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EFECTO DE LA APLICACION DE 500 RAD. DE RAYOS GAMA
SOBRE LA ESPERMATOGENESIS EN EL RATON, (1}

RESUMEN

Gustave Piedrahita (2]
Gonzalo Estrada C, 13)

En el presente trabajo se aplico 500 RAD. de Rayos Gama a retones fMus museulus! v
luegu-se observd los cambios que se presentaron en la Espermatogénesis, durgnie un
periodo de 76 dias. Para realizar lo anterior, se contd el mimero de células de un tipo
determinado de tibulos seminiferos y se tomaron fotomicrografies para ilusrrgr el

proceso,

INTRODUCCION

En la em moderna la radiacion es uno de los temas mds
interesantes, que tienen relacidn con la Biologia.

De maltiples fuentes Hegan radiaciones a los seres vivos,
tales como: explosiones atémicas del espacio extratermestre,
sustancias radioactivas, empleo de rayos X, ete.

Las radiaciones son principalmente Alfa, Beta, Gama y Ra-
yos X,

Los Rayos X y Gama son de alta energfa y producen ioniza-
cibn de moléculas, ruptura de puentes de hidrogeno, etc. en
células vivas. En la piel producen radiodermitres, en los
genes producen mutaciones, en cromosomas ruptura de
llos, etc. (6).

Se informa que ¢l conteo de los espermatozoides en ¢l epi-
drdimo de rat6n, cuatro semanas después de aplicar 200 rad
de rayos X, disminuyen hasta valores de menos del 100/
después de 10 semanas, vuclve a adquirirse valores norma-
les, (17). '

La espermatogénesis es el procese por el cual se producen
espermatozoides en el epitelio de ttbulos seminiferos, a
partir de espermatogonias.. E} proceso anterior se lleva a
cabo pasando por las siguientes etapas: Espermatogonia Ti

(1) Trakajo presentado camo wqunisito para optat al Titulo de Bidlogo.
() Estudiante, Depamtamento de Biologia, Universidad de Antioguia.
(3)  Profesor, Departamento de Biologia, Universidid de Antioquia.

© po A, Espermatogonia Intermedia, Espermatogonia Tipo B,

Espermatocite Primario {que pasa por los siguientes esta-
dos: Leptotene, Zigotene, Paquitene, Diplotene y Diaguine-
gs), Espermatocito Secundario, Espermidtidas, tas cuales su-
fren un procesc final de transformacién hasta llegar a esper-
matozoides.

Durante las (titimas tres décadas, se han hecho diversos tra-
bajos aplicando rayos X v Gama a ratones, para observar
los efectos sobre la espermatogénesis v se ba visto que ésta,
disniinuye parcial o totaimente segin la dosis administrada

(14).

MATERIALES Y METODOS

De 20 ratones muchos adultos de raza albine suizo (Mus
nuscufus tipo Bagg), se irradiaron 10 con 500 rad. de rayos
gama, on la forma siguiente; se colocaron en una caja de
carton de 40 centimetros de profundidad,en un extremo de
ésta, sobre una superficie de aproximadammente 11 centime-
tros de ancho por 35 centimetros de largo, quadando en
esta forma muy poco espacio libre entre ellos, Luego, de
acuerdo con tablas ya cstablecidas por sus fabricantes para
Bomba de Cobalto 60 del Hospital Universitario de San
Vicente de Padl, se les expuso a rayos gama durante unos 5
minutos, aproximadamente, para que cada uno cle ellos re-
cibiera en todo el cuerpo de 500 rad.
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Para evitar que los ratones sc movieran durante el tiempo de
imadiacién, fueron obligndos a permanecer quictos expar-
cidndoles gotas de Hidrato de Clural que ellos mmedlatd-
mente lamian,

Tanto los ratones irradtados como los controles, fueron
conservados en un cuarto pam animales, hasta un maximo
de 76 dias & medida que eran sacrificados a diversos interva-
los asi: en el mismo diz se sacrificd un ratén control y un
raton irradiado, esta se Tlevd a cabo durante los dias: unce,
veintiseis, treinta ¥ nueve, cincuenta y dos y setenta y seis.
0 sea que fueron observados: 5 controles y'5 irradiados; ¢l
resto de ratones no se pudieron observar por fracaso en las
técnicas, o por muerte en las jaulas causadas por rifias entre
elivs.

