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KESUMEN. El ciclo del epitelio seniinífero se analizS en secciones de testículo de 
ratones adultos tefiidas con PAS-Hematoxilina. En un grupo no tratado y en otro 
sacrificado 52 h después de la irradiación con 40 rad de rayos C;amina se halló una 
particular distribución de las frecuencias relativas en túbulos en los 1 2  estadios en 
los ratones iiockland. El análisis estadístico demostró la existencia de variaciones 
individuales en ambos grupos. Coino el ciclo esperrnatogénico ha sido determinado 
en diversas cepas o Iiíbridos en disírniles condicioiles experimentales, se sugiere con- 
siderar el ciclo promedio de una cepa teniendo en cuenta las variaciones entre rato- 
nes y trabajar en condiciones de asignación óptima para la muestra (núniero de ani- 
males) y la subinuestra (número de túbulos contados por ejemplar) para controlar 
esa variabilidad. En los animales irradiados se observó un leve alargamiento de los 
estadios 1 a Vi11 pero la cinética del ciclo no resultó sustancialmente alterada, por- 
que el tiempo requerido para que las espermatogonias en desarrollo tipos A4,  Inter- 
medio y B alcanzaran los estadios VI. VI1 y VIII, respectivamente, fue de 52 h para 
ambos grupos experimentales. 
SUMMARY. "Cycle of the seminiferous epithelium in Rockland rnice. fffect of lz 
siv~gle ctose of Gumma radiation". The cycle of the seminiferous epitheliiim was 
ailalyzed u1 PAS-Hematoxylin stained testicular sections from adult mice. An un- 
treated group and another killed 52 h after irradiation with 40 rad of Gamma-rays 
showed a particular distribution of the relative frequencies of the 12 tubular stages 
for the Rockland mice. Individual variations for both groups were demonstrated by 
statistical analysis. As the spermatogenic cycle has been determined in severa1 
strains or hybrids under various experimental conditions, it is suggested to  consider 
the average cycle of a strain taking notice of variations between mice and t o  control 
such a variability working in conditions of the optimuni assignment for the sample 
(nurnber of inimals) and the subsample (number of tubules scored per each mouse). 
Although it was observed a slight lengthening from stages 1 t o  VI1 in the irriated 
anirnals, it may be concluded that the cycle kinetics has not been substantially dis- 
turbed, because the time required for the developing type A4,  Intermediate and 
type 13 spermatogonia to  reach stages VI, VI1 and VIII respectively was of 52 h for 
both experimental groups. 

* El presente trabajo se realizó cori el apoyo  del Consejo Nacionai de Iiivestigacioncs Científicas y Técnicas de  Ar- 
geri tiria. 

' *  Mieiiibro dc la Carrera del Investigador Científico y Tecnológico del CONICET. 
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radiación Gamma. 
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INTKODUCCION 

El testículo es altamente susceptible a 

la acción de agentes nocivos, cuyos efectos 
pueden tener consecuencias negativas sobre 
el individuo, su actividad reproductora y 
eventualmente su progenie. Por sus caracte- 
rísticas estructurales y funcionales constitu- 
ye un excelente rtiodelo experimental para 
evaluar el daño inducido en las células es- 
permatogénicas por radiaciones o fármacos. 

Quienes contribuyeron inicialmente al 
conocimiento de la estructura testicular y 
del mecanismo de la espermatogénesis en 
ratón fueron Leblond y Clermontl ,  Oak- 
berg2-4 y Huckins y Oakberg5, definiendo 
12  estadios en el ciclo del epitelio seminífe- 
ro y un modelo de renovació~i de las células 
espermatogénicas. 

Después que Oak berg3 determinara las 
frecuencias relativas de los estadios del ci- 
clo en ratones C3Hx 101, utilizando los cri- 
terios por él establecidos diversos investiga- 
dores realizaron el niismo análisis en otras 
cepas o híbridos6-'. Así se demostró que si 
bien las asociaciones celulares que caracteri- 
zan a cada uno de los estadios y la duración 
de un ciclo son constantes para la especie, 
existen diferencias intraespecíficas en la 
distribución de frecuencias de los 12  esta- 
dios y por 10 tanto en la duración de los 
mismos. 

El análisis de la cinética del ciclo en ra- 
tón fue de gran utilidad para evaluar la ac- 
ción de agentes quíniicos y radiaciones io- 
nizantes sobre las células espermatogéni- 
cas7-1z . Quedó así establecido que toda vez 

que se desee evaluar la quimio- y /o  radio- 
sensibilidad de celdares del 
epitelio seminífero analizando su sobrevida 
en estadios específicos del ciclo, será nece- 
sario conocer la cinética de la espermato- 
génesis en la cepa de ratones en experiinen- 
tación. 

