e eeelaa T
Zza

UNIVERSIDAD NACIONA L’)A UTONOMA DE MEXICO |

e
FACULTAL DE CIENCIAS

[

INDUCCION DE MUTACIONES SOMATICAS EN

TRADESCANTIA CON DIFERENTES SOLVENTES

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL TITULQO DE
BIOLOGO
PRESENTA
MA.DE LOS ANGELES GUADARRAMA OLIVERA

MEXICO,D.F., AGOSTO DE 1979

63'76

e
N



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



| !)
. I
‘CONTE{_NIDO

RESUMEN

INTRODUCCION

MATERIAL Y METODO(Tablas)

RESULTADOS(Tablas y Fig)

~ DISCUSION Y CONCLUSIONES

(Tablas y Fig.)

REFERENCIAS

- 10- 15

‘16- 25

25~ 34

35- 43



-1 -

RESUMEN

Con el objeto de comparar el efecto mutagénico de vapores de
’ _algunos ,sQlVéntes como etanol, cloroformo y tiner con el obtenido-

previamente con metanol, se utilizé el clone 02 de Tradescantia -

como sistema biolégico de pruﬁba.

Por ello se comparan las frecuencias de mutaciones para el -
evento rosa de los di‘as.de valbrés méaximos, o sea del 7° al 16°dia
después del tratamiento.

| El andlisis de los resultados indica que el material menciona-
‘do es sensible a los vapores de metanol y etanol en cuanto a su. ca-
pacidad niutagénica. Como los vapores de cloroformo y tiner fueron
altamente téxicos solo permitieron el estudio dentro de una gama -
reducida de concentraciones’. Se encontrd que la frecuencia de mu-
tacidén observada est& dentro de los limites de mutacitn esponténea.

Es posible considerar que el etanol pertenece al grupo de los-
mutdgenos débiles, entre los cuales se encuentra también el me-

tanol, el SOZ’ el NO, y el cloruro de vinilo, comparado conel -

2

grupo de mutdgenos potentes como son el etilmetano sulfonato(EMS),

el dibromoetano (DBE) y las radiaciones ionizantes.
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 INTRODUCCION
El nﬁméro de sustancias quimicas téxicas a los que eli h§1nbre
-esté expuesio es muy grande, y a medida Que el avance tecnolégico
se ha ido desarxjollaﬁdo, esta cantidad ha aumentado significativa-
mente, contribuyendo alin nﬁas a la contaminaCién.

En este amplio e'Spectro dgf’ sustancias quimicas se incluyen las
que‘ entran al ambiente de fuen%es naturales, ademd&s de las producidas
por el hombre, siendo esta ﬁltﬁna la aportacién més significativa.

Tanto los desechos radiactivos, producto de la utilizacién ca-
da vez mayor de la energia atdmica, asi como las sustancias quimi-
cas lanzadas al ambiente, representan un riésgd para la vida normal
de 1o$ organismos y por ello para el hombre. Estos efectos requieren
ser estudiados para proteger la constitucién genética de generaciones
futuras determinando el potencial mutagénico que dichos contaminan-
tes puedan tener (Fishbein, 1976a, b;Sobels, 1976; Ichikawa, 1977).

Consideraciones como las anteriores han conducido a recurrir
a sistemas biolégicos de prueba capaces de detectar mutdgenos am-
bientales y poder determinar la manera de 1in1itar o evitar la expo-
sicién del hombre a los componentes quimicos mutagénicamente ac-
tivos. Es muy posible que actualmente muchas mutaciones deletéreas
estén ya presentes en el "pool" genético humano, de ahi que sea im-
portante identificar mutdgenos potenciales antes de que puedan indu-
cir dafo genético en el hombre,

Se ha observado que muchas sustancias quimicas mutagénicas -
son, ademdés, carcinogénicas y también producen efectos téxicos a

nivel fisiolégico (Lower et 21.,1978).
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En 1? actualid,advse haﬁ desarrollado yperfeccvionad;) algtim_:s
sistemas biolégicos de prueba que sirvan para detectar con mayor
eficiencia a los mutégenos qui’mico‘s (Environmental Mutagen Socie-
" ty,1975). Hasta ahora ninguno de los sistemasde prueba tiene todos
los requerimentos de un siste%na ideal, pero en conjunto han propor-
cionado informacibén impbrtante acerca dél potencial mgtagénico de

de los agentes quimicos y fIsicos.

Un sistema de prueba debe ser altamente sensible para detec-

tar con facilidad ecualquiern efecto mutagénico en relacién con la -
frecuencia de mutacién espontinea;esto répresehta un interés en la
, e i

mutagénesis ambiental porque dichos efectos generalmente\ son acumu-

i .
lativos y se expresan después de varias generaciones (Environmenia)
: \

i

Mutagen Society, 1975), \

Debido a que en general, el material genético tiene caracﬁierfs—
ticas similares en todos los organismos, la mutagenicidad, 1 prin-
cipio, puede registrarse en cualquier organismo;pero la respuesta -
mutacional es mejor interpretada en aquellos cuya genética se cono-
ce mejor.

Aunque el espectro de accidén de las sustancias quimicas difie-
re entre vegetales y animales en el modo de asimilacién, en ios siste-
mas de transporte y en el metabolismo, los datos obtenidos en los -
sistemas vegetales resultan ftiles (Ehrenberg, 1971). Las plantas 'su-.
periores son organismos eucariéticos por lo que sus cromosomas -
pueden ser similares en estructura y bioquimica a los cromosoma s
de los animales y probablementc los mecanismos que inducen las -

mutaciones o las aberraciones cromosgbémicas en ambos ¢casos sean



también semejantes, Otra ventaja que ofrecen los sistemas vegetales

'.paia los estudios de mutagénesis es la facilidad de analizar grandes = '~

poblaciones . Esto mismo en otrdsfdrganismos superiores resulta -
més diffcil (Sparrow et al., 1972;Marx, 1975). ;
.Para alcanzar conclusiones sobre los efectos mutagénicos y car-
cinogénicos de las sustancias quimicas, es de utilidad 1la comparacién
cuidadosa con los resultados que se han obtenido de las investigaciones
en las que se emplean diferentes clases de radiacién ionizante (Ehren-
| berg y Gustafson, 1970). |
Para evaluar la actividad mutagénica es.muy importante determi“nar
Jlas curvas de dosis respuesta. Al elaborar dichos esquemas las diversas -
concentraciones de sustancias aplicadas para obtener la mutagénesis -
{
é%ufmica es influida por factores como la capacidad de penetracién, de di-
fi\‘\xsién, de degradacién o de combinacién con el DNA y con otros constitu-

ye\'?\ntes celulares (Sobels, 1973),

\\\ La especificidad de la respuesta es otro factor que resulta dificil de
ex;‘:‘)licar. Las rédiaciones en todos los organismosinducen mutaciones y
aberraciones cromosédmicas en toda clase de células , Las sustancias qul-
micas pueden actuar como mutdgenos poderosos en una clase de organis-
mos o tipo celular y. permanecer sin efecto en otros porque se encuentra
involucrado el dafio fisiolégico. Cuando la tasa de mutacién inducida por las

‘sustancias quimicas es el doble de la tasa de mutacién esponténea, se

acepta que hubo dafio genético(Environmental Mutagen Society, 1975).,

El clone 02 de Tradescantia ha sido uno de los sistemas de prueba -

mas utilizados en Radiobiologfa y actualmmente en la mutagénesis ambien-
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tal. ﬂna dé las ventajas importantes del sistema es el uso de la

expresién fenotipica del color de las porciones florales como cri-
terio de mutacién, En el caso del clone mencionado la expresiénl
" azul dominante y rosa recesivo, o sea la condicién heterocigéti ~
ca es marcador genético apropiado para el estudio de mutaciones
inducidas (Sparrow et al,, 1974c). Otra caracterfstica favorable -

es la alta sensibilidad de Tradescantia a las radiaciones y a las

sustancias quimicas, sobre todo en forma gaseosa, de manera -
que se han probado oxidantes atmdsféricos, pesticidas y otras -
sustancias quimicas de tipo comercial (Sparrow, 1974;Sparrow =
__e_t_‘z(‘le_., 1973, 1974a; Underbrink, 1973).