El proceso seguidd para cada ratdn sacrificado fué el si-
guiente: despuéds de sacarlo de la jaula, (primero el raton
tontrol) fue matado por dislocacidn cervical, para lo cual
fue sujetado de la cola con la mano zquierda v colovado
sobre el piso mientras, se haefa presitn fuerie sobre la nuca
con el dedo indice y el deda pulgar de la mano derecha
hasta sentir que se producia tal dislocacidn Luego fué ex-
tendido sobre un pedazo de cartdn v fijado corr una aguja
grande. Se hizo incisién longitudinal en regidn abdominal
baja, se extrajeron log testiculos después de ser libcrados del
teiido graso y finalimente se secciond el conducto deferente.
Luggo se fijd uno de los testiculos en formol al 8ofo v el
otroen fijador de Bouin. Un proceso igual se llevo a cabo en
seguida con el ratén irrediado

Pasado el tiempo de fijacion (5 horas para Bouin y 24 para
formol), fucron llevadus los testiculos al tecnican siguiendo
en €] lvs siguientes pasos:

Alcohol (Etanol} al 300fo I hora
Alcohol (Etanoly al 30afo 2 horas
Alcohol ( Etanol) al 70ufo 2 horas
Alcohol { Etanol} ai 930f0 ?.Ih()r'.as
Aleohol {Ftanol) al 1000/0 : I hora |
Xilol 2 huras

Parafina 3 horas

Para evitar que el alcoliol obsoluto se hidratara, se le agregd
subfato de cobre anhidro, de color ceniza, previo calenta-
miento

Los testiculos fijados en formu! fueron procesados solamen-
te hasta su inclusiom en parafina y Juego se guardaron para
trabajo posterior Los testfculos fijudos en Bowin fueron
procesados hasta el final y 4 ellos corresponden los dutos
obtenidos en este trabajo.

Actualidades Biologicas, Vol.6, No.2 |

59

Tante en lus testiculos control como de los irmadiados, se
hicieron curtes de 5 micras de espesor y se prepararon entre
10 y 40 placas de cada uno. Luego fueron colocados en una
estufa a 350C par 48 horas v después se colocaron con
he matoxilina-cosina,

Se contaron luege al microscopio de luz, las célubas esper
matogénicas de 3 tdbulos control ¥ de 5 tabulos irradiados,
que fuesen lo nmids circulares posibles y que pertenecieran, zl
estado VI de espermatogénesis,

Un corte transversal de un tibulo seminifero de raton nor-
mal, puede presentar doce estados diferentes de espermato-
génesis v un estado de éstos, es una asoclacion determinada
de células espermatogénicas. Asf tenemos gque, el estudo [
presenta: Espermatogonia tipo A, Espermatocitos Primarios
en Paquitene y Espermidtidas en etapas de espermiogénesis 1
y 13, Aunque la Espermatogénesis es un proceso conlinuo
se¢ ha dividido en 16 etapas y asf Ja espermitida 1, es lu
célula resultante de la divisidn de espermatocitos secunda-
Hos y se encuentra en la etapa 1 de espermiogénesis ¥ es-
permitida 13, es aquella que se encuentra en la etapa 13 de
la espenniogénesis. Espermdtida 16, es el espermatozoide
tal como es liberado del tibulo seminffero {13), Estas eta-
vas de la espermicgénesis, se basan en el desarrollo del siste-
i acrosdmica, el cual, en el humano, se fonna del Aparato
de Godgl {7) Ver figura No. 19.