También existen antecedentes de estu- 
dios sobre la cinética del ciclo en animales 

tratados con radiaciones ioiiizantes ( G a ~ n -  
riia, X ,  piones) en condiciones diversas y 
con resultados diversos. E11 ratones SAS14 
no se hallaron diferencias significativas en 
la distribución de frecuencias de túbulos 
seminíferos en los 1 2  estadios entre uri 
grupo control y otro irradiado con X y pio- 
nes, muestreando 46 o 96 h después de la 
irradiación7. Eii ratones KP, KE, CBA-Kw 
y C57B1-Kw irradiados con 50 rad de rayos 
X y evaluando el ciclo luego de 28 días de 
iniciado el tratamiento, se hallaron difercn- 
cias significativas entre controles e irradia- 
dos nianifestándose la cepa C57B1-Kw co- 
mo la más radioresistentes. 

En este trabajo se analiza el ciclo del 
epitelio seniinífcro, tanto en ,inini;iles cori- 

troles coino en aniniales tratados coi1 una 
dosis aguda de radiación Ganinia, cori el (112- 

jetivo de conocer la cinética de la espcriiia- 
togénesis y la radiosensibilidad dcl ciclo en 
ratones Rockland. 

El conocimiento del ciclo en esta cepa 
de ratones podrá ser de utilidad para estu- 
diar la accióri de fárniacos utilizados eri qui- 
mioterapia, especialmente drogas antican- 
cerígenas cuya toxicidad produce c;itnbios 
morfolágicos y /o  muerte celular en cstactios 
específicos del ciclo13-' : 
MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron ratones niachos de la cepa 
Rockland* de 1 I semanas de edad que fuc- 
ron maritenidos en condiciories control;idas 
de teniperatura y humedad. con iluniina- 
ción prograinada (12  h de luz - 12  h dc os- 
curidad) y con acceso coiistante a alimcrito 
y agua. El grupo control rstuvo coiistituido 
por 8 ratones: los restantes 6 recibieroii 40 
rad de radiacióri Ganima j60Co)**, a una 
tasa de radiación de 50 rad/rnin. 

* cepa eridocriad.~ c n  los Laboratorios Bagó La P1at.i. 
Argentina. 

* realizado en el Institiito de Medicina Nuclear de LA 
Plata. 
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Una vcz disecados, los testículos se fi.ja- 
ron en líquido de Orth, se incluyerori en 
parafina y se realizaron cortes seriados de 
5 inicrones de espesor. Las preparaciones se 
colorearon rtlediaiitc la técnica de PAS-He- 
riiatoxilinal ; esta coloración pone en evi- 
dencia los cambios morfológicos del acro- 
sorna de las espermátides eri maduración, 

los que se hallan sirlcronizados con los que 
ocurren en las cspern~atogonias y esperrna- 
tocitos de la periferia de los túbulos senii- 
ilíferos. 

El análisis del ciclo del epitelio seminí- 
fero se realizó en  túbulos de sección circu- 
lar coi1 las 4 capas de células esperinatogé- 
nicas completas. El espaciamiento mínimo 
entre los cortes fue de 100 rnicrones. Se 
coiitó uri niíriinlo de 500 túbulos por ani- 
mal, con un total de 5.048 túbulos e11 el 
co~itrol  y 3.000 en el grupo irradiado. 

En primer término se deterniinaron en 
los controles las frecuencias relativas de los 
12  estadios y la duración de cada uno, te- 
niendo en cuenta la duración del ciclo en la 
especie, estimada en 207 11 . Para determi- 
riar el tiempo entre irradiación y muestreo 
del grupo tratado se adoptó como criterio 
utilizar el ticrnpo requerido en los controles 
para que las espermatogoriias en desarrollo 
tipo A, (Estadios 1-11), tipo Intermedio 
(Estadios II-IV) y tipo U (Estadios IV-VI) 
alcanzaran los estadios VI, VI1 y VIII res- 
pectivamente, transcurriendo al menos uria 
divisióri mitótica. 