\ .
! | Su alta sensibilidad ha sido comprobada en muchas ocaciones

4
sien’?o un ejemplo tfpico la exposicién accidental a un mutdgeno -
desconocido ocurrido en el Laboratorio Nacional de Brookhaven en
Nuevkgl York, EUA, en donde se observ$ un incremento de la frecuen-
\\ ‘ .

cia de mutacién somética (Sparrow y Schairer,1971),

| . C . .
Otra ventaja que ofrece esta plenta es gue las inflorescencias -

contienen yemas florales muy compactas, lo cual permite una exbo—
sicién uniforme al mutdgeno; que el periodo experimental que se re-
quiere es relativamente corto, y por otro lado, que la variabilidad
genética es minima ya que Tradescantia se propaga en forma asexual,
por clonacién, de manera que sus caracteristicas se pueden mantener
de generacién en generacidn,
Lower ct al (1978) consideran que las pruebas mutagénicas in situ
tienen muchas ventajas ya que los datos obtenidos son més vélidos

y reales que aquellos extrapolados del trabajo en el laboratorio.In
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- situ se puede determinar la mutagénesis de diversas mezclas de

contaminantes industriales o naturales.,

El trabajo de Tradescantia ha sido muy extenso, ‘actualmente , |
se han empezado . a realizar pr»uebas con unidades méviles, con -
las que se ha comprobado que es un buen sensor de campo en’lo‘que
se refiere a la deteccidén dé mutdgenos atmosféricos (Schairer et al.,
.1978).

La accién 'mutagénica de los agentes quimicos y fisicos ha sido

determinada no solo en el clone 02 de Tradescantia sino tﬁlmbién coh

varias especies y clones pertenecientes al nismo género. \Ichikawa ¥y

\

Sparrow (1967) utilizaron rayos X y radiacién gamma en d&versas es-
. ’ 1

v \
pecies de Tradescantia y observaron que la radiosensibilidad era -
\

en todas ellas. Estos mismos autores analizaron los efecto\s de la -
: |

radiacién gamma en el clone 02 manifestados por la pérdidsﬁ\ {ie la -
integridad reproductora en los pelos estaminales, el alargaxvliento -
‘del ciclo celular y el dafio mitético.

Se encontrd§una relacién aproximadamente linear entre el tiem-
po de exposicién a la radiacién y la frecuencia de diversos tipos de
mutacién y la pérdida de la integridad reproductora (Davies, 1963; Na~
yar y Sparrow, 1966,1967; Nayar, 1970;Sparrow e Ichikawa, 1967a, b;
Ichikawa et al., 1969;Ichikawa y Thompson, 1969;Ichikawa y Sparrow,
1968;Ichikawa, 1978b; Underbrink et al., 1970). Se puede comprobar -

que los datos radiobiolégicos obtenidos con los pelos estaminales de '

Tradescantia son comparables con los datos obtenidos en otros siste-




mas de prueba (Ichikaway Thompson, 1969),

‘Mc Nulty et al (1974) utilizan Tradescantia para estudiar la

efectividad biolégica relativa de'los muones de alta energia, Poste-
 riormente el mismo autor obsrrvé que las frecuencias de mutacio -

nes rosa inducidas con exposiciones fraccionadas de rayos X fueron

menores que las inducidas con exposiciones Gnicas, proponiendo la

presencia de procesos de reparécién (McNulty et al., 1977).

Debido a que las radiaciones ultravioleta-.aumentan como resul-
tado de la disminucién del ozono atmosférico, Chang y Campbe]l -
(1976) realizaron experimentos con los clones 02 y 4430 de Trades-

can[tia. usando este tipo de radiacién y concluyeron que los cambios

el

i . .
-de ;’c\Plor en los pelos estaminales, asi como la viabilidad del polen son «

crilte%rios Gtiles para detectar los efectos genéticos.,

A\,l aplicar la radiacién gamma a Tradescantia se ha notado que -
las ariormalidades inducidas son altamente dependientes del estado de
desar%ollo del pelo estaminal en el .mornento de la exposicién, encon-
t’réndo\’se ademés un sorprendente paralelismo entre la cinética de la

induccién de aberraciones y la induccién de mutaciones (Nayar y Spa-
rroe, 1967; Nauman et al., 1975a).

Ichikawa (1971,1972) ha reafirmado la eficiencia de Tradescantia

en lo que se refiere a su sensibilidad para detectar efectos genéticos a
niveles bajos de radiacién gamma,

Las fluctuaciaciones de temperatura alargén el periodo de desarm—l~
1lo del pelo estaminal para la produccién de mutaciones efectivas (Meri-
cle y Mericle, 1971a, b;Mericle et al,, 1975; Nauman et al,, 1975b), Esto

influye cn la frecuencia de mutacién del evento rosa (Nauman et al.,,

e




1978),

Las vehtéjas que tiene I‘radezscé.htia en este tipo de invesﬁgacio-'
nes, hicieroﬁ posibie sSu uso en experimentos espaciales, para anali -
.zar la interaccidn entre la radiacién gamma y diversos factores invo-
lucrados en los vuelos espaciales como son la vibracién , la ingravidez
y la aceleracién., De estos factores parece qﬁe la ingravidez es el més
importante en cuanto al.dafio genético asociado a las radiaciones, mien-
tras qué con los otros factores no se presentaron diferencias significa-
tivas con relacién a los testigos (Sparrow et al,,1968a, b;Marimuthu et

al,, 1970, 1972). A | .

Las curvas de dosis respuesta obtenidas éon las radiaciones se usan
actualmente para comparar la efectividad relativa de diferentes mutdgenos
qu;'ﬁi\icos , ¥ entre estos el etilmetano sulfonato (EMS), poderoso agen-
te al%luilante que se usd inicialmente como un estdndar de referencia -
(Ichil%awa, 1978a;Sparrow et al.,1973).Actualmente se ha dejado de usar -
comoi‘\tal por su tendencia a condensarse en las paredes de las cdmaras

A ,
de exposicién y en el follaje de Tradescantia . Por este motivo el EMS -

fué sustituido por el 1, 2 dibromoetano (DBE) como un estindar de referen-
cia debido a su mejor manejo y @ su comportamiento mutagénico similar -
al del EMS (Nauman et al., 1976).

Al comparar la respuesta de los clones 02 y 4430 de Tradescantia ,

- usando el EMS, el DBE y rayos X se notd que fue muy similar en el caso
de las radiaciones, pero con las sustancias es mas variada y no tan cla-
I}'ab(Namnan_q:c_ al,, 1974a,1976;Sparrow et al,, 1974a, b). La respuesta que
tienen las sustancias quimicas sigue un patrén ligeramente similar al -

de las radiaciones, aunque los picos de las frecuencias d e mutacién se -
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pi‘esentan un poco antes de lo observado con las radiaciones Y(Villalé--'}v 5
bos;Piétriﬁi et al, 1974;8parrow y Schairer, 1875),
Se han comparado también los efectos citolégicos que inducen di-

‘versos pesticidas, fungicidas y herbicidas: el . ”Phoédfin” y el -

"Bladex" produjex;on efectos semejantes al EMS y el "Panogen 15" -

tuvo efectos parecidos a la colchicina (Ahmed y Grant, 1972);el "Me-

nazon', ''metrobromuron'* y "tetrachloroisophthalonitrile" presentaron
efectos bioldgicos comparables a los agentes alquilantes (Tomkins y
Grant, 1972). |

Con estos estudios realizados utilizando Tradescantia como siste'-

fra de prueba, se pueden conocer no solo los efectos biolégicos de mu-
[CI{IOS contaminantes ambientales sino también confirmar su toxicidad y |

sis posibles alcances genéticos (Nauman et al., 1975b).

