Revista Argentina de 1lrologia y Nefrologia
Volumen XXXIIT - N© 10-11-12 - Piginas 4066 a 479

REACCIONES ANATOMO-PATOLOGICAS DEIL RINON
MASIVAMENTE IRRADIADO

Por el Dr. ARTURO SERGIO REBAUDI

INTRODUCCION

Nuestro trabajo se basa en estudios experimentales efectuados sobre ratas
blancas. Tenemos como referencia trabajos nacionales y extranjeros cuyos resul-
tados en general coinciden con los nuestros.

Entre los trabajos nacionales queremos destacar la informacién dada en
“mesa redonda” de la Sociedad Argentina de Cancerologia (reunién conjunta)
por el profesor Armando Trabucco sobre un tumor de testiculo en el cual se
efectué vaciamiento glandular y la extirpaciéon de la plica vascular hasta el
pediculo renal. Encontrandose en el estudio histopatologico células atipicas en
esta por lo que se indica cobalto-terapia en forma masiva en la region lumbar
afectada.

A los pocos meses €l enfermo reingresa con hipertension arterial y signos
evidentes de lesion renal. Efectuada la nefrectomia que resulto muy laboriosa se
encontré un rifion pequefio englobado y ahogado por una cipsula fibrosa vy
espesada. Kl enfermo curd su hipertension.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Los animales utilizados por nosotros fueron ratas blancas.

Para poder efectuar las radiaciones con cobalto 60, se procede a colocar las
ratas en jaulas de contension; de este modo se las tiene inmovilizadas el tiempo
que sea necesarto.

Se las lleva a la bomba de cobalto 60 y se las irradia con la siguiente técnica:

19) Distancia de foco: 40 cm.

20) Localizador especial construido a base de plomo y tungsteno, el cual
dejé pasar los rayos en una superficie de 2 x 4 cm. en la region lumbar
izquierda.
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39) Se procede a irradiarlas con dosis fraccionadas de 202,2 r durante 2,2
minutos.

49) La dosis total fue de 2,137 r en todos los animales que llevé tres se-
manas pues se las irradiaba cada 48 horas.

59) Tanto las ratas irradiadas como las testigos fueron mantenidas con ali-
mentacion habitual.

69) El aparato utilizado emitia radiaciones de 0,0095 a

0,0113 a
o
o sea, término medio: 0,01 a.
El aparato se pone en [uncionamiento mediante un control electrénico, lo
mismo que el reloj calibrado para administrar la dosis exacta.

ASPECTO CLINICO Y COMPORTAMIENTO

Las ratas a medida que aumenta la dosis de irradiacion perdian poco a poco
el aspecto sedoso del pelo, que se vela opaco e hirsuto.

Aumentaba la vitalidad y viveza de movimientos, estando siempre en acti-
vidad a diferencia de las testigos que se agrupaban en un rincén de la jaula.

También aumentaba la polidipsia, la polifagia y poliurea. Esto coincide con
los hallazgos de G. M. Krise y C. M. Williams (1959) . Este fenémeno puede
evitarse mediante la inyeccion de hormona antidiurética.

Segin Badwin G. Lamson (1958) estudiando los efectos tardios de 1.000 r
a cuerpo entero encontro que los niveles de presion arterial sistolica en 59 ratas
de 13 a 23 meses post-irradiacion daba un promedio de 39 mm. de mercurio
mayor que en las testigos.

Solo el 46 9, de las ratas irradiadas tuvieron nefroesclerosis y todas estas
presentaron hipertension.

ORDEN DE SACRIFICIO Y HALLAZGOS EN LA AUTOPSIA
Las ratas fueron divididas en cuatro lotes:

I) Testigos (que fueron divididos en tres, A, B, C).
1I) Grupo A. sacrificadas doce horas después de la tltima irradiacion.
I1I) Grupo B. sacrificadas treinta dias después de la ultima irradiacion.
1V) Grupo C. sacrificadas sesenta dias después de la ultima irradiacién.
Se sacrifica las ratas colocandolas en un recipiente cerrado con un algoddn
empapado en éter.
Pesaban en el momento de la autopsia entre 277 a 435 grs. cada una.
Se abri6é el abdomen con un corte en cruz.
Se tomaron muestras de sangre, notindose que la testigo coaguld ripida-
mente, mientras que la irradiada no, y la sangre es de coloracidon lacre.
J. Garrot y colaboradores, en 1957, observan una trombocitopenia con pro-
longacion del tiempo de coagulaciéon y sangria.
Este fenémeno fue mis evidente en el grupo A.
Llegando con la diseccién a la zona lumbar encontramos que la-grasa peri-
rrenal en las testigos es de coloracion blanco brillante, mientras que en las
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irradiadas la zona lumbar izquierda la grasa perdié su brillo y el color es blanco-

amarillento.

