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RESUMEN

OBJETIVO: Determinar los efectos clinicos, sanguineos e histopatologicos en ratones, por efecto
de la exposicién cutdnea de los mismos a radiacién gamma. MATERIAL Y METODOS: Estudio
experimental. Se empled 30 ratones albinos, de cepa Balc-10, los cuales fueron irradiados a dosis
fraccionadas, 1,2, 1,8, 2,4, 3,0, y 3,6 Gy, durante tres sesiones dejando una semana de intervalo
entre cada sesion. RESULTADOS: Las alteraciones producidas con valores de radiacion menor al
umbral de 3 Gy variaron en relacion directa al incremento de la dosis, para que luego de sobrepasar
el umbral se produjera un efecto inverso. En el &mbito sanguineo se observé una marcada disminu-
cion de células sanguineas, en su mayoria linfocitos. CONCLUSIONES: Se evidencid que la irra-
diacién gamma produce variados efectos que dependen de la dosis, asi como del niimero de
irradiaciones.

Palabras claves: Radiacion; rayos gamma; ivradiacion corporal total; investigacion.

CONSEQUENCES OF GAMMA RADIATION TO MICE SKIN

SUMMARY

OBJECTIVE: To determine clinical, biochemical, hematologic and histopathologic effects caused
by gamma radiation to mice skin. MATERIATL AND METHODS: Experimental case-control study
in 30 albino Bale-10 mice irradiated with fractionated doses, 1.2, 1.8, 3.0, and 3.6 Gy, during 3
sessions with one week interval. RESULTS: Alterations produced with radiation threshold values
below 3 Gy were directly related to dose increase, with inverse effect noted above threshold values
and remarkable organism response to detrimental action. There was marked reduction in blood
cells, mainly lymphocytes. CONCLUSIONS: Gamma irradiation produces various effects that depend
on dosage and number of irradiations.
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INTRODUCCION : to de fuentes naturales (') (radiaciones cdésmicas, sus-
tancias radioactivas, radiaciones provenientes de la cor-
teza terrestre y los organismos vivos (2)), como de fuen-
tes artificiales, usadas hoy en dia en diversas activida-
des humanas, dentro de ellas las destinadas a fines diag-

Desde los albores de 1a humanidad nos hemos visto
expuestos continuamente a radiaciones procedentes tan-

Correspondencia: nosticos y terapéuticos (®).
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Existen dos grupos de radiaciones ionizantes: las
corpusculares (entre los que se encuentran las particu-
las alfa, protones, electrones y neutrones) y las electro-
magnéticas, tales como los rayos X y los rayos gamma
(?). Como resultado de la interaccion de las radiacio-
nes ionizantes con un organismo, se produce una de-
terminada cantidad de energia transferida a la materia
organica, 1o que se conoce como transferencia lineal
de energia (LET) ('), la cual puede ser clasificada por
su poder de ionizacjén en reacciones de bajo LET (on-
das de radio, TV, radar, microondas y UV) y de alto
LET (particulas alfa, beta y los neutrones). Estas ulti-
mas resultan tanto mas lesivas cuanto mayor es su po-
der de penetracidn, es decir, su frecuencia, como suce-
de en las radiaciones X, gamma y neutrones (*). Siendo
los mas conocidos los rayos gamma, producen aberra-
ciones a nivel del nicleo celular, interaccionando con
los cromosomas y provocando mutaciones que respon-
deréan a translocaciones en células murinas (%).

Una célula serd mas sensible mientras més activa
sea su reproduccién y metabolismo, esto sucede en or-
den de frecuencia en la piel, génadas y médula 4sea,
etc. (%). La piel, uno de los 6rganos con mayor 4rea de
exposicién al medio ambiente, constituye la primera
barrera ante las noxas externas. En este sentido, nues-
tro trabajo se basé en la induccién de injurias en la
misma, por su exposicion a las radiaciones gamma, te-
niendo como objetivo determinar los efectos clinicos,
sanguineos e histopatol6égicos causados por dicha ex-
posicién, poniendo especial importancia a las conse-
cuencias hematologicas de las mismas, con la finali-
dad de extrapolar nuestros resultados a pacientes
oncolédgicos sometidos a radioterapia (7).

