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RÉS U 1: E N: 

Se determinó la duración total del ciclo celular y do cada 

una do las Sanen en las células que conntituyon el merintemo radicular do 
Turbina comabona (L.)Paf.; medianto el emplee do las técnicas do inducción 

de células totraploidoo con colchicina y do incorporación do timidina tri-

Urda y su dotocción por autorradionratia. So encontró quo el valor para - 

el ciclo total ele 15 horan con la primera técnica y de 14 horas con l co-

gunla. La rano S dió un resultado do 5.8 hornr de duración, mientrar que -

la fano Gi • 1/2 M fuo de 4.2 horas y la do 02 4 1/2 M corrospowlió a - 

4.0 horas. 

También se obtuvo el rul.nro cronnnómico ele nata pla:;ta, --

el cual corresponde a 30 cromosomas apro:dmadanonto. 
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INTRODUCCI 0 U 

. Poco tiempo después do quo la célula fue reconocida como la 

unidad estructural fundamental do loe seres vivos, es postuló que cada -

célula :surge de una célula preexistente. La célula de reciente formación 

después de un periodo de tiempo y en condiciones propicias dar& a ru voz, 

origen a otras células. 

Es usual pensar en len procoson biolócicon en términos Jo ci 

aloe: ciclos do vida, ciclos metabólicos, ciclos fisiológicos, etcétera. 

Al hablar de la vida do una célula so puedo pensar también en un ciclo: 

el ciclo celular, que os el periodo cotprendido entre la formación 	una 

célula producto do la división do su célula madre y el tiempo transcurri-

do en el cual la misma célula se divide para formar don células hilar --

(1litchison, 1973). 

Se considera comúnronto quo ol ciclo celular so inicia cuando 

ha terminado una división celular y finaliza cuando co completa la ni aion 

to división; ol tiempo que tova un ciclo celular para llevaroe a 	cc 

denomina tiempo do veneración (Prencott, 19'W. -7.:1 ciclo celular, también 

en conocido cono ciclo mit6tico (Moluard y Polc, 1953; Van't sor, 	y 

Avanzi y Don, 1969) o ciclo nucloar ("imbor, 1960). 

En términos genoralon,una célula para dar ori!len a otras cé-

lulas, debo do panar por diversas etapas: do creciniedto, da replinvn 

do ADU y do división. La continuidad de lon fendmenon morfológicos y ri--

niolóelcos, a travle del cielo, on comúnmente 1nm:tic:Ida observan.', Ion 

procesos do f&cil identificación: la división celular y la replicaci.ln —• 

del ADN 
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El primer evento reconocido dentro del ciclo de vida 4e - 

una célula fue la mitosis, en 1375 E. Straeburger, un boténico alemán, pu 

blicó una deccripción detallada de la mitosis en las células veretalec y 

pocos anon doepuién1J.Flemning describo n1 mismo proceso en célulan anima 

les, también observó y describió la división longitudinal do unan entruc- 

turas durante la división del núcleo, denominadas cromoeoman por '!a1•ieyer 

en 1888 (Do .Witt, 1977). El proceso do replicación del AM! fue estudiado 

por Howard y Pelo (1953) en el morintomo radicular do 1/211 faba, monem-

do las radiculan con un inótopo radiactivo, el fósforo 32 •• determinando 

por autorradiografía que el ciclo celular consta de cuatro intervalos cu-

cesivos: 

1. En el que el aDU incorpora el, isótopo radiactivo debido a que est,4. en 

proceso de replicación. nata fase feo denominada S (de shtesis. 

2. Entre ol final de la división colular y ol conionno do la replionción 

del AM! (fano S), que nimbolicarón como fase G1 (do "first cap";. 

3. Entro el final do la faso S y ol comienzo do la división celular, r:uo 

denominar& faso G2 ('second gap"). 

1. II tiompo transcurrido liuranto la división celular o mitosis, !'are -) -

o M. 

El periodo comprondido entre don divisiones celulares 	- 

quo contiene a lao faces Gi, 3 y G2, también os conocido cono intorfn.re;-

antes llamada faso do repone, sor no por aparento ninguna actividad en ol 

núcleo. Este término ha sido descartado actualmonto ya que la interfaz -

en un porio'o do intensa actividad metabólica. 

En la tabla I no prorant.aii lao doterminacionoo de la -!ura, 

alón del ciclo celular do liforenton enpncien vormtalee. 