Se efecttia la nefrectomia bilateral y se pesan los rinones por separado.

Testigos

Rate 1

Peso total
Rifién  izq.
Rifién der.
Recuento de leucocitos

Rata 11

Peso total
Rifién izq.
Rifion der.
Recuento de leucocitos

Rata 1II

Peso  total
Rifién izq.
Rifion der.
Recuento de leucocitos

277
1.300
1.400

16.000

401
1.630
1.650
G.800

1LOTE

gr.

A

Trvadicacdeas

(sacrificadas a las 12 hs.
de la uliima irradiacion)

Peso  total
Rifon  izg.
Rinén der.
Recuento de leucocitos

Feso total
Rifién izq.
Rifon der.
Recuento de Teucocitos

Peso  total
Rifiéon  izq.
Rifion der.
Recuento de leucocitos

310
250
400
000

o

315
350
A00
5.700

—

Riiién de rata testigo. — Corte transversal a la altura de las asas de Henle.
McManus y Hematoxilina

iE



Riiién de rata testigo. — Tubes colectores y asas de Henle tomadas al mismo
nivel. McManus, Hematoxilina

LOTE A.—Rifén izquicrdo de rata irradiada y sacrificada
a 12 horas de la tltima irradiacion. Congestion de la cortical
y dc la medular. McManus, Hematoxilina
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LOTE A.— Rifién izquierdo. A nivel dcl asa de Henle y tubos colectores c¢élu-
las epitcliales en vacualizacion y descamacion parcial. McManus, Hematoxitina

LOTE A.—Rifion izquierdo. Asas de Henle epitclio en descamacion. Con-
gestion, Tricrémico dec Masson
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LOTE B
Testigos Irradiadas
(sacrificadas a 30 dias de
Rata 1 la ultima irradiacién)
Peso total ......ieiiiiiiian. 345 gr. Peso total .................. 340 gr.
Rifién izq. ........ooieens 1.750 Rifién izq. ................. 1450 ,,
Rifion der. .......... .. ... 1.720 ,, Rifién der. ................. 1.550 ,,
Recuento de leucocitos ...... 9.000 Recuento de leucocitos ... ... 3.000
Rata 11
Peso total .................. 345 gr Peso total .................. 362 gr
Rifién izg. ................. 1.600 Rifién dzq. ................. 1 400
Riiién der. ............... .. 1.600 Rifion der. ......... ... .. ... 1.500
Recuento de leucocitor ... ... 8.600 Recuento de leucocitos ... ... 3.200
Rata 111
Peso total .................. 365 gr. Peso total ................ w 362 gr.
Rifion izq. ................. 1.600 Rifién izq. .......... 1.400
Rifién der. ................. 1.600 ,, Rifion der. ................. 1.500
Recuento de leucocitos 1000 Recuento de leucocitos ..., . 2.600

L.OTE B.-- Rifion izquierdo de rata irradiada y sacrificada a 30 dias de la ulti-
nia irradiacién. Parte medular con congestiéon y edema. Tricromico de Masson
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LOTE B.—Rifi6n izquierdo. Infiltracion celular peritubular, aparentemente
de origen cpitelial. McManus, Hematoxilina

LOTE B.—Rifién izquicrdo. Capilares glomerulares subcapsulares en dege-
neracién fibrosa. Capsula de Bowman espesada. Hemorragia subcapsular del
Tifion y hemorragia intersticial en organizacién
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LOTE B.— Rifién izquicrdo. Glemérulo con edema en la cipsula de Bowman.
Adhcrencing de capilares a la cdpsula, Tricrémico de Masson