\

1

i El objeto de esta tesis es determinar si los solventes etanol, cloro-

2
‘\ . . . .

fOI‘{ﬂO y tiner producen mutaciones sométicas en el sistema de pelos -

estaminales de Tradescantia,

\
}




MATERIAL ¥ METODO
‘];,ﬂgéi‘aderfstic'as'del fnatc_erial biolégico - |

El clone 02 de Tradescantia fué descubierto pdr el Dr, Arnold

Sparrow en la Universidad de Austin, Texas, en 1958, y se le ha des-

crito como resultado de la hibridacidn entre Tradescantia occidenta-

lis y T. ohiensis (Mericle y Mericle, 1967;Underbrink et al., 1973;

Sparrow y Sparrow, 1976) o también de T. occidentalis y T. cannicu-

lata (Sparrow et al.,1961).

El clone 02 de Tradescantiaes ‘diﬁloide (2n=12) y segn Mericle y
Mericle (1969) es heterocigético (o posiblemente hemicigbtico) para -, |
‘ﬁel color rojo de la flor cuya'descﬁpcién coincide al color rosa des-
;[d\rito por Emmerling-Thompson (1979), Mericle y Mericle (1967, 1969)
difascriben la segregacién para esta caracterfsﬁca como ti’picémente men=-1i

\
dé‘:liana pues no difiere significativamente de la proporcién 3azul:lroja.

i

. \ El clone 02 de Tradescantia lo constituyen plantas perennes, herba-

ceas, de hojas delgadas y largas que vllegan a alcanzar una altura de -
60 'cm cuando crecen en macetass

Las inflorescencias se localizan en la parte distai y axial de las -
ramas y contienen yemas florales en varios estados de desarrollo, Una
flor abre cada dfa en una inflorescencia y en total ésta produce por lo
menos 50 flores en condiciones normales,

Las flores tienen 3 sépalos y 3 pétalos alternos entre si, y un pis-
tilo. Hay 6 estambres : 3 antipétalos y 3 antisépalos, Cada estambre se

. origina en la porcibén basal y contiene cerca de 50 pelos.

Los pelos estaminales se caracterizan por ser una serie sucesiva
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de células, prbducto de la giVisién repetida‘de las célulasv mei‘istemé—
: tiéés terminales o subterﬁinales aunque, algunas veces, las células-
intersticiales también se dividen (Villalobos-Pietrini, comunicacién -
‘personal).

Las plantas se mantuvieron en el invernadero del Jardin Boténico |
de la UNAM, en m‘acetas de plastico con tierra de hoja y arena limo-
sa (en propofcién 2:1). Se regaron dos veces por semana mantenien-
do la humedad relativa aproximadamente al 60 % y la temperatura me-
| kdia anual entre los 20°% los 30°C. El ataque de plagas se evitd aplicando
"Folimat' al 0.05% y ""Malathion' al 0. 2% por aspersién y '"Folimat" al
-, 1% éor riego a intervalos de una o dos semanas.

Las plantas que se trataron estuvieron en el laboratorio a tempera-

'tt‘\ra (25° T 1€) y humedad relativa (60%) controlada.,
‘\ L.0s cortes se colocaron en fra_scos con solucién nutritiva de Hoa-

gl%n.d (Hoagland y Arnon, 1950; Conger, 1964)(Tabla I) con aereacién -

| ~ o« s .
constante, Nos frascos fueron forrados con papel aluminio para evi--
i
\

tar!la luz y con ello crecimiento de algas.
2.Dosimetria

Para realizar los estudios dosimétricos fue necesario conocer -
previamente la cinética de evaporacién de 1la sustancia y determinar . -
la cantidad méxima evaporada de cada sustancia en 6 hrs, Para ello -
se usaron cémaras de vidrio de 9,5 litros de capacidad dentro de las -
cuales se colocd una valva de caja de Petri, en la cual se pusieron -
~ 20 ml de la sustancia problema. Se sellaron las cdmaras con grasa
de silicén y se mantuvieron a temperatura constante de 25 °C en baiio

Marfa, Sc obtuvieron los volmenes de evaporacién en el lapso de 6 -



TABLA 1

Solucién nutritiva de cultivo # 2 de Hoagland .

Sustancia* Solucién madre Volumen de solucién madre
— : gramos/litro ~ enml/l de agua

NH H_PO 115, 1 o 1

4 2 4 ' : ‘
KNO 101.1 ﬁ | 6
3 | o | |
Ca(NOg) 164.1 | 4
2 ; : ;
MgSO4 120,24 | B 2

*Se agregaron en el orden mencionado.

Soluci6én de elementos menores que se afiadieron a 1 cc/litro de la solu-

cién nutritiva final

Sustancia. L : gramos/litro
H BO ' 2. 86

33 |
M11C12:4H20 - 1,81
ZnSO :TH,O . 0. 22

4" 2 |

SO 5 0.08
Cu O4 H2O _
H MoO :H O 0.02

2 4 2

Sales de fierro;0.5% de tartrato de fierro se usaron 1 ml/litro, una o dos
veces a la semana (=0, 0087 ppm de Fe en la solucién nutritiva), Tamhbién

pueden utilizarse los versenatos de fierro,

Se ajusta 1a solucién nutritiva a un pH=86,
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~ hrs. a intervalos definidos.
Las concentraciones de las sustancias que se aplicaron fueron
. elegidas en un limite comprendido entre cero y la méxima cantidad

que se evapord en 6 hrs., para cada sustancia, lLos valores dela -

cantidad méxima 'evapor:ada en las c&Amaras en las cdmaras apare -
cen en la Tabla II,

»Para cada trétamiax to las plantas se colocaron en vasos de pres«
cipitados de 500 ml con soiucién de Hoagland. En una cdmara se pus
el lote tratado con la dosis deseada y en la otra cidmara el lote testi

- go con agua destilada en una cantidad vequivalenté. ‘El sellado de las
‘émaras y las condiciones de temperatura se realizaron de manera -

i
s%milar al explicado para la cinética de evaporacién de las sustanciz

\

: p:r:iecipitados de 500 ml, con solucién nutritiva de Hoaglahd y se man-

. o +
tuvieron nuevamente en una cdmara de crecimiento a 25° _ 1 °C a 60%

de humedad relativa y bajo aereacibén constante,

3. Observacién de los pelos estaminales

Para la observacién de los pelos estaminales, se cortaronlag -
!

flores, se disectaron los 6 estambres con pinzas de punta fina y ge

colocaron en un portacbjetos soBre el cual previamente se habla ex -
tendido una gota de aceite de parafina, Las preparaciones fueron ob -
servadas de ininediato, pues las : células se colapsan en pocos m;inu—
tos;sin embargo, se mantuvieron hasta una semana en buenas condicio-
nt;:s guardéndolas en el congelador cuando era necesario.