Los estados de fu espertiatogénesis, se desighan con ninne-
ws romanuss y las etapas de lu espermiogénesis, con nilne-
ros ardbigos,

Los doce estados de la espermatugénesis. coinciden cada
uni, con las doce primeras gtapas de la espermiogénesis, de

_ung manera respectiva, Ver figura No 21

Al estado | de la espermatogénesis, se sobrepone ademis de
la etapa 1 de ls espermiogénesis, i etupa 13 de esta. en a
segunda capd. A los estados Ty TH se sobrepone la etapa 14
de espermiogénesis en la misina capa A los estados IV, V,
VI se sobrepone la etapa de espermicgénesis 13 en b misma
capa ¥ a los estados de espermatogénesis VII v Vil se
sobrepune la etapa 16 Je espermiogénesis en igual silio de
los anteriores. En los estados X, XI y X1 no se sobrepone
ningdn tipo de espermitida sobre otro,

Para reconocer, en qué estado esperinatogenico se halla un
corte transversal de un tabulo seninifero, se observa en yue
etapa del proceso de espermiogénesis se encuentran las ex-
permitidas presentes y con ello se deduce uquel, Ver figuras
Nos: 110,11, 82,13, v 14

Método do Conteo de Cébulus,

Para el conteo de célulus espermutogénicas. se seleccionaron
tiibulos en estado VI de espermutogénesis. Esle estado con-
tiene normalinente: Espermatozonius tipo A, Espermdrou—
tos Primarios en reposo. Espermatocitos Primarios en paqui-
tene v Espermitidas en efapus 7 ¥ 16 de esperntiogénesis. o
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sed, que no presenta ninguno de los siguientes tipos de célu-
kes: Espermatogonias tipo B, Espermatogonias Intermedias,
Espermatocitos Primarios en otros estados diferentes a re-
pose ¥ paquitene, Espermatocitos Secundarios y Espe rmati-
das en etapas de espermivgénesis diferentes alas 7 y 16, Ver
figura No. 21.

Se contiron células de tdbulos cercanos lo més posible al
certtro del carte del test{culo.

En Ius 5 tiibulos irradiados y en los 3 tabulos control, se
contabilizd en cada uno de ellos, los siguientes conjuntos de
clulas cada nno por aparte:

1 Conjunto de Espermatogonias tipo A y Espermdtoc&-
tos Prum rhos en Repus:;

2 Espermatncitns I’r'fman'ns en Paql]itene,

3. Cunjunto de Eqpermdtldas en etapas 7 y 16 de esper-
miogénesis.

Para contar las células se empled, el objetivo de 100 x, con |

aceite de inmersidn v para buscar ¢l tabulo en estado VI de
espermatugénesis se buscd con objetiva de 10x, luego con
ubjetive de 40 x y finalmente con objetiva de- 100 x y
aceite de inmensidn y con este se obtenfa upa identificaciém
definitiva.

Para contar las células se iniciaba cn la parte inferior de
cada tibulo y se continuaba en sentido contrario a las ago-
jas del reloj, hasta volver al punto de partida.

Fara cada conjunto de células de cada tabulo, se anoté su
cantidad en cada uno de los tbulos contados y luego se
sumé ¢l total por aparte en tObulo control ¥ en tibulos
irradiados y se le sacd su media arftmética. Con las medias
aritméticas se hicieron los grificos:

Se tomO una fotograffa a un tibulo VI control y a un
tibule VI irradiado, correspondientes a los respectivos ra-
tones sacrificados los dfas: once, veintiseis, treinta y nueve,
cincuenta y dos y setenta y seis, Estas fotos fueron tomadas
oon objetivo de 40 x, con tiempo de exposicitn de 2 a 2.5
segundos algunas de elas y otras con objetivo de 100 x y
aceite de inmersidn con tiempo de exposicion de 4 a 5
segundos. Pam las fotos tomadas con objetivo de 10 x se
empled tiempo de exposicion de 2 segundos. El micresco-
pio con ¢l cual fueron tomadas las fotografias es marca Cail
Zeiss con las siguientes caracterfsticas: binocular, con tres
condensadores, con cimara fotogrifica y se usd fultro OG 2
{(amarillo naranja) También se usd un microscopio con las
mismas caracterfsticas del anterior pero solo tenfa un con
densador.