LOTE C
Testigos Irradiadas
(sacvificadas a los 60 dias de
Rata 1 Ia tltima irracdiacion)
Peso total ........... ... 325 gv. Peso total ... 825 gr.
Rifdn izq. ... 1.300 . Rifidn 7. ..o 1.150
Riftén der. ... ... .. i 1.250 Rifion der. ..o 1450
Recucnto de leucocitos ...... 9.000 Recuento de leucocitos ... .. 6.000
Rate 11
Peso total .................. 335 gr. Peso total 395 gr.
Rifién dzq. ... 1.500 Rifion izq. 1.500 ,,
Rifndn der. ... ... 1.550 ,, Rifion der. 1.630
Recuento de leucocitos ... ... 8.000 Recuento de leucocitos ... .. 5.600
Rata 111
Peso total .................. 300 gr. Peso total ...l 330 gr.
Rinon izq. ....... .. ... 1.350 RifA6n izq. ........o.e 1450
Rifion der. ...... ... ... ..... 1.300 ., Rifion der. ... ... ... 1.450 ,,

Recuento de leucocitos ...... 10.200 Recuento de leucocitos ... .. 7.200
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LOTE C.—Rinén izquierdo de rata irradiada vy sacrificada

a los 60 dias de la altima irradiacién. La medular se obscrva

espesamiento del tejido intersticial, tubos contorneados distales

y colectores dilatades con  células vacualizadas. McManus,
Hematoxilina

Observande los pesos de los rifiones de las testigos encontramos que los
riflones izquierdos son igusles o de mayor tamano que los derechos, por lo cual
es facil suponer que lo mismo sucedia con las ratas que fueron irradiadas.

En las ratas irradiadas los rifiones izquierdos son siempre mds chicos, salvo
un caso: siendo esta diferencia mds marcada en el lote B que en el A, y en C
que en los dos primeros.

Bollinger y colaboradores dice que esta diferencia de volumen se debe a la
hipertrofia compensadora del rindn opuesto.

En cuanto al recuento en las testigos tenemos un promedio de 9.500 leuco-
citos. En las ratas irradiadas el recuento desciende en el grupo A a 4.500; en el
lote B esta disminucion se hace mis marcada ya que obtenemos un promedio de
9 000 leucocitos; en el lote C el recuento vuelve a aumentar a 6.000 leucocitos.
Esto demuestra una mejoria del estado general a los 60 dias de terminada la
irradiacién, y probaria también que el rifién opuesto estd compensando. Supo-
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nemos que si a esta altura hubiéramos electuado una nefrectomia del rifién irra-
diado la rata se hubiera recuperado totalmente.

Luego se secciona sagitalmente el digano, pasando por el hitio-renal, {:jando
una mitad en formol y la otra en Bouin, tanto dc la r1ata irradiada como de la
testigo.

LOTE €. —Rifién izquierdo. Glomérulo con hialinizacion de las paredes czpi-
lares y fusiones intercapilares. Fibiosis de la cipsula de Bowman

ESTUDIO HISTOPATOLGGICO

Se efectiia tres coloraciones en los cortes, hematexilina, eosina, trierémico
de Masson y MacManus.

LOTE A

Tanto en la cortical como en la medular puede observarse una congestion
intersticial y ligero edema.

En los glomérulos no se aprecian alteraciones.

Cépsula de Bowman, podemos observar algunas con edema ¢n ¢l espacio
intracapsular.

En los tubos contorneados proximales y distales, no se aprecian alteraciones.

Las asas de Henle finas estan dilatadas v en su interior se chserva contenido
albuminoideo. Existen ademds alteraciones de epitelio.

Las asas de Henle gruesas estan también dilatadas y con poca descamacion
del epitelio.



476 ARTURO SERIGTO REBAUDI

LOTE C.—Rifién izquierdo. Glomérulos con cipsula de Bowman espesada.
Hialinizacién intercapilar retraccion parcial de los capilares glomerulares.
edema intracapsular

: # £
LOTE C.—Rifién izquierdo. Tubos colectores y asa de Henle parcialmente
descamados y dilatados, Tricrdmico de Masson
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LOTE C.- Riiién izquierdo. Tubos colectores con epitelio parcialmente des-
camade pere con regeneracion celular aislada. Tricréomico de Masson

Fn los tubos colectores también se observa descamacién de epitelio y vacua-
lizacién de las células tubulares.