Ll anélisis de los pelos estaminales se hizo desde el dia 7°hajsta -
|

|

el dia 16°después de cada tratamiento,



 TABLA 11

~CANTIDAD MAXIMA EVAPORADA DE METANOL, ETANOL, CLO-
ROKFORMO Y TINER A LAS 6 HRS., EN CAMARAS DE 9.5 LITROS

p

[

i

A 25°C

. Sustancia ’ - Volumen evaporado
‘ (ml)
Cloroformo - - 10.4
Tiner | ' 3.6
Metanol : . 3. 2%
Etanol 2. Qk

*Hernédndez, 1977

**¥Balderas-Rodriguez, 1974



Tambi‘én se han descrito como mutaciones sométicas la apari-
ci6n en los pelos estaminales de células incoloras, células enanas,

.células rosa, células lanza y células gigantes as{ como pelos chapa-

L —

rros, pelos bifurcados y pelos curvados, pero en este trabajo solo
se considerd el evento rosa.

Se considera un evento roq&é‘ cuando aparece una célula o con -

1.
junto de ctlulas entre células pzules; en el caso de que aparezcan-

pelos completos de color rosa se consideran eventos independientes
(Underbrink et al., 1973). "
| Para determinar la frecuencia de los everentos rosa, las pre-
paraciones se observan bajo el microscopio de diseccién utilizando
agujas de punta fina para separar y contar adecuadamnente lds pelos
estaminales, En- cada flor se contaron los pelos estaminales de un
éntisépalo v un antipétalo y se multiplicaron por tres para calcular
el nimero promedio de pelos por flqr. Sin embargo, se observan to-
dos los estambres para determinar el total de eventos en cada flor.
La frecuencia de mutacidén de eventos rosa se obtiene de la apa-
ricién de este evento en relacién con la cantidad de pelos estamina -

les analizados.



- RESULTADOS

" Los registros de los eventos rosa en los pelos estaminales se
.—-e'czzx.iizéx'011 en los dias 7°l 16°después del tratamiento. Esté crite-

rio se basa en experimentos realizados por Villaloboé-Pietrini

"g_‘g al, _(1974) donde se'mencionﬁn que las mu{acion es inducidas con -

. { : '
diferentes agentes quimicos aparecen en las flores maduras dos o -

tres dias antes de la apariciéila de las mutaciones inducidas con ra-
diacibnes. Los resultados se agrupan en las tablas 111, 1V, y V.,

| En estas tablas se expresa la concentracién utilizada en fase -
liquida en ml y en fase gaseosa en mg/l de los solventes aplica-
dos, con‘ excepcibn del tiner en cuya tabla solo se indican los ml -
aplicados (Tabla V1), debido a que el tiner es una mezcla de di -
versos compuestos cuyas proporciones. se indican en la tabla V1,

También se indican las medias de las frecuencias de mutacidn
rosa con su correspondiente error estdndar, a los cuales se les ha
restado el valor de la frecuencia de mutacidén espontdnea de su co-
rrespondiente lote testigo. Ademis se incluyen en estas tablas la -
cantidad de pelos estaminales analizados en los diez dias de registro
después del tratamiento.

En la tabla 111 aparecen los valores promedio de las frecuen-
cias de mutaci6n rosa, de un experimento y su repeticién con va-
pores de etanol utilizando las concentraciones desde 0,25 2 2,0 ml.

La tabla 1V incluye las frecuencias de mutaciones rosa ohte- |

nidas al aplicar vapores de cloroformo desde 0, 25 hasta 1,0 rl,



TABLA 111

FRECUENCIAS DE MUTACIONES "ROSA" DE LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANTIA, CLONE

02, EN LOS DIAS 7 A 16 DESPUES DEL TRATAMIENTO, INDUCIDAS POR DIVERSAS CONCENTRA CIO-

NES DE ETANOL, APLICADAS EN FORMA LIQUIDA, PERO CUYA EXPOSIC ICION SE HIZO EN FASE
GASEOSA (mg/1) EN CAMARAS DE TRATAMIENTO DE 9.5 LTS.

. Concentracién

Eventos "rosa"{ pelo , C.antidad de pelos

liquido vapor _ (- Testigo) " analizados

ml mg/l X * E.E.

-—:zg.“_vé .

0. 25 20,79 0.000815 0.000233 27 976

0. 50 41,58 0.001338 0.000347 » 64 243

0.75 62,37 0.004527 0.001534 65 520

1.00 33.16 0.004735 0.001753 38 936

1.50 124, 74 0.007345 0.002134 38 251
2.00 166, 31 0.108460 0.001807

25 734



TABLA 1V

FRECUENCIAS DE MUTACIONES ""ROSA" DE LOS PELOS ESTAMINALES DE TRAD.ESCA NTIA, CLONE -

02, EN LOS DIAS 7 A 16 DESPUES DEL TRATAMIENTO, INDUCIDAS POR DIVERSAS CONC ENTRACIO- -
NES DE CLOROFORMO, APLICADAS EN FORMA LI‘QUIDA PERO CUYA EXPOSICION SE HIZO EN FA-

SE GASEOSA {mg/1l) PARA LAS CAMARAS DE TRATAMIENTO DE 9.5 LTS,

_ Concentracién Eventos "'rosa'/pelo - ~ Cantidad de pelos
lfquido -~ vapor - ( -Testigo) . - analizados

ml  mg/1 X + E.E. |

T T mpe

0. 25 : ~39.0 ©0.000125 0.000075 - 18 671

0. 50 78.0 -0.000532 0.000339 257143

0.75 - 117.0 Inhibicién parcial de la 1892

floracibén
1.00 | 156. 0 Inhibicién parcial de la | 778

floracidn



TABLA V

FRECUENCIAS DE MUTACIONES "ROSA" EN LOS PELOS ESTAMINALES DEL CLONE 02 DE TRA-

DESCANTIA EN LOSDIAS 7A 16 DESPUES DEL TRATAMIENTO, OBTENIDAS CON DIFEREN -

TES CONCENTRACIONES DE TINER

Concentracién Eventos "rosa" |pelo _ o Canﬁdad de pelos
ml ( - Testigo) v ~ analizados
X - ¥ EE

= | o -
0.10 | 0o - o - 14 543
0. 25 o 0 0 ' 11 891
0. 50 | 0.001159 °  0.000558 7 814
1.00 Dosis letal

2.00 Dosis letal



TABLA V1

COMPOSICION DEL TINER UTI LIZADO EN LOS DIFERENTES

TRATAMIENTOS*

Sustancia , ,A : Concentracién(%)
‘j
Etanol | L 12, 65
Isopropanol e - 1.97
Acetato de etilo - ’ | - 9,92
n-Hexano ' N e - 25. 29
Bencéno ' . | | 1. 18
n-Heptano . ‘ = 1,18
Tolueno o 51.77
Tiner | 99. 96

*La determinacién fue realizada por cromatografia de gases en el

Centro Mexicano de Estudios en Salud Mental (CEMESAM)



. La.v,tabla 'V presentia los valores de las frecuepci_as}de muta-
7 ciéﬁ_rqsa inducidas al aplicar dosis de 0.1 hasta 2,0 ml de tiner.
Los valores obtenidos con el etanol (Tabla 111) se rectificaron
:n sistemas normal-normal, log-normal y log-log, calculéndose en
| cada caso el valor »de la X2 paya determinar cual de los tres ajus-
_k'l'.és era el m4as apropiado (Tébl}_és Vi1, V111, 1X). En todos los ca-
'
sbs el ‘valor de la X2 no fue sig11ificatiVa_. pero el menor valor obte-
‘nido fue en el sistema no'rmal-normal, de manera que de los tres-
ajtistes, éste es el que se consildera como el ajuste que mejor des-
‘cribe al comportamiento de los datos.