Para anctar las fotos que se tomaban, se empled una hoja
dividida a lo large con varas secciones que eran: nfimero de
foto, motivo condensador inferior, condensador medio,
condensador superior, aumento, ticmpo de exposicidn y
tiempo de filtro usado, Para cada foto se llend cada una de
estas especificaciones:

Al hacer copias de los negativos, se hizo ampliacion hasta de
10 veces ¢l tamaiio,

RESULTADOS

Contco de células espermatogénicas en 5 tdbulos control, durante 5 diferentes cantidades de dias.

Total de Células
' No. de Dfas
Conjunio de espenmatogonias
Tipe A y espermatocitos pri- . _
NRIOS 2N repouso, Il 26 39

835 440 390

Espermatocitos primarios ¢n
payuitene. 1.060 960 700
Canjuntuo de espermdtidas en

etapas 7 y 16 de cspermiogé- _
nesis, 1160 - 960 485

Media Artmética

No. de Dias

52 76 11 26 39 52 76

235 220 167 88 78 51 44

600 825 212 192 140 120 165

470 795 232 192 97 94 159
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Ll conteo de células espermatogénicas en 5 tibulos de fesriculo irradiado, durante 5 cantidades de dias.

Total de Célu_]as

No. de Drfas
Conjunto de espermatogonias
Tipp Ay espennatuc:tos prima- :
oS en reposo. ti 26 39

130 530 330

Total de Células
-No. de Dfas

Espermatocitos pnmanos en

paquitene. 1,050 240 540
Conjunio de cspermitidas en
etapas 7 y 16 de espermioge-
nesis. 1,525 710 195

En las grificas 1, 2 y 3 después de irradiar con 500 rad, se
nota marcada disminucion en la poblacién celular asf :
Muestra tomada a los 11 dfas : disminucion de espermate
gonias. Mucstra tomadz a los 26 dfas: distninucion de csper
matocitos pnmanos en paquitene,

Muestra tomada a los 39 dias: dlsmmucu'm de espermatidas
en etapa 7 y 16 de espermiogénesis. En el dia 76 los irradia-
dos preséntan una poblacidn celular, casi igual a los contro-
les,

Es de notar que los tibulos a los cuales se les hizo conteq,
tenian forma eliptica v tamarfio variable casi todoes clle ex-
plicard algunas variaciones en los controles e irradiados.

Para identificar cada tibule en estado VI de espermatogé-
nesis, se localizd primero la figura acrosémica correspon.
diente a espermdtidas en etapas 7 de espermiogénesis, que
corresponde 2l estado VII de espermatogénesis {4) y aunque
hubiera figuras acrosémicas correspondientes a la etapa 6y
8 de espermiogénesis que pertenecian a los estados VI y
VIII de espermatogénesis en el conjunto de las espermatidas
del estado VII Ademads se contaron en muchos tibulos
dentro del conjunto de espermatogonias tipo A y esperma-
tocitos primarios en reposo: espermatogonias tipe interme-
dic o B {que seguramente correspondfan a estados VI de
cspermnatogénesis o también porque como se anota en algu-
nos trabajos, los diversos estados espermatogénicos, se so-
breponen en alguna medida unos a otros) (13).

DISCUSION.