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 30 ratones albinos machos de 3 semanas
de edad, pertenecientes a la cepa Balc-10, con un peso
promedio de 39 g. Se formd 5 grupos de 6 ratones cada
uno, aleatoriamente escogidos. Cada grupo fue expuesto
a una predeterminada dosis de radiacion: R1 (1,2 Gy),
R2 (1,8 Gy), R3 (2,4 Gy), R4 (3,0 Gy), R5 (3,6 Gy) en
tres sesiones diferentes, con un intervalo de una sema-
na entre cada sesién. La fuente de radiacién gamma se
obtuvo de una maquina “Gammacell 20 del afio 1976,
con un radionticleo de cobalto 60 (9800 curies) perte-
neciente al Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN).
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Antes de la irradiacién, los ratones fueron
anestesiados mediante la inhalacién de éter; minutos
después fueron colocados en parejas dentro de jaulas
especialmente disefiadas con las medidas de la cdmara
de irradiacién, de modo que se expusiera todo el cuer-
po entero. Con el fin de evidenciar las alteracjones cli-
nicas producidas (relajacion de la musculatura abdo-
minal, pérdida de reflejos posturales, variacion en el
ritmo respiratorio y relajacion de esfinteres, entre otros),
los ratones fueron observados individualmente, 45 m
luego de cada cesién.

Se evitd la administracién de agua 4 horas antes y 4
horas después, debido a la radiolisis de la misma (%).
Las muestras de sangre fueron obtenidas por puncién
directa al corazdn, el volumen de extracciéon fue de 1,5
mL aproximadamente. La muestra de piel se extrajo
del tercio superior del lomo de todos los ratones.

RESULTADOS

Los efectos clinicos fueron: relajacién de la muscu-
latura abdominal, pérdida de reflejos posturales, varia-
cion en el ritmo respiratorio y relajacién de esfinteres.

En las tres sesiones de irradiacion se pudo observar
una disminucidn progresiva del nimero de leucocitos
totales en relacién con el aumento de la dosis,
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Figura 1.- Variacién de leucocitos en ratones segiin
dosis de exposicién y niimero de sesiones
de irradiacién gamma.
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Figura 2.- Variacién de linfocitos en ratones segun
dosis de exposicidén y namero de sesiones
de irradiacién gamma.

encontridose en los grupos R4 y R5 los valores mas
bajos(Figura 1).

Se pudo evidenciar la existencia de un aumento en el
recuento linfocitario para la dosis de 2,4 Gy (R3), el cual
se manifestd a partir de la segunda sesidén (Figura 2).

En la primera irradiacion se observé atrofia, que fue
en aumento de la primera a la cuarta dosis; en la dosis
de 3,6 Gy (R5) se evidencid una atrofia menor, sin em-
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bargo la lesidn a nivel de la dermis fue mas evidente
(coagulaciéon del coliageno dérmico), laminacién de
queratina. Por otro lado se observd una reaccion
inflamatoria después de la tercera dosis, acantosis
(focal), acantolisis (focal), tejido graso degenerado (Fi-
guras 3 y 4).

En la segunda irradiacién a partir R3 se observo:
atrofia, hiperqueratosis, engrosamiento de la dermis,
acantolisis muy marcada, atrofia muscular,
anisonucleosis e hipoplasia de células basales (Figuras

S5y 6).

DISCUSION

La disminucidn de los valores de leucocitos y por
consiguiente de linfocitos se explicaria por la accién
de las radiaciones sobre la médula 6sea, lo que produ-
ciria el “sindrome de la médula 6sea”, una entidad en
la que desaparecen los linfocitos periféricos a las 24
horas después de la exposicion, que sepresenta con do-
sis menores de 10 Gy en humanos, o que concordaria
con las dosis usadas en la experiencia.

Se encontré en R3 (2,4 Gy) de la segunda y terce-
ra irradiacién un aumento de linfocitos, lo que se ex-
plicaria por la aparicién de un “umbral”, que activa-
ria la produccién de los mismos. Este tipo de induc-
cién proliferativa estaria enmarcado dentro de un
rango de dosis muy estrecho y la persistencia de este
podria desencadenar una respuesta desenfrenada de
produccién a lo largo del tiempo.

Sl

Figura 3.- Primera irradiacién (R3):
Atrofia.
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Figura 4.- Primera irradiacién (RS):
Poiquilonucleosts e hipoplasia.
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Figura 5.- Segunda irradiacion (R3):
hiperqueratosis, anisonucleosis.

La minima o casi nula respuesta inflamatoria ocu-
rrida en la piel, como consecuencia de las lesiones,
podria estar relacionada con la leucopenia producida
por la irradiacién, ocasionando un cuadro de
inmuoosupresion.

Figura 6.- Segunda irradiacion (R5). .
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A partir de nuestras observaciones se evidencié que
la irradiacién gamma produce variados efectos en piel
que dependen tanto de la dosis como del nimero de
irradiaciones. Al sobrepasar el umbral establecido ex-
perimentalmente en el estudio (3 Gy), se observa una
respuesta paradégica a la intensidad de la dosis, debi-
da probablemente a una respuesta acelerada del orga-
nismo.
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