El valor de la X2 para el sistema normal-normal fue de -

- 0.635778 con 5 grados de libertad, a una P 0.95y la eéuacién -
calculada fue: |
Y = -0.763039 + 0.0000685 (X)

En un sistema log-log (Fig. 1) se presentan los datés ajusta-
dos del etanol (Tabla 111} y los obtenidos con metanol por ller -
néndez (1977) ya que con el cloroformo y el tfner no se obtuvieron
| respuestas significativamente diferentes al testigo. En esta grafica

se observa que a medida que aumentan las dosis se incrementa -

linearmente la respuesta.



TABLA V11

CALCULO DE LA X* EN UN SISTEMA NORMAL-NORMAL PARA LA FRECUENGIA DE EVENTOS

"ROSA" POR PELO EN TRADESCANTIA , CLONE 02, OBTENIDAS A DIFERENTES CONCENTRA-
CIONES DE ETANOL |

X(1000) Y (1000) Y EST (Y OBS -Y EST)>
¥ EST
20 790 0. 815 | 0. 661 g . 0.358790
41 580 | 1.338 2.085 o 0. 265879
62 370 4,527 3.509 B 0. 205333
83160 ~ 4,735 4,933 0.007947
124 740 ' 7.345 7.782 - 0.024559
166 310 10. 846 '10. 629 0.004430
0.635778

X = Dosis de Etanol en mg/1l

Y = Frecuencias de eventos "rosa' por pelo.
Y=a+bX : Y = -0, 763639 + 0.0000685 (X)
h = 0.0000685 %2 = 0.635778

= =0,763039 gl=5 P.T' <95

r=+0,98



TABLA V111

CALCULO DE 1A X2 EN UN SISTEMA LOG-NORMAL, PARA 1AS FRECUENCIAS'DE EVENTOS "ROSA"Y

PELO EN TRADESCANTIA , CLONE 02, OBTENIDAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE

X

20 790

41 580

62 370

83 160
124 740

166 310

\ETANOL;
' LOG Y OBS LOG Y EST ANTILOGY  ANTILOGY (Y OBS -Y EST)’
OBS EST . | ~Y EST

-0.088842 0.08342 0815000 1,211769 0.12914
0.126456. 0. 237268 1.337999 1.726903 © 0.087582
0.655810 0.391114 4.526995 2.461013 1. 734359
0. 675319 0. 54496 © 4.734989 3: 507408, 0. 429823
0. 865991 0.852652 7.344986 7.122820 0.006929
1. 035269 1.16027 10. 845985 | 14.463387 0. 904739
3. 293346

X = Dosis de Etanol en mg/1 (1000)

Y = Frecuencia de eventos "‘rosa' por pelo (1000)

Y =a.b

logY¥=1loga+Xlogh

log a

1

" log b

r = +0.92,

X

-0,070424

0.0000074

log Y = -0.070424 + (X) 0.0000074

X2 = 3.163559

-

gl=5 P

NS

.95



TABLA 1X

- w— —-— — —_——

CALCULO DE LA X” EN UN SISTEMA LOG-LOG PARA LAS FRECUENCIAS DE EVENTOS "ROSA" POR

 PELO EN TRADESCANTIA , CLONE 02, OBTENIDAS A DIVERSAS CONCENTRACIONES DE ETp NOL

X

. LOG Y LOG Y EST ANTILOG Y (¥ OB? égTEST)z
20 790 0.815  4.317854  -,088842 -.114729 0. 767840 0. 0028965
41 580 1,338  4,618884  0.126456 0.274495 1, 881460 0. 0684743
62370 4,527  4.794975  0.655810 0.502177 3. 178169 0.5724507
83 160 4,735  4.919914  0.675319 0.663720 4. 610202 0.0033783
124 240 1.345  5.096005  0.865991 0.891402 7. 787571 = 0.0251515
166 310 10,846  5.220918  1,035269 1.052912 11. 295670 0.0179009

LOG X

0.6902522
X = Concentracién de Etanol en mg/1 (1000)

Y = Frecuencia de eventos "rosa' por pelo (1000)

Y = a. XP
log Y =1loga+blogX log Y = -5.697620 + 1,292978 (X)-

b =1,292978 - X2 = 0,6902522

log a = -5.697620 gl =5 P >0,95

r = +0, 97
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log-log, obtenida con las diferentes dosis de vapores de
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* DISCUSION Y CONCLUSIONES

' Al haberse demostrado previamente la alta sensibilidad del

.wclone 02 de Tradescantia , con diversos agentes mutagénicéé fr-

- sicos y quimicos, se considerd qué es un material biolégico pa-

- ra comparar la respuesta de (é\gsta planta a diversos solventes co-
mo metanol, etanol, cloroform_{lo y tiner,

En general los solventes ’!0 rgénicos comerciales y aereoso-
les contenidos en envases rociadores se .relabionan quimicamen-
té con el alcohol, el éter y el cloroformo (Cohen, 1976), >E1 Vclo-
‘roformo (Fishbein, 1976b) pertenece al grupo de los hidrocarbu-
x;os clorinados alifsticos muy utilizados como solventes en la -

_ _industri quimica. Fishbein (1976b) describe al cloroformo como
un agente carcinogénico én ratas y ratones y por sus caracteris~ -
ticas téxicas y de alta volatilidad lo considera de elevado impac-
to ambiental y de riesgo potencial.

El tiner es uno de los solventes orgénicos comerciales més
comunmente empleados como droga de abuso que en México -
ocupa uno de los primeros lugares como problema de farmaco-
dependencia; experimentos realizados con gatos revelan que -
el tiner produce efectos severos en el sistema nervioso central
(Guzmén-Flores et al., 1973, 1974).

En diversos trabajos se menciona que los alcoholes son -
posibles inductores de aberraciones cromosémicas (Michaelis
et al., 1959, 1962; Michaelis y Riecger, 1968; Gomez-Arroyo, 1974;
Badr y Badr, 1975), Jones (1973) presenta el caso de 8 ninos de

3 diferentes grupos étnicos, nacidos de madres alcohb6licas -



. con un'patrén.simila‘r de defectos morfogenéticos. ‘Bregman (1971)
B encuent'ra gran nmero de rom‘pimiéntos simples producidos por -

. “etanol en cromosomas de linfocitos in vitro. También se han des-

a—

crito efectos mutagénicos en Tradescantia (Herndndez,1977)y -

del etanol en Aspergillus nidulas (Harsanyi et al., 1977).

En los experimentos realizados en este trabajo con etanol, -
: ¢ R

cloroformo y tiner, Gnicamente el primero di6 respuesta positiva.

En general las plantas de Tradescantia se ven afectadas en -

su fiSiologfa al ser tratadas con laé dosis altas de las sustancias
empleadas, ya que producen iﬁhibicién floral, marchitamiento e -
incluso pueden ocasionar la muerte; por esta razép .cuando se -.-
aplicaron dosis altas el namero de'. plantas utilizadas fue mayor -
para asegurar una frecuencia de floracién suficiente para los ané-
lisis estad{sticos.

Al aplicar dosis altas de cloroformo (0.75 y 1.0 ml) se pro-
dujo inhibicién parcial de la floracién (Tabla 1V)y las dosis al-
tas de tfner (1.0 y 2,0 ml) fueron letales para el material biol6-
gico (Tabla V), de tal manera que la elevada toxicidad de los va-
pres de cloroformo y tiner solo permitieron el estudio dentro -
de una gama reducida de concentraciones y la frecuencia de .mu-—
taciones observadas en esos limites estdn dentro de la frecuen-
cia de mutacidén esponténea, por lo cual no se consideran sustan-

cias inductoras de mutaciones somdéticas en Tradescantia,

De las dosis de etanol aplicadas, la concentracién de 0.25
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~ ml no induce mutaciones sométicas. Esta consideracién se hizo
-estab_leciendo que un agente prod.'uce dafio genético signiﬁ(‘:ativo-r
éi la frecuencia de mutacién obtenida es al menos el doble de la
frecuencia de muateién del testigo (Environmental Mutagen Socie-
ty, 1975), La frecuencia promgedio de mutacién espontinea en el -
caso del etanol fue de 0, OOOS{M eventos rosa por belo, valor que
estd dentro los rangos de 0. (?0048 I 0.00015 y 0,00521 T o, 00020
descritos por Sparrow et al.(1872) y Sparrow (1976).