Oarberg estudiando el ticmpo de duracion de espermatogé-

nesis, observd la ausencia de espermatocitos primarios en
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Media Aritmética

No. de Dias

32 76 1t 26 39 52 76

285 400 26 106 66 57 80

Media Aritmética

No. de Dias

580 750 218 48 108 116 150

325 704 305 142 39 65 140

fepusu, en ¢l estado VI de espermatogénesis, el primer dia
después de irradiar {13},

En nuestro grifico nimero 1 el conjunto de espermatogo-
nias tipe A y espermatocitos primarios en reposo tienen un
nimere muy inferior al control, mientras que los esperma-
tocitas en paquitens y el conjunto de espermétidas en eta-
pas 7 y 16 de espermiogénesis, tienen un nimero de células
semejantes al nitmero de células que de estos tipos respecti-
vos presentan los controles, 11 dfas después de irradiar.
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Segiin Oarberg, a consecuencia de ta muerte de espermato
gonias tipo B, los espermatocitos primario en reposo, desa-
parecen durante las primeras 48 horas después de la irradia-
cién. En el presente trabajo se hicieron observaciones de
espermatogénesis 11 dias después de irradiar y el nimerc de
espermatocitos primanios en reposo estd muy disminuido.
Este niimere baje de tales células puede ser debido a daiio,
no en espermatogonias tipo B, sine en espermatogonias tipo
A; porque un ciclo del epitelio del thbulo seminifero dura 7
- 8 dfas 0 sea que este tipo es necesario para pasar una
espermaiogonia tipo A a espermatocito primaro pasando
por espermatogonia intermedias y espermatogonias tipo B,

Es importante agrepar que los ciclos del epitelio del tibulo
sermindfe ro son las siguientes:

1.  Espermatogonia tipo A « espermatocitos primarios.

ta

Espermatocito primario ¢ espermatocito secundario,

3. Espermatocito secundaric g espermitida en etapa 1
de espermiogénesis,

4. Espermdtida en etapa 1 de espermiogénesis g esperméd-
tida €n etapa 16 de espermiogénesis o espermatozoi-
de,

Oakberg encontré desaparicion total de generaciones sucesi-
vas de células del estado VII de espermatogénesis, en mo-
mentos diferentes (14), 81 matd ratones con un intervalo de
s6lo horas durantc los dos primeros dfas y diariamente du-
rante los dias 3 a 38 (todos ellos irradiados con 100 rad de
rayos X), exceptuando los dfas 3 a 6; 21 a 24 - 302 33
durante los cuales. no observd la espermatogénesis, En el
presente trabajo la desaparicion sucesiva de generaciones de
células se acerca a cero pero no llepa a cero, 1o que se debe
al dfa en que fué tomada la nmwestsa porque él halla que los
espermatocitos primarios en reposo, son cero a fas 15 homs
después de irradiar, los espermatocitos primarios en pagui-
tene se hacen cero, en los dfas 7, 8 y 9 después de irradiar,
Ias espermdtidas en etapas 7 de cspermiogénesis se hace cero
alos 16 y 17 dfas, las espermdtidas en ctapa 16 de esper-
miogénesis, se hacén cero en ¢l dia 25. En este trabajo, se
aplicaron 500 rad de rayos pama y se observo a los 11 dfas,
después de irradiar un nimero muy disminuido, en el con-
junto de espermatogonias tipo A y espermatocitos prima-
rios en reposo, En el dfa 26 después de irradiar se observh el
nfimero de espermatocitos primarios en paquitene muy dis-
minuido y en el dfa 39 y 52, un nimero muy reducido en el
conjunta de espermdtidas, en etapas 7 y 16 de espermiogé-
nesis,

Las células cuyo nimero era muy reducido en los dfas ya
anctados en los rtones irradiados del presente trabajo, eran
células cuyo ndmero, se halla en proceso de avence, hacia
una cantidad normatl y que por lo tanto estos tipos de célu-
las debieron haber tenido una cantidad cero, alghn tiempo
antes de ser contados.