El ciclo celular puede sor estudiado con varias técnicas, 
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sin embargo, la quo proporciona la mayor informad& acerca do los tienpoe 

en que se llevan a cabo las diferentes faene, en la de autorradiograrra -- 

que utiliza un marcador radiactivo dol ADU, como mi la timidina tritiada — 

(Romard y Dewoy, 1960); este marcador es el mán utilizado debido a que tic 

ne mejor rocolución, es onpecifico del ADU y no difundo fácilmento en la —

raíz do loa vocetalos, por lo quo en factible colocarlo duranto poco tienr 

po nn contacto con ol ospecimen; mita sustancia no utiliza 79neralmonto en 

conoentracionen do 0.1 a 1.0 uC/m1 (1:oward y Dewoy, 1960; Wimber, 190, --

196(4 Van't Uf, 1965a, 1965b; Bloch y Col., 19(.:7; Avanzi y Dcri, 19‘::51  y 

Langridge y Col., 1970), en octan concentraciones ol marcador radiactivo —

no cauna alteracionon en el ciclo (P.colard y 9wroy, 1960). Aun en concentra 

ciones talen como 3 meil do timidina no radiactiva, colocada en controto —

con la raíz durante cuatro horas, no causa al!mraelonon on lan divirIonen 

celularon ni en el crocinionto subsecuente, aunquo anta misma coLcen',ra---

ción, detiene la síntesis del .J1! cn célulan de nurtíferon (Puck,19/). 

La timidina tritiada proporcionada exócenteente a la cequia, 

en fonforilaAa por la 1:inana de la tiridina; tara onzima que está az!-,liamen 

te dintrihuida on todos lon or7nninnon, excepto on levai'uran y en 

ora; mediante la fonforilación no produce) monofonfnto do tirina, el cnal 

en incorpora al Ann cono timina marcada radiactiva:ni:Int° (iltchinon, 1273). 

El ADU marcado con timina radiactiva no puedo deterrinar — 

en las células por la técnica do autorradiografia, colocando eoLre el nate 

rial una emulsión fotogrrieica por un periodo, lonpuón dol cual ro rovolan 

por proconon fotográficon loa granos do plata precipitados cobre lan en-- 

truoturan colularon radiactivan (D6langor, 1961; Caro y van Tuborron, 1962; 

tin4rano, 1975; Borlyn y inncho, 1976 y Iloynn o  19:U)). 
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Para medir el tiempo total del ciclo celular se utiliza -

la técnica de colchicina, un alcaloide que evita la formación del huso a-

cromático por dingrogacién do loe nicrotóbulos, ocasionando que la divi—

sión se detenga en la metafass, formándose células tetraploidos lar cua—

les pueden continuar cu ciclo celular al renovar la colchicina. Lar célu-

las tetraploidon no pueden identificar por las tócnicne unualoe do tin---

cién cromondmica, cono la de acetocarmin (García, 1977). Para determinar 

la duración total dol ciclo celular ro tono san cuenta ol tiempo don :o no 

detiene la máxima frocuencia de células totraploiden donpulle de ha:›3r a— 

grolado la colchicina 	:tof y Col. 1960). 

Van't P.of (1963) on.W116 la erntenin lo 	proteinan 

y de ARI: durante ol ciclo celular on morintonon radicularen du Pis= rati 

van lar. ‘ilanIza, r.edlo..nte la técnica 	autorradiw,rz-eSe.; utiliz5 CO .3 — 

marcadoron a la timidina, citiflno. y leucinn 	leterminan-'o 

la nintoris do 	correEpon:e siempre a la r.i.nc -3, -inc 1.n. for:T.:x:1.1r 	'e 

no lleva a cal :o a lo ltuTo '101 ciclo, c::or..+.o 	nctn.7r.nc  y ar 

se y quo la otnInnin 1:rotoicc. or. 3.11," -lunnta to-lo el. eiC10, 

autiva en el poricylo 

Dloc'l 7 colal:nrilol•on (1967) entudianron on 	cerq 

la eintoolo do hintonan asociadas a la croe atir.a y encontraron que la sin 

tenia do ADIJ o hictonan coinciden muy entrocharnnte durante ol ciclo, 7o-

ro quo optan tí/timan se sicuon eintotizordo a través do G2. Concluyen arlo 

m.ln, quo la nintonin do AD;; dopondo do la ofntnrin do nintonart poro no a 

la inversa. 

lanet itof y 1:ovan° (1970) trehajoulo con Pinum sativun 

encontraron quo radlculan cultivadas In •dtre y oxpuentun a una donie do 



300 R de rayos gamma, sufren dados en la transición de la fase G1 a S y -

tetaban, que hay modificaciones en el tiempo total do la división; propo-

nen que la sauna pudo ser la síntesis do una proteina defectuosa produci-

da durante la fano G,1, en el momento de la irradiación. 