No se realizé el anélisis de dosis mayores a 2.0 ml con el
etanol porque en las condiciones experimentales ésta fue 1a mé-
xima cantidad evaporada en las cdmaras de tratamiento y por -
otra parte con esta dosis el dafio fisiolégico se observa manifes-
tado por marcﬁitamiento.

Con el fin de comparar grificamente los resultados obtenidos .
con el etilmetano sulfonato (EMS), el dibromoetano (DBE) y los -
rayos X por Sparrow ?iﬂ'(l 974a, c), con los vapores de metanol
y etanol se presenta una grafica en el sistema log-log (Fig.2).En
ella se hacen coincidir arbitrariamente un rad con diez partes -
por millén (ppm) del mutdgeno quimico para comparar las pendien-
tes de las lineas de regresién, la magnitud de la respuesta y su -
nivel de saturacién., En esta gréfica se incluyen los datos obtenidos
con el metanol(HernAndez, 1977) y con el etanol (Tabla X), trans-

formados a ppm.

lLas pendientes de las lineas de regresidn obtenidags enun - -
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Fig. 2. Gréfica de las frecuencias de mutacién obtenidas en Tradescantia, clone 02 con ;EMS,
DBE y rayos X (Sparrow et al., 1974a), metanol (Herndndez, 1977) y etanol.
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TABLA X

'VOLUMENES DE ETANOL UTILIZADOS PARA LOS DIFERENTES
TRATA MIENTOS, EXPRESADAS EN ml Y SUS CORRESPONDIEN-

TES EN I'ASE DE VAP OR

N

ml mg/litro ppm
: :
0.25 ' 20.79 10,123
10.50 | 41,58 20, 247
0.75 62.37 - 30, 370
1.00 83.16 | 40, 494
1.50 124.74 60, 741

2. 00 ' 166. 31 | 80, 988



. sirstemarlog—log en eAlkéné.lisis de Sparrow gj._v_a}l. (1974a) v'sr3e pre-~
sentan. en la vtabla X1 doﬁde se incluyen las péndien'tes 65tenidaé‘

*_conlos valores del metanol (Hernéndez, 1977) y del etanol que -
son comparébles con estos resultados.

-El cuarto punto de la rect}} del EMS de la figy. 2 se consi-

. derb en el trabajo original de Fparrow, como el nivel de satu.rae..l‘
racién y no se incluyb.en 1osg;c§1¢ulos de la pendiente de +2, 41
que resultd dificil de explicar, de tal nﬁaner-a que Hernéndez -
(1877) en su anédlisis comparativo de estbs resultados con el me-

| tanol incluye este cuarto punto en el célculo de la recta de re-
gresién‘y.obtiene una pendiente modificada de +1.43 (Tabla X1),
siendo esta la recta presentada en la gréfica, |

La curva de los rayos X tiene tres fases ; la primera es -
hasta los 6 rads con una pendiente de +1, la segunda es otra -
recta hasta los 100 rads cuya pendiente es de +1.41 y la \iltimé,
a dosis més altas se curva y satura (Sparrow et al., 1974a) qui-
z4s debido a la muerte celular y a la saturacién de los loci in-
volucrados,

En la Fig. 2 es posible comparar 1la accién de los diver -
sos agentes, Por eiemplo para producir 0.5 niutaciones somé-
ticas en 100 pelos se requieren aproximadamente 42 ppm de .
EMS, 160 ppm de DBE, 145,000 ppm de metanol y 60, 000 ppm
de etanol. El metanol y el etanol coinciden con el comporta-
miento de la respuesta ya conocida del EMS, mutégeno alta-

mente poderoso, pero evidentemente que la efectividad del -



t

. _TABLA X1

PENDIENTES DE LAS LINEAS DE REGRESION OBTENIDAS EN UN SISTEMA

#60(;-LOG CON DIFERENTES MUTAGENOS EN TRADESCANTIA CLONE 02>

MUTAGENO ﬁ PENDIENTE
EMSH* | o +1', 43%%
DBE : : 40,75#:::
RAYOS X* - | +1.0y

1,41
. METANOL %%  41.32
ETANOL ' +1.29

*Sparrow et al,1974a.
¥Estos valores son una modificacién en el célculo de los presentados
5 de los presentados por Sparrow et ak.,1974a,

**tHernindez, 1977,
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etanol y del metanol es mucho menor. Al an‘alizé.r las pendientes
de las rectas de regresién para metanol y etanol se puede notar -
" que son muy parecidas (Tabla X1) por lo cual se deduce que el -
comportamiento de estos dos solventes es similar, aunque es més

~efectivo el etanol que el ‘metalg)l para inducir mutaciones sométi-

cas en Tradescantia, f

Finalmente se puede conéluir que los vapores de metanol y
etanol pueden inducir mutaciones sométicas en los pelos estami-

nales de Tradescantia y en su comparacién con la respuesta del

EMS, del DBE o de los rayos X, se les considera mutigenos débiles

como al SO2 , NO2 , cloruro de vinilo, etc. Igualmente se cdnclnye

que como Tradescantia es un sistema de prueba eficiente para de-
tectar el efecto mutagénico de diversas sustancias ciui’rﬁicas que -
en forma gaseosa son lanzadas al ambiente, los cuéles repl;esen-
tan um peligro potencial para los seres vivos, es posible atilizar
a esta planta como sensor de los efectos genéticos producidos -

por contaminantes ambientales.



—

. - ’35 u
REFERENCIAS

AHMED, M.y Grant, W.E. (1972a), Cytological effects of the pesticides

phosdrin and bladex on Tradescantia and Vicia faba. Can. J.Genet,

Cytol.14:157-165,

"‘AHMED, M.y Grant, W.F, (193‘2b). Cytological effects of the mercurial

{ A
fungicide panogen 15 on.Tradescantia and Vivia faba roots tips.

Mutat, Res. _}.5:391-396};
BADR, F.M. y Badr, R.S.(1975), Induction of dominant lethal mutation
in a males mice by ethil alcohol. Nature (London)- 253 : 134-136.
BA LDERAS-Rodriguez, M. Z, (1974).Aborci6n‘de polen inducida por rayos

gamma y etanol en Anailema pulchella. Tesis, UNAM, Fac, deCien-

’

cias, México.

BREGMAN, A.A.(1971).Cytogenetic effects of ethanol in human leukocy-
te cultureé. Newsletter 4 :35-36.

CONGER, D.A.(1964).A simple liquid culture method of growing plants.

Proc, Florida State Horticultural Soc. 1T 1,

CHANG, D,C. N, y Campbell, W.I", (1976). Responses of Tradescantia

stamen hairs and pollen to UV-B irradiation. Environ. Experimen.
Bot. 16:195-199,

COHEN, S. (1976)Los disolventes volatiles. CEMEF. Vol. 1V(6): 1-37,
Junio 15, México.