Como ya se ha concluido, los espermatocitos primarios en
reposo, debieron haber sido producidos por espermatogo-
niag tipo A que sobrevivieron a la irradiacion, dado el tiem-
po que habfa tmnscurrido desde que se irradi hasta ese
momento, Estas espermatogonias sobrevivieron 4 la imradia-
cibn, dado e} tiempo que habfa tmnscurrido desde que se
irradid hasta ese momento, Estas espermatogonias sobrevi-
vieron a la irradizcién y con respecto a ello Monesi V. (10,
11, 12} ha realizado trabajos, destinados a cobservar, que
tipo de espermatogonias sobreviven a tratamiento con rayos
X. Para tener, una idea mids amplia de este trabajo, es nece-
saric decir que los espermatogonias tipo A normalmente
son de los siguientes tipos: As, Al, AllL, Alll y ALV, dando
cada una de ellas origen a la siguiente, de acuerdo con el
orden anterior. Las espermatogonias tipo A se dividen en
los estados espermatogénicos IX, Xi, 1, y II en los cuales
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aumenian grandemente de ndmero. En segundo lugar cs
bueno agregar que las espermalogonias tipo A, se hallan
presentes, en fodos los estados espermatogéaicos.

Monesi hallé que las espermatogonias tipo A mas sensibles a
la radiacidn, eran las AIV y se disminufa la sensibilidad a la
radiacién de acuerdo al siguiente orden: A I, ATl Ay
As, por lo tante las mds resistentes a la radiacion eran las
As, o sea, aquellas que daban origen a las demds, Las esper-
matogonias que son sensibles a la radiacidn sufren degenera-
citn y lisis en el perfodo G 2 del ciclo células.:

Cuando la dosis de radlaclon admlmstrada es mayor de
1.500 rad, la espermatogénesis no se restablece y el epitelio
semindfero es reemplazado por tejido fibroso.

Alison (1) anotd que pequefias dosis de radiacién solamente
afecta la division de espermatogonias tipo A,

Grundmann (8) observd. que ¢l epiteliv comeal de larvas de
wrodelo (inmediatamente después de irradiar) se presenta
descenso rdpido de la frecuencia de mitosis, hasta producir-
s¢ un intervalo libre de mitosis, de 1 a 3 dias cuya duracion
en cada caso, depende de la clase de tejido v de la dosis de
radiacion administrada,

En posterior trabajo Oakberg (16) observd que tanto con
[00 como con 300 Rad. de radizcion, solo sobrevive el tipo
As de espermatogonias tipo A y que este es, el que vuelve a
poblar de nuevo, con el nimero normal de células ¢l epite-
fio del tibuloe seminiferc. :

Las espermatogonias tipo A de la clase Ag, siguen una ¢iné-
tica celular igual a la de los controles, después de recibir
500 rad (16). Bruce M. Cattunach (4) observi la mediana
(correspondiendo esta al dfa en el cval las hembras queda-
ban embarazadas al ser apareadas con ¢l mayor nimero de
machos) del dia de regreso de la fertilidad, en ratores a los
cuales se les aplico radiacidém en dosis diversas v dicha me-
diana pam e] grupo de ratones a los cuales se les aplicd 500
rad de rayos X en el tercio posterior del cuerpo, fué ¢l dfa
56. Esto coincide con el presente trabajo sobre espermato-
génesis que presénta, nitmeros de los diversos tipos de célu-
s del estado V11 de espermatogénesis, casi iguales en con-
trol e irradiados a los 76 dias.

Searly (17) anota que la fertilidad, sufre cafda y nueva
recuperacion, paralela a 1a disminucidn y recuperacion de el
conteo de espermatozoides en el contenido de el epididismo
de ratones irmadiados con 200 rad de ravos X, duranle los
70 dfas que siguen a la irradiacibn,

Blackburn v Colbs (3) describen un tipa de.; gEN que produ-
ce feminizacion en el ratdn, presentando éste en sus titbulos
seminfferos, solamente espermatogonias, espermatocitos
primarios, ¢élulas. de Sertoli v un nimero aumentado..de
células de Leydig. Esta enfermedad; pedr{a confundirse con
los tdbulos seminiferos a los que se les ha aplicado tadia-
cidn, pero el nimero muy aumentado de células de Leydig,
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sive para diferenciar estos dos tipos de tiibulos. Estas célu-
fas se aumentan 3 6 mds veces o mis su nitmero, en ol
efecto producido por este gen,

Hay sustincias quimicas que producen varigciones en el
conteo de espermatozoides del epididismo de raton, iguales
a las variaciones que producen la aplicacion de 200 rad de
rayos X (17}.