Métodos estadísticos. Los datos fueron 
analizados mediante pruebas de x 2  y análi- 
sis de varianza. El test X 2  fue utilizado para 
evaluar la homogeneidad en la distribución 
de túbulos en los 1 2  estadios en cada grupo 
experimental. La variabilidad subyacente a 
valores de X 2  significativos fue estudiada 
mediante residuos ajustados16 . Los residuos 
ajustados son muy útiles en estudios de re- 
producciOn donde se realicen conteos de 

diversos estadios del desarrollo de células 
s e x u a l e ~ ' ~ .  

La transformación y = arc ser1 f i s e  
utilizó para calcular la varianza de cada es- 
tadio, tanto eri el grupo control como en el 
grupo irradiado, a fin de deterniinar el nú- . . 
mero óptimo de ratones (muestra) y el nú- 
mero Gptimo de túbulos a contar en cada 
ejemplar (subrnuestra). Se tuvo en cuenta, 
adernás: a)  el tiempo transcurrido para ob- 
tener las preparaciones y para reconocer un 
estadio, y b)  la precisión deseada en la de- 
terminación de la frecuencia media de cada 
estadio" . 

Para evaluar la incideiicia del factor do- 
sis sobre el ciclo se realizo, por una parte, el 
test X 2  y análisis de residuos, utilizando el 
ciclo proniedio de cada grupo experimen- 
tal. Por otra parte, con las frecuencias trans- 
formadas se realizó análisis de varianza je- 
rarquizado, einplerindo los datos recopila- 
dos cn los 6 ariiinales tratados y en 6 de los 
cori troles. 

RESULTADOS 

En la Tabla 1 se consignan 13s frecueri- 
cias relativas de los 12  estadios (1 a XI1) del 
ciclo del epitelio seminífero de'los ratones 
Rockland, controles y tratados respectiva- 
mente, así corno el número de túbulos con- 
tados en cada ejemplar y los totales corres- 
pondientes A cada grupo experimental. Con 
las frecuencias totales del grupo control se 
calculó la duracióri en horas de cada estadio 
y de acuerdo al criterio referido eri el capí- 
tulo anterior, se estimó en 52 h el intervalo 
entre irradiación y muestreo del grupo tra- 
tado. 

El test X 2  mostró variaciones entre in- 
dividuos en ambos grupos ( p  < 0,001 en 
controles, p < 0,05 en tratados). Se señalan 
en la Tabla 1 los estadios y los ailimales cori 
residuos significativos que dan origen a la 
heterogeneidad observada. 
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Tahla l a .  Grupo control - Freciiencias relativas de los 1 2  estadios 

* p < 0 . 0 5 ;  p<O>O1 

Tabla 1 b. Grupo irradiado - Frecuencias relativas de los 12 estadios. 

riB 9 = 5 0 0  

m 1 0  
nB1 = 500 

"11 
iiH11 = 500 - 

fF31 
iiF31 = 500 

fF32 
iiF32 = S 0 0  

fF33 
nF33  = 500 

t Total 
riT = 3.000 

-- 
1 11 111 IV v V I  VI1 VIII  1X X XI XII 

0,1060 0,0960 0,0246 0,0940 0.0380 0,1160 0,1000 0,0720 0.1160 0.0480 0.0880 0.1070 

0,1220 0,1360 0,0400 0,0760 0.0420 0,1120 0,0780 0,0820 0,1120 0,0380 0.0060 0,0900 

0,1280 0.1140 0,0360 0.1000 0.0440 0.0960 0.0740 0,0920 0.1280 0.0300 0.0780 0.07lo 

0,1100 0,1470 0,058; 0,0980 0.0640 0.1100 0,0720 0,0780 0.1020 0.0480 0,0540 O.o(~-+O 

, , 
0,1160 0.1180 0,0520 0,1100 0.0640 0,1220 0,0980 0,0860 0,1020 0,0320 0.0420 0,0>8i; 

Y * 
0,1040 0,0960 0.0330 0.0700 0.0320 0.1020 0.0920 0,1240 0,1060 11.0540 0,0920 0.09411 

0.1 143  0.1 1 7 0  0.0407 0.0913 0,0473 0,1097 0.0857 0.0890 0,1110 0,0427 0,0700 0.OX l 3 
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~alciilacía la asignación óptima de la 
muestra y la subtlluestra para cada grupo, Estadio Duración (horas) 

admitiendo un error de + 0,02, con una se- Grupo control Grupo irradiado 

guridad de 0,95, en la determinación de la 
frecuencia media de cada estadio se halló 
un óptimo de 6 animales y 497 túbulos, pa- 
ra el grupo control, y un óptimo de 5 rato- 
nes y 488 túbulos para el grupo irradiado. 
DC la <:omparación con los datos experi- 
rnentalcs indicados en la Tabla 1 se infiere 
que sc han analizado los dos grupos en con- 
diciones de asignación óptima. Se puede de- 
cir entonces que el ciclo calculado con las 
frecuencias totales de túbulos en cada esta- 
dio representa el ciclo promedio de la cepa 
v de la cena irradiada con 40  rad de ravos 
i L / 