DAVIES, D.R.(1963). Radiation-induced chromosomes aberrations and

loss reproductive integrity in Tradescantia. Radiat, Res. 20: 726-740

EHLING, U,1.(1974).Dose response relationships of specific mutations

in mice, Avch, Toxicol. 32 : 19-95,




~ EHRENBERG, L. (1971), Higueri Plants. In: Chemical mutagens. Princi~

. ples and methods for their detection. Ed.A, Hollander, Vol. 2,

p_p>. 365-386, Plenum Press, Nueva York,

EHRENBERG, L. y Gustfson,;x.(lg'm). Chemical mutagens : their uses
and hazards in medicin%‘., and technology. (A report of february -
1959 to the National B(%ard of Health). Carl Bloms Boktryckeri.
A. -B. LUND. |

Environmental Mutagen Society (1975).}Environmental mutagenic hazards.
-Sci-ence», 187 : 503-514,

FISHBEIN, L. (1976a). industrial and potential mutagens. 1, Halbgenated

aliphatic derivatives. Mutat. Res.32: 267-308.

‘ FISHBEIN, L.(1976b), Atmospheric mutagens. 1. Sulfur oxides and nitro-_

gens oxides. Mutat. Res. 32:309-330.

GOMEZ-Arroyo, S, (1974). Efectos producidos por varios alcoholes so-
bre los cromosomas de la raiz de Vicia faba . Tesis, UNAM. Fac.
de Ciencias,.México.

GUZMAN-Flores, C., Garcia-Castellis, &, y Alcaraz, M, (1973), Neuro-
biologia del tiner. (Alteraciones conductuales producidas a largo
plazo). Trabajo presentado en la Reunidén de la Asociacién Mexi-
cana de Farmacodependencia, Ahril, México,

GUZMAN-Flores, C., Guzmén- Lopex, C, y Alcaraz, M, (1974), Efectos agudos
del tiner sobre la conducta y la actividad eléctrvica cerebral. Estu-
dio experimental en el gato. Bot. Estud. Med. Biol. Mex. 28:157-165.

HARSANYI, Z., Grant, I.A. y Mackenzie, D.W.R.(1977), Genetic damage

induced by ethil alcohol in Aspergillus nidulans, Mutidi, Res, 48 :

51-74,



.87 -

o HERNANDEZ, R, (1977). Induccién de mutaciones sométicas en pélos és’f}

taminales de Tradescantia por vapores de meténol. Tesis,UNAM.'

Fac. de Ciencias,México,

L —

HCAGLAND,D.R. yArnon, D.1.(1950), The water culture method for gro-
wing plants without soil. (jollege of Agriculture , Univ. of Califor;
nia, Beckely, Cal. Circula‘lr' ¥ 347,

ICHIKAWA, S. (1977). Somatic rf1L1tati<;ns frequency in the stamen hairs Qf

stable and mutable clones of Tradescantiaafter acute gamma-rays

treatments with small doses. Mutat. Res. 45: 195-204,

ICHIKAWA, S, (19782). Somatic mutations in Tradescantia stamen hairs-

expobsed to EMS. Environ. Exper.Bot. 18: 19-25,

ICHIKAWA, S. (1978b). influence of radiation exposure rate on somatic-

Y

mutation frequency and L. R.I. in Tradescantia stamen hairs. Mu-

tat, Res. 52: 171-180,
ICHIKAWA, S, (1971), Somatic mutation rate at low levels of chronic ga -

mma -ray exposure in Tradescantia stamen hairs, Japan. J. Genet.

46: 371-381,

ICHIKAWA, S, (1972). Somatic mutation rate in Tradescantia stamen -

hairs at low radiation levels:finding of low doubling doses of muta-
tions. Japan.J.Genet.47: 411-421,

ICHIKAWA, S, y Sparrow, A, H, (1967a), Radiation-induced L.R.I. in the

stamen hairs of polyploid series of Tradescantiaspecies, Radiat, -

Bot. 7:429-441,
ICHIKAWA, S, y Sparrow, A, H. (1967b), Radiation-induced L.R.I. in the

stamen hairs of Tradescantia blossfeldiana, Mildbr. , a twelve




:, . ;‘ ’ —38 -

“ploid sp. Radiat.Bot. 7 : 333-345.
I'CHIKAWA, S. y Sparrow, A, H. (1968). The use of induced somatic;”
mutations to study cell division rates in irradiated stamen hairs |

ol Tradescantia virginianal,. Jap.J.Genet. 43: 53-63.

ICHIKAWA,S. y Sparfow, A, 1. (1969),Analysis of radiation induced
L.R.I. in Tradescénti{!a stamen hairs an essentially single me-
ristematic cell systemé’Jp. J.Genet. 44: 23-24,

ICHIKAWA, S. y Thompson, K. M. (1969). Morphologically abnormal -
cells, somatic mutations and L. R.L in‘irradiated stamen hairs,
Radiat.Bot. 9 185-211,

JONES, K. L., Smith,D.W. y Uileland, C.N. (1973). Pattern of malfor-
mation in offspring of chronic alcoholic mothers. Lancet 1 :1267
1271,

| LOWER, W.R.,Rose, P.S, y Dribney, V.K, (1978). In situ mutagenic and
other effects asociated with lead smelting. Mutat, Res, 54 :83-93,
MARIMUTHU, K.M., Sparrow, A.H, y Schairer, I,..A, (1970), The cyto-

logical effects of space flight factors, vibration clinostat and ra-

diation in root tip cells of Tradescantia . Radiat, Res. 42: 105-119,

MARIMUTHU, K.M., Schairer, .,A. y Sparrow,A.H. (1972). Effects of
space flight (Biosatellite 11) and radiation on female gametophy-

te development in Tradescantia, Amer. Bot. 59: 359-3686.

MARX, J. L. (1975).Air pollution: effects on plants. Science 187 : 731-733,

e

McNULTY, P.J., Sparrow, A, 1. y Schairer, L.A, (1974).Somatic mula-

tions induced in stamen hairs of Tradescantia clone 02 by relati-

vistic muons. Int. J, Radiat, Biol. 25: 315-320,

McNULTY, P.J., Nauman, C, Il., Sparrow, A, H., Schwemmer, S.S. y Schai~




a——

-39 -

. rer, L.A .. (1977). Irifluence of X-ray dose fractionation on the

frequency of somatic mutations induced in Tradescantia stamen

hairs. Mutat, Res. fl_‘é : 235~ 246,

MERICLE, i..W. y Mericle, R, P.(1967). Genetic nature of somatic mu-

tations for flower colo}“i in Tradescantia, clone 02, Radiat,. Bo:t.
7 : 449-464. f
\ L

MERICLE, L.W. y Mericle, R. P, (1969), Induced somatic mutations
for interpreting floral develdpment and inflorescence aging, In:

Induced mutations in plant, International Energy Agency.Vienna,

pp.591-601,

MERICLE, L.W, y Mericle, R. P. (1971a).Somatic mutation in clone 02

Tradescantia, a search for genetic identity. J. Heredity 62; 323-328,

MERICLE, LW y Mericle, R, P.(1971b).Diurnal temperature differ;ence
as modifier of mutagenesis. Newsletter 5 :28-29,

MERICLE, R.P., Mericle, L. W. y Nunez, B. (1975), Environmental mo-
dulation of somatic mutations,In :International Symposium on -
Biological effects of low levels radiation pertinent to protection
of man and his environment, Inetrnational Atomic Energy Agency.