RESUMEN

Se observa la disminucion del niimero de células espermato-
génicas de Jos tObulos seminfferos, en estado VII de csper-
matogénesis, después de aplicar 500 rad de rayos gama.

Esta disminucion de células espermatogénicas dura al pare-
cer, unos dos y medio o tres meses, ticmpa al cabo el cual
dicho niimero de células como se vi0 en el presente experi-
mento, es casi 1gual en ratones control y en mtones jrradia-
dos.

Esta disminucion reace sobre un tipo dado de células sola-
menie, por gjemplo: a los 11 dias después de irradiar. se
presenta disminsido el conjunto de espermatogonias tipo A
y espermatocitos primarios en réposo, mientras que los es-
permatocitos primarios en paquitene y el conjunto de esper-
ndtidas en etapas 7 y 16 de espermiogénesis perm.mcuan
igual a los controles (ver grifica 1).

En el dia 26 después de irradiar, los ratones sometidos u tal
tratamiento presentaron un niimero disminuido de esperma-
tocites primarios en paquitene mientras que el conjunto de
espermatogenias tipo A y el conjunto de espermatidas en’
ctapas 7 y 16 de cspermiogénesis permanecian iguales a los
controles (ver gréfica 2).

En ¢l dfa 29 después de irradiar se halla bajo el nimero de
células del conjunto de espermétidas en etapas 7 y 16 de
esperrniogénesis mientras que los espermatocitos primarios
en paquitene y el nimere de células del conjunto de esper-
matogonias tipo A y espermatocitos primarios en repose se
hallaban igual, a los controles (ver grafica 3).

En el dfa 52 después de irradiar se observa disminucion
menos acentuada del conjunio de esperm4tidas en etapas 7
y 16 de espermiogénesis, en relacién con los controles, que
esta misma disminucioén, observada el dfa 39,

Para el dfa 76 despufs de irradiar, tanto irradiados comw
controles, son casi iguales en todos los ndmeros de los diver-
sas conjuntos de células,

Las radiaciones pmduccn como ya se dijo, muchos utros
cambios en las ¢élulas del epiteliv seminifero especialmente
mutaciones y rupturas de cromosonms, pero estos aspectus
s salen del alcance de este trabajo. :



CONCLUSIONES,

Al aplicar 500 rad de rayos pama a ratones machos adultos
{albinos suizos). se produce disminucion del nimero de ¢é-
lulas espermatogénicas en forma de onda, que comienza en
gl conjunte de espermatogonias tipo A y espermatocitos
primarics en repose. sigue luegu_en espermatocitos prima-

FIGURA H* |
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Heguta No. L. Fotomicrografia que suestra un corte transversal de
tibula seminiTero de testicuto de ratdn en estade VI de espermate-
génesis Aum, 1.300x,

Figura No. 1 Fotomicrograffa de thbuio seminitern de ratdon con
trol que fué sacrificado el mismo dia que se sacrificd el ratdn irradia-
do de 11 dius. Aam. 480 x,

rios en paquitene y termina finalmente en el conjunto de
espermdtidas en etapas 7 y 16 de espermiogénesis.

Luego la espermatogénesis se hace nuevamente casi normal,
a los 76 dfas después de aplicar esta cantidad de radiacidn,
en todo el cuerpo.