Capsula renal sin particularidades.

LOTE B

En la parte cortical de algunos continua la congestion intersticial y edema.

En los demis esto ha desaparecido.

Fn la medular el intersticio estd espesado.

En los glomérulos se observa congestion y dilatacion de los capilares cuyas
paredes estan espesadas.

La capsula de Bowman estd espesada y parcialmente adherida a los capilares.

Los tubos contorneados proximales sin alteracion.

Los tubos contorneados distales estan dilatados, su epitelio estd vacuolizado
y parcialmente descamado, encontrdndose nuicleos hipocromaticos.

Las asas de Henle finas: se ven algunas dilatadas y con parcial descamacién
del epitelio, no se ven nucleos en la pared; en otras se observa su epitelio
adosado. ‘

Las asas de Henle gruesas estdn dilatadas y con descamacion del epitelio;
los nucleos son de distinto tamafio y forma, algunos pignoticos.

Los tubos colectores estan muy dilatados con gran descamacion del epitelio
y con cariopicnosis.
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"La capsula ténal estd ligeramente engrosada.
En algunos aparecia edema sub-capsular.

LOTE C

En la cortical ha desaparecido el edema y la congestion, estando espesado el
intersticio; en la medular se observa lo mismo.

Los glomérulos estdn anémicos, los capilares externos dilatados y hay un
comienzo de hialinizacién en los centrales. Algunos presentan una retraccion
parcial y otros estdn adheridos a la cipsula de Bowman.

La cdpsula de Bowman se encuentra espesada.

En algunos de los tubos contorneados proximales se observa vacuolizacién
de sus células y en su interior aparecen cilindros granulosos.

En los tubos contorneados distales se observa dilatacién y descamacién del
epitelio, hay algunas células sin nucleo y otras con cariopicnosis.

Las asas de Henle finas estan colapsadas y la mayor parte sin epitelio.

Las asas de Henle gruesas estan dilatadas, con vacuolizacion del epitelio,
né observdndose descamacion.

Los tubos colectores estan parcialmente dilatados con el epitelio vacuoli-
zado, nucleos sin particularidades, encentrdndose campos celulares de probable
regeneracién tubular.

La cipsula renal estd espesada y con fibrosis.

Estos preparados eran de los rifiones irradiados y fueron observados con
microscopio-luz.

Los rifiones derechos de estas ratas no presentaban alteraciones dignas de
mencion.

CONCLUSIONES

En el grupo A domina la escena el edema y la congestién.

Existen alteraciones en las asas de Henle y en los tubos colectores.

En el grupo B ha disminuido el edema y la congestion y aparece el espesa-
miento del intersticio; se encuentran alteraciones en todo el sistema tubular,
principalmente en los tubos colectores.

En el grupo C ha desaparecido totalmente el edema aumentando la fibrosis
intersticial. Observandose algunos signos de regeneracion tubular.

Estas conclusiones coinciden en todo con lo publicado en el Congreso de
Rio de Janeiro por Bonino y G. Pisani (1961), que encuentran que la radio
sensibilidad del tejido renal crece del glomérulo al tubo contorneado, asa de
Henle y tubo colector.

Apoyan estos descubrimientos en que los elementos glomerulares son alta-
mente diferenciados y con escasa actividad metabdlica, sobretodo a los efectos de
la reproduccién celular, son por €so menos radiosensibles que los tubos colec-
tores cuya actividad reproductiva es muy elevada.

Esto confirma la sensibilidad del tejido renal a las radiaciones y fue com-
probado a principios de siglo, como prueban la gran cantidad de trabajos publi-
cados en todo el mundo.

Estamos de acuerdo con Paterson y colaboradores, en la necesidad de realizar
un estudio cuidadoso de la funcién renal y de la localizacidn de los rifiones antes
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de comenzar toda radiacién en abdomen o zona lumbar, por el peligro que sig-
nificarfa este tratamiento en rifiones ectépicos o solitarios.

ueremos aclarar que no podemos ni queremos competir con algunos cole-
gas que han realizado experiencias clinicas de quince afios de duracién nt con
aquellos que han tenido oportunidad de trabajar hasta con 300 ratas simulta-
neamente; hemos podido eso si, consultar gran numero de estos trabajos.
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