Gamina, respectivamente. Tabla 2. Duración de los 1 2  estadios del ciclo del 
epitelio seminífero. Eri la Tabla 2 se expresa en horas la du- 

ración de los estadios del ciclo promedio, el 
cual se llalla representado en escala lineal rencias significativas (p  < 0,05)  entre el ci- 
en ia Fig. 1. Se indican para ambos grupos clo promedio del grupo control y el ciclo 
los estadios I a XII y los sectores correspon- promedio del grupo irradiado, iridependieri- 
dientes a las espermatogonias A 4 ,  lriterme- tcmente de las variaciones individuales, y se 
dias y B. verificó mediante análisis de residuos que 

El análisis de varianza para evaluar si la esas diferencias se debieron a los estadios 
radiacihn afecta significativamente el ciclo VI1 y XI. El estadio VI1 fue significativa- 
de la cepa Rockland luego de 52 h de reali- mente más frecuente en el grupo irradiado 
zado el tratamiento, indicó una variacihn (p  < O,O1) en tanto que el XI lo fue en el 
no  significativa entre dosis ( 0  y 40  rad).  Sin grupo control ( p  < 0,01).  
embargo la coniparación de los valores me- - 
dios entre el grupo control y el irradiado 
para cada uno de los 1 2  estadios, arrojó di- DISCUSION Y CONCLUSIONES 
fereiicias significativas para los estadios VI1 El análisis del ciclo del epitelio sernirií- 
y X1 (niétodo de niíninias diferencias signi- fero en los ratones Rockland reveló uria 
ficativas). Por otra parte el test x 2  dio dife- particular distribución de los estadios y la 

Figura 1 .  I<epresentación lineal del ciclo del epitelio seminífero de ratones Kockland. a: sector de las esper- 
matogonias en desarrollo que,  en 52 h alcanzarán el estadio VIII; b: sector de las que alcanzarán el ViI ;  
c :  sector de las que alcanzarán el VI. 
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Tabla 3. Cepas o híbridos en que se determinó el ciclo. a) S~JI irradiar. b )  irradiados. 

autor 

cepa 

radiacióii 

dosis 

No ariinialcs 

No túbulos  
por anitiial 

No túbiilos 
totales 

existencia de variaciones entre individuos, 
tanto en controles como en tratados. Dicha 

Latiibert 

1987 

SASl4 

X-Pion  

? 

? 

? 

2000 

variabilidad no  es exclusiva de esta cepa de 
ratones, tal como lo verificamos efectuando 
cl rnismo análisis estadístico con los datos 
que nos suministrara la Dra. Marilena Bian- 
chi (European Organization for Nuclear Re- 
searchCERN, Ginebra, Suiza) de los rato- 
nes C3H, C3HxC57Bl y ARRxC3H6. Sería 
lícito presuponer que en otras c e p a s ( ~ 3 ~ x  
1 0 1 2 ,  KP, KE, C57B1-Kw y CBA-Kw8) 

Gasihska - Godowicz 

1983 

podrían darse variaciones individuales, aún 
cuando no ¡laya sido niencionado. Sin em- 
bargo dicha variabilidad debería tomarse en 

K P 

X 

50  rad 

5 

1 0 0  

500  

corisidcración cuando se persiguen propósi- 
tos comparativos o cuando se desea evaluar 
el efecto de algún agente nocivo sobre las 
células esperniatogénicas. 

Cabe señalar que en las secciones testi- 
culares los estadios de túbulos semiiiíferos 

CUA-Kw 

X 

50 rad 

6 

100 

600  

7 

K E 

X 

50 rad 

5 

1 O0 

5 0 0  

adyacentes no  están ubicados al aza;, exis- 
tiendo una distribución ordenada de los tú-  

C57Bi~Kw 

X 

50 rad 

6 

100  

600 

bulos dentro del testículo, controlada qui- 
zás loc+lmente, tal conio ha sido desci-ipto 
por Redil9.  Esta podría ser una de las c;iu- 
sas de la diversidad encontrada en 1;ls dis- 
tintas cepas de ratones y aún de las difercn- 
cias indivdu4les. 