MICHAELIS,A. y Rieger, R, (1968).0n the distribution between chromo-
sone s of chemically induced chromatid aberrations: studies with

a new kariotype of Vicia [aba, Mutat, Res. 6 :81-92,

MICHAELIS, A,, Ramshorn, K. v Rieger, R, (1959),Athilalkol radiomime-
tiches agens bei Vicia fabo, Naturwis 46:381-382,
MICHAEILIS, A,, Nicoloff, H., y Ricger,R.(1962).,Influence of the EDTA on

the inductions of chromatid aberrations by tricthylenemelanine and

ethyl-alcohol. Biochem. Biohys. Res. Commun, 9 :280-284,



- 40 -

NAUMAN, C.H.(1976), Low-dose mutation response felationsh’ips

* in Tradescantia, principles and comparison to mutagenesis -

following low-dose gaseous chemical mutagen exposure. In:
Seminars on Radiation Biology an Protection. Orsay(France)
24-26 May. ﬁ

: ' ! v )
NAUMAN, C.H., Villalobos-FRietrini, R, y Sautkulis, R.C. (1974a).

Response of a mutable ’lclone of Tradescantia to gaseous che-

- mical mutagens and to ionizing radiation. Mutat. Res. 26 :444.
NAUMAN, C.H., Underbrink, A.G. y Sba rrow, A, H. (1975a), Influence
| of radiation dose ra{e on somatic mutation induction in Tra-

" descantia stamen hairs. Rad. Res. 62 : 79-96.
NAUMAN, C.H., Sparrow, A.H. y Schairer, L.A. (1976).Cpmpar&tive
effects of ionizing radiation and two gaseous chemical muta~-

gens on somatic mutation induction in one mutable and two non-

mutable clones of Tradescantia, Mutat. Res. 38: 53-70.
NAUMAN, C. H.,Schairer, L,A. y Sparrow, A, H. (1978), Influence of
temperature on spontaneous and radiation -induced somatic mu-

tations in Tradescantia stamen hairs, Mutat, Res. 30:207-218.

NAUMAN, C, H., Sparrow, C, H., Schairer, LL.A. y Klug, E. E. (1974b).
Comparative effects of ionizing radiation and gaseous chemical
mutagens on mutation induction in a mutable clone of Trades-

cantia, Radiat. Res. 5__9: 153-154.

NAUMAN, C.I., Sparrow, A.H., Schairer, LA, y Sautkulis, R.C, (1975b)
Influence of temperature, ionizing radiation and chemical muta-

gens on somatic mutation rate in ‘I'radescantia, Mutat, Res. 31;

318-319,



NAYAR, G. G.(1970).0On the biclogical effects of high"background :

radioactivity:studies on Tradescantia grown in radioactive .

monazite sand. Radiat, Bot. 10:287-292,

——

. NAYAR, G.G. y Sparrow, A.H. (1966), Induced mutations and the L.R.I.

in Tradescantia stamen hairs, Radiat, 27: 494,

. NAYAR, G. G. y Sparrow, A.H.{1967). Radiation-induced somatic muta-
‘,

tions. and the L.R.I. in [radescantia stamen hairs., Radiat., Bot.

7: 257- 267,
.SCHAIRER, L.A., Van'Hof, J,Hayes, C.G., Burton, R.M. y DeSerres, F.G.
(1978). Exploratory monitoring of air pollutans for mutagenicity acti-

ty with the Tradescantia stamen hairs system. Environ. Health

Perspec. 27 51-60,

SOBELS, F, H. (1973).Some aspects of chemical mutégellesis. Agent and
actions 3 :68-—72.‘

SOBELS, F.H. (1976).Some thoughts on the evaluation of environmentél
mutagenesis. Mutat. Res. 38 : 361-366. |

SPARROW,A.H. (I 974). The effects of chemical mutagens (EMS, DBE) and
‘specific air pollutants (OI-}’ SOy, NOy) on soma tic mutation rates in

Tradescantia. In: Symposium on the potential genetic effects of

Environmental Pollutants on man, Moscow, URSS, I'eb, 18-21,
SPARROW, A.H.(1974c). Chemical and environmental mutagen studies

utilizing the Tradescantia test system., Report to the Atomic Ener-

gy Comission and the National Institute of Envirvommental Health
Sciences by the Biolgy Depuartment, Brookhaven National Laborato-
ry, Upton, Nueva York.

SPARROW, A.1l. e Ichikawa, 5. {1967). Comparison of radiation-induced

1



- 42 -

L. R.I. in the stamen hairs of a poliploid series in Tradescantia.
Radiat. Res. 31: 636.

. SPARROW,A.H. y Schairer, L.A. (1971), Mutational response in Tra-

p——

descantia after accidental exposure to a chemical mutagen, En-

viron. Newsletter 5 : 16-19,

SPARROW, A H. y Schairer, @.A‘. (1974b). Mutagenic response of Tra-
) . v ’
descantia to treatmen‘? with X~rays, EMS,DBE, Ozone, 802 , NO

2
and several insecticides, Mutat. Res. 26 : 445.
- SPARROW, A H. y Schairer, L.A. (1975).Interaction of exposure time

and gaseous mutagen concentration on somatic mutation ffrequency

in Tradescantia . Mutat. Reé. 31: 318,

SPARROW,A H. y Sparrow, R,C. (1976).Spontaneous somatic mutation

frequency for flower color in several Tradescantia sp. and hybrids.

Environ. Exp. Bot. 16: 23-43.

SPARROW, A, H., Schairer, LL.A, y Marimuthu, K. M. (1968a) . Genetic and

cytological studies of Tradescantiairradiated during orbital flight.

Bioscience 18: 582-590.
SPARROW, A, H., Schairer, LL.A., y Marimuthu, K.M, (1968b). Radiobiolo-

gical studies of Tradescantia plants orbited in Biosatellite 11, Ra-

diat. Res. 35: 502,
SPARROW, A, H., Underbrink,A,G. y Rossi, H. H.(1972). Mutational-in-

duced in Tradescantia by small doses of X-rays and neutron :analys--

sis of dose-response curves. Science 176: 916-918,

r—————

SPARROW, A, H., Schairer, L.A. y Villalobos Pietrini, R. (1973).Compa-

rison of somatic mutations rates induced in Tradescantia by chemical

and physical mutagens. Mutat, Res, 21: 238-239,



~43 -

 SPARROW, a. h., Schairer, L.A. y Villalobos-Pietrini, R. (1974a). Com~-

parison of sorna"ci,c mutation rates induced in Tradescanﬁa by -
chemical and pﬁysical mutagens. Mutat. Res, 26; 265—2‘76.
wSPARR(')W,A.H., Cuany, R.L.,Miksche,‘J.P. y Schairer, L, A, (1961),
Some factors affecting the response of plants to acute and chro-
nic radiation exposures [n:Effects‘éf ionizing radiation on seeds.
International Atomic En?ergy Agency Vienna.pp. 289-320.
TOMKINS, D.J. yGrant, W.F.(1972), Comparative cytological effects of

the pesticides menazon, metrobromuron and tetrachloroisophtaloni-

trile in Hordeum ahd Tradescantia.Can.J.Genet. L‘}_ :245-256,

UNDERBRINK, A.G., Schairer, L.,A, y Sparrow , A, H, (1 973). Tradescan-
stamen hairs : a radiobiological test system applicable to chemi-
cal mutagenesis. In;Chemical Mutagens. Vol. 3 (Hollander A,Ed.)
Plenum, Press, Nueva York. 171-207,

UNDERBRINK, A..G., Sparrow, A.H,, Sparrow,A.C. y Rossi, H,H.(1970)

Relative biological effectiveness of X-rays and 0, 43-MeV monoener-

getic neutrons on somatic mutations and L.R,I. in Tradescantia
stamen hairs. Radiat, Res. 44 ; 187-203.

VILLA LOBOS-Pietrini, R., Sparrow, A, H., Schairer, L.. A. ySparrow,R.C.
(1974). Variation in somatic mutation rates induced by X-rays, DBE

and EMS in several Tradcscantia species and hybrids, Radiat. Res.

?_9; 153,



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Material y Método
	Resultados
	Discusión y Conclusiones
	Referencias