Figora No. 3. Fotomicrogmafia de tibulos seminiferos de testiculo
de ratén, 11 dias después & haber recibide 500 rad de ravos
gammu. Obsérvese la disminucidm de células en relacion con Ia figura
2, Anna. 480 x,

Enparmal ogekia
tipo A &c fege-
naraci

Figura No, 4, Fotamicrogrtia de tdbula seminilero de testiculo de
rton en estado VIE despuds de recibiv 500 rad de rayos gamma. 11
dius después de glla. Aum. 1.880 x.

Ver figura 5.
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Fignra No, 5. Fotomicrografia de tibulo seminitero de testiculo de
wtdn en estado VH de espernatogénesin. Este ratdm es control v se
sicrifichd el mismo dfa que fué sacrificado el ratdn de 11 dfas de
irtadiado, ’

Figura No. 6. Folamicrograifa de tibubo seminifero de testicylo de
dtén en estudo VIL Control, sacrificado el mismo dia que sé sactili
©d ef mtbn irradiado, 26 dfas, Aum, 1,300 x. )
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Figura No. 7. Fotomicrograffa de tdbulo seminifero de testicule de
ratdn iradiado en estado VI de espermzlogenesis, 26 dias después
de ello s¢ observa reduccion en vl nimero de espernutacitos prima-
fos en paquitene. Awm. 1.300 x, )

ErEposde Mbparng-
4i dempnimarg normal
#A #1 Tubio.

Figura No. 8. Fotomicrografia de tibulo seminifers de testiculo de
ratdn control en estado VIE de espermatopénesis que Fué sacrificado
el mismo dia que se sacrilicd ef ratén de 39 dias irradiads, Aum.
1300 x. ’ o= :

Figuta No. 9. Fotomicrografia de tdbulo seminifero de testicula de
wtbn iradiade en estado V11 de espermatogénesis, 39 dias después
de ¢llo se observa principalmente un niimero reducide de grupos de
espermatidas. Aum. 1.300 x.
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Figurg No. 13 Fotomicrogratfa de espermidtidas en etapa 7 de esper- Fipuia No, 12, Fotamicrogralia tomada a espermalociing pringrios
nuioeénesis, soovéd wra iy nitida al frente de la flecha, Perenece en paguitene de un tabulo seminifers de tesi{cwlo de vatan contral,
esta Fotomicrogratta a un raton conteol, Ver, figura No, 19, Aum, 8300 x '

Figura No, 11. Fotomicrogralia tomada a espermatocito pritnario ¢n Figura Ne. 13, Fotomicrogea(la tomada a wn espermalozonia tipo A
reposo de un fibuto seminifero de testiculo de mtdn control. Aum o intermedio en tibulo seminffero de testiculo de ratdn cantral.
8,300 x, Aum B 30 s
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Figura No. 16, Fotmnicrografia de un espermatogonia tipo A, se vé
ert la parte inferior de ésta, Nétese su forma eliplica y oscura, Aum.
Figura No. 14. Fotomicrografia tomda a wn espermatogonia tipo B 12.000 «
en degeneracion en tibulo seminilero de testiculo de ratdn irradia-
do. Awm, 8,300 x,

Figura No. 13, Fotomicrografia de tdbule scminffero de testiculo : . o :
de raton, 26 dias después de serirndiado. Se nota el gran aumento Figura No. 1 7. Fotomicrografia de tibulo seminifero de ratdn irma-
de 1a luz de los tibulos 2 cavsa de la disminucién en el nomero de dizdo en estado VI de rmatogénesis, 52 dfas despuds de ello,
cflubas, Aum, 480 x, Aum, 4.400 , . . .
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Figura No, |8 Folomicrogmbia de titbulo seminifero de testicule Fizura No. 20. Futamicrogralia de tdbulo semin{lere de testicalo
de ratén comral que lué sacrificade el mistno dia que se sacsilicd e} de ratdn, 76 dias despuds de ser iradiado, Anm, 4.400 x.

rlon de 76 dias de irradiade, Aum. 4.400 x,
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