Al comparar nuestros datos cori los clc 
otros autores (Tabla 3) advertir-iios las con- 
diciones muy disímiles en que se deteriniiii) 
el ciclo en las diversas cepas o liíbridos 
(irradiados y sin irradiar). 

Teniendo en cuenta estas consideracio- 
nes surgió n h s t r a  propuesta de trabajar eii 
condiciones de asignación 6ptini;i taiito pa- 
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calculada la asignación óptima de la 
muestra y la submuestra para cada grupo, 
adxriitiendo un error de -t O,O2, con una se- 
guridad de 0,95, en la determinación de la 
frecuencia inedia de cada estadio se halló 
un óptimo de 6 animales y 497 túbulos, pa- 
ra el grupo control, y un óptimo de 5 rato- 
nes y 488 túbulos para el grupo irradiado. 
De la coinparación con los datos experi- 
rncntales indicados en la Tabla 1 se infiere 
que se han analizado los dos grupos en con- 
diciones de asignaciGn óptima. Se puede de- 
cir entonces que el ciclo calculado con las 
frecuencias totales de túbulos en cada esta- 
dio representa el ciclo promedio de la cepa 
y de la cepa irradiada con 40 rad de rayos 
Garnnia, respectivamente. 

En la Tabla 2 sc expresa en horas la du- 
ración de los estadios del ciclo promedio, el 
cual se halla representado en escala lineal 
en ia Fig. 1. Se indican para ambos grupos 
los estadios I a XII y los sectores correspon- 
dientes a las espermatogonias A 4 ,  Interme- 
dias y B. 

~l análisis de varianza para evaluar si la 
radiación afecta significativamente el ciclo 
de la cepa Kockland luego de 52 h de reali- 
zado el trataniiento, indicó una variaci611 
rio significativa entre dosis (O y 40 rad).  Sin 
enibargo la cornparación de los valores me- - 
dios entre el grupo control y el irradiado 
para cada uno  de los 1 2  estadios, arrojó di- 
ferencias significativas para los estadios VII - 
y XI (método de niíninias diferencias signi- 
ficativas). Por otra parte el test X 2  dio dife- 

Estadio Duración (horas) 

Grupo control Grupo irradiado 

1 

11 

111 

IV 

v 
VI 

VI1 

VI11 

IX 

X 

XI 

XII 

Tabla 2. Duración de los 1 2  estadios del ciclo dei 
epitelio seminífero. 

rencias significativas (p  < 0,05) entre el ci- 
clo promedio del grupo control y el ciclo 
promedio del grupo irradiado, independicri- 
tcmente de las variaciones individuales, y se 
verificó mediante análisis de residuos que 
esas diferencias se debieron a los estadios 
VI1 y XI. El estadio VI1 fue significativa- 
niente rnás frecuente en el grupo irradiado 
(p  < 0,Ol) en tanto que el XJ lo fue en el 
grupo control ( p  < 0,Ol). 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El análisis del ciclo del epitelio setnirií- 
fero en los ratones Rockland revelí, una 
particular distribución de los estadios y la 

Figura 1. Representación lineal del ciclo del epitelio seminífero de ratones Kockland. a: sector de las esper- 
matogonias en desarrollo que, en 52 h alcanzarán el estadio VIII; b: sector de las que alcanzarán el V i i ;  
c: sector de las que alcanzarán el VI. 
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Tabla 3. Cepas o híbridos en que se determinó el ciclo. o) súl irradiar. b )  irradiados. 

autor 

cepa 

radiación 

dosis 

No aiiiniales 

No túbulos 
por animal 

N o  túbulos 
totales 

existencia de variaciones entre individuos, 
tanto en controles corno en tratados. Dicha 

Laiii ber t 

1982 

CASI4 

X-Pion 

? 

? 

? 

2000 

variabilidad no  es exclusiva de esta cepa de 
ratones, tal como lo verificamos efectuando 
cl rriismo análisis estadístico con los datos 
que nos suministrara la Dra. Marilena Bian- 
chi (European Organization for Nuclear Re- 
searchCERN, Ginebra, Suiza) de los rato- 
nes C3H, C3HxC57Bl y ARRxC3H6. Sería 
lícito presuponer y ue en otras cepas ( C ~ H X  
1012,  KP, KE, C57B1-Kw y CBA-Kw8) 

Gasinska - Codowicz 

1983 

podrían darse variaciones individuales, aún 
cuarido no haya sido rriericionado. Siri cm- 
bargo dicha variabilidad debería tomarse en 

K P  

X 

50  rad 

5 

1 0 0  

500  

consideración cuando se persiguen propósi- 
tos comparativos o cuando se desea evaluar 
el efecto de algún agente riocivo sobre las 
células esperniatogénicas. 

