
intestinal (Fig. 3). Esto pudo ocasionar
el debilitamiento de las paredes que ro-
dean el intestino produciendo la her-
nizcion del misculo que se proyecta ha-

muertas sc

células
hace mids abundante, produciéndose la necrosis

Fig. 3. Kl

ntimers de las

del epitelio intestinal  (Amplificacion 500 X).
cia la superficie del cuerpo, lo cual causo
el desgarramiento de la epidermis, y
arrastrdo al mesénquima, a Ias células
muertas del intestino y a todos los drga-
nos v tejidos que se encontraron a ese
nivel (Fig. 4). A lo largo del cuerpo de
las planarias, aparecieron abultamientos
cada vez en mayor numero, que evolu-
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Fiz. 4. Pesgarramiento de la epidermis de ia
planaria v salida de células v porciones de
tejidos (Amplificacion 500 X).

cionaron en grandes porciones destruidas
(Fig. 5); el animal pierde su faringe
y se altera el aspecto general de su
cuerpe dando la impresion de una masa
informe con regiones blancas y par-

i

Fig. 5. Aparicion de desgarramientos a dife-
rentes niveles del cuerpo de la planaria (Am-
plificacion 500 X) .

das, que posteriormente sz cdesintegran,
lo que provoca la destruccion total del
organismo. Este proceso se llevo al cabo
en un lapso de aproximadamente 3 a 5
dias.

DISCUSION

Las planarias utilizadas en los expe-
rimentos tuvieron un lapso minimo de
una semana de adaptacion a las con-
diciones del laboratorio antes de que
fueran irradiadas. Estuvieron sin alimen-
to durante la semana previa al trat-
miento, aungue Lange (1968a) demos-
tré que €l grado metabdlico antes de la
irradiacion no afectd ni a la mortalidad
ni al tiempo en que se verifica ésta,

Con la interrupcion del suministro de
alimento post-irradiacién en planarias
fisiparas, como Dugesia elrusca (no se-
dentaria), Lange (1958a) obtuvo el
aumento del tiempo de supervivencia v
de la proporcidon de supervivientes, lo
cual apoya la idea de que el incremento
en la mortalidad de las planarias estd
relacionado con el aumento del grado
metabdlico. Lange (1968b) sdlo logrd
un pesgueiio incremento en el tiempo de
supervivencia en planarias sedentarias
como Dugesia lugubris, pero no obtuvo
ningtin cambic en el numero de super-
vivientes, al no alimentarlos después de
la irradiacion.

Los efectos del estatdo del ciclo de vida
de las planarias irradiadas, no tienen
influencia en la mortalidad de las mis-
mas, puesto que no se encontraron dife-
rencias significativas entre planarias jo-
venes y adultas (McWhinnie y Gleason,
1957) . Las planarias jovenes tienen ma-
yor grado metabdlico v menos neoblas-
tos que las planarias adultas, pero tam-
bién mayor densidad de neoblastos en
los tejidos. Tanto la densidad de nco-
blastos en los tejidos (que disminu-
ven cen la edad) ¢omo su nimero abso-
luto (qus aumenta con la edad) son
aparentemente factores de igual impor-
tancia en Ia mortalidad inducida por las
radiaciones. Lange (1968b, 1968c) consi-
dera que Ia pendiente de la curva de su-
pervivencia de los neoblastos es la dzter-
minante mayor de la curva obtenida con
los organismos complatos.

Lange (1968a)
electos de los antibidticos (que son efec-
tivos para los comensales de las plana-
rias) en relacion con su efecto sobre la

probd  también los
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mortalidad de las planarias, y encontrd
que no la alteran significativamente,
concluyendo que la muerte de éstas des-
pués de la irradiaciéon no es el resultado
de la infeccion,

Aparentemente la irradiacidn con dosis
elevadas afecta a los tejidos mils radio-
sensibles como el aparato digestivo, y
ademds disminuye la cantidad de neo-
blastos que, segin Lange y Gilbert
{1968), regenerarian las porciones da-
fladas. Es posible considerar que la
despoblacion de los tejidos “esenciales”
producida por las radiaciones es adjudi-
cable especialmente al aparato digestivo
en las planarias.

La muerte de las planarias tratadas
con dosis letales de rayos X es ocasiona-
da por la necrosis del epitelio intestinal
que provoca la desintegracion 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 porcién in-
testinal, le adjudican al dafio intestinal
la causa de la muerte por radiacion y
acufian el término “muerte intestinal por
radiacién aguda”,

En animales con sistema circulatorio
se presenta una forma mids comin de
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