Cabe señalar que en las seccio~ies testi- 
culares 10s estadios de túbulos serniníftros 
adyacentes no  están ubicados al az.lr, exis- 
tiendo una distribución ordenada de los tíi- 

bulos dentro del testículo, controlada qui- 
zás localmente, tal conio ha sido dcscripto 
por Redil9.  Esta podría ser una de las c;iu- 
sas de Ia diversidad encontrada en las dis- 
tintas cepas de ratones y aún de las diferen- 
cias individuales. 

A1 comparar nuestros datos con los de 
otros autores (Tabla 3) advertiriios las c o ~ i -  
diciones muy disímiles en que se deteriiiiiió 
el ciclo en las diversas cepas o híbriclc,~ 
(irradiados y sin irradiar). 

Teniendo en cuenta cstas considcr;icio- 
nes surgió n h s t r a  propuesta de trabajar eii 
condiciones de asignación 6ptini;i tanto p;r- 

C H A ~ K w  

X 

50 rad 

(3 

100 

600 

7 
K E 

X 

50 rad 

5 

1 O0 

5 0 0  

C57B1-Kw 

X 

50 rad 

6 

100 

600 
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ra la nluestra (iiúinero de animales) como 
para la submuestra (número de túbulos 
contados en cada ejemplar) con el objeto 
de eliniinar fuentes de variación metodoló- 
gicaniente controlables. 

En cuanto al efecto de una dosis de 
40  rad sobre el ciclo de los ratones Rock- 
land, no se hallaron razones de índole bio- 
lógica para explicar las diferencias en los 
estadios VII y XI entre controles y trata- 
dos. El ligero desplazaniiento de los esta- 
dios ! a VII en los ratones irradiados podría 
interpretarse como debido a un alarganiieri- 
t o  de los ciclos celulares de las espermato- 

gonias A,, Interniedias y B, producido por 
un retraso en la iriiciación de la mitosis. Ese 
retraso ha sido estiniado en 2,5 h despuks 
de 20-50 rad y en 3 a 4 h después de 100 
radZ0 . Esta observación se correlaciona bien 
con nuestros resultados (Fig. 1 ). 

A pesar de las diferencias entre el ciclo 
promedio de controles y tratados y de los 
fundamentos que intentan explicarlas, con 
un intervalo de 52 11 para la toma de niues- 
tr;i, los estadios VI, VII y VIII del ciclo re- 
presentdn. en los irradiados, la progenie de 
las células que 52 h antes eran, respectiva- 
inente, esperrnatogonias A, , Intermedias y 
B. E s ~ a  refere~icia, que ha sido tom'rda por 
nosotros para evaluar la radiosensibilidad 

del ciclo, no  se lia rnodific:ido por efecto tic 

la dosis suministrada, en relación :I los con- 
troles (Fig. 1 ) .  Por lo tanto coricluimos que 
con una dosis de 30  rad de radiación Gam- 
ina y con un tieinpo de f'ijacií~ii post-irra- 
diación de 52 h no se afectarí;~ sustancial- 
inente el ciclo de los ratones Rock1;ind. 

Nuestros resu1t;rdos se ;iproximan a los 
de Lambert ct  con rayos X o piones, 
quienes utilizaroii tiempos post-ii-radiacióii 
semejantes (46  h para espcrniatogoiii;is tipo 
B y 96 h para tipos A, c Iritcrrriedio) y con- 
cluyeron que la cinétic~i dc la esperrriatc;gé- 
nesis rio 1i;i sido afectada. Por el contrario 
se apartan de los de Gasiiiska y G<dvwicz8 .  
quienes analizaron el ciclo 78 dí;is después 
de una dosis de 50 rad de r;i\os X. N o  de- 
berí:i descartarse l ; ~  incidencia cicl factor 
tieiripo transcurrido critre irr;iciiacióri 
niuestreo, rii tarnpoco 1:i iii;iyor o menor 
susceptibi1id:id a la r,icli;iciGii iiilic~rcntc .I 
c;ida cepa, en la nianikst;icii>ii tle ,iIrer;rcio- 
nes del ciclo 1115s o nieiios iinportaiites y de 
caricter transitorio o perril;iiieiite 
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