Wimbor (1966) encontró que en ol ciclo celular del morinte 

mo radicular de Tradescantia oaludona puede sor modificado por la ternera 

tura. Cuando las radiculas fueron tratadas a 210C y 30°C ce obtuvo un a—

cortamiento del ciclo; principalmente en la fano do Gl, y que a 13°0 el 

ciclo celular so alarga debido a que ol tiempo do la mitosis y de la fano 

02 no triplica y de la fase S ce duplica; esto puedo explicar el quo lan 

releen que crecen a temperaturas bajan tienen una velocidad de crec!.mion-

to menor que lan raiceo quo crecen entre 20°C y 3090. 

Otro do loe factores quo influyen on la duración do lan fa 

sea del ciclo, en lan células radicularoc, tu la cantidad de AM! nuclear 

(Van't 2of, 1965b). La duración del periodo S y la duración del ciclo to-

tal aumentan proporcionalmente con la cantidod de AD:, por célula y tam,-

bib, con la tasa do nIntonin do AD;'. Las daulan con bajo contenido de 

ADII como Gron!.n canillarin, Innationo baleseullea y L-econornicum erculcr 4mm, 

tienen ciclon corton le aproximadamente) 	lorritud (tabla 1); m!.entran 

quo las células do Allium cena, A. rintulnn, 	tT)ennnum y Tradesccrtia 

naludona nuo tienen crarrion cantidades do ADU tienen ciclar ntci larr:on. 

Wilson y colaboradoron (1959) domontraron orlo en un culti-

vo do células moriotolátican cena la divinión celular deonuón In transcu-

rridas 12 horas do la oiembra, tino hay uno fuente de carbono on ol modio 

do cultivo. ian't Mof (1965a) encontró quo en ol morintomo radicular do -

chícharo, ol ciclo no acorta ni so aurora nacarona dorado ol momento lo la 
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siembra y que el ciclo ole *ido 133 encuentra a una concentración de 2 -

del &atinar. 

De lan aproximadamente 1 650 especies de Convolvulecette --

qua existen (eampatkemi., 1979); dentro de las cuales está incluida 7urbi 

na corvelbona  ('Janson, 1963), la especie que man se ha utilizado para es—

tudios del ciclo celular ha sido Convolvulun arvennin (Phillipn y Torreí, 

1972). En anta convolvulacea es ha encontrado que las diferentes ullicacio-

nen do las células en el meristemo, preoentan dirorentee duraciones del ci 

ole celular (Tabla II); ad por ejerzlo, las eólulas iniciales do la ;,rime 

ra hilera del morintomo presentan un ciclo de 13 lloras, las le la serJunda 

a la cuarta hilera, 511 ciclo es do cerca de 155 :..oran, lan del centro luies 

	

tente de 420 horas, las del ostele de 21 herar y las de la corteza de 	- 

horas. Clown (1961) encontró valores eenejantes on las minas en'Iructuran 

del merietemo radicular do ",:ca nave. 

Loe meaaniemos e re Ilacióndel ciclo colulaT han ntd ob-

jeto do intensos estudios; sin embarno, la mayor internación al ren:Neeto -

so ha obtenido trabajando en células sninal ,Jr. "e considera que en la rora 

laciAn riel ciclo do loe linfocitos intervienen el Al? cíclico y el I? cf 

	

clic° (Iladden y Col., 1972). En célulan vo7etalos esto campo comin 	u a -- 

ser inventleado; Langrilen y colaboradores (1972 al cruzar -Ion e..:peci9r -

do compuestas con ciclos celulares sonejan',00 on duraciAn, como ron 7reoin 

canillarin y C. no,,lecta, el híbrido Trono :ta un ciclo corto y un naz.or a-

largamiento do los crononomas que provienen lo '1'. etr'illnris y ur mayor 

acortamiento de loa provenientes de C. non-leetal tinta anormalider'. crononó 

mica quo no conoce como amriplastia neutral, en la «tunante del acIrtanion 

to en la durachin del ciclo celular de estas plantan. En la minen investí- 
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gaoill se determinó que otras especies de Creoie con cromosomas mas largor, 

presentan también ciclos mayores; lo cual so correlaciona con el descubri-

miento de Van't Hof (1965b) do que la cantidad de ADN detormina la 

tad de la fase 3 y del ciclo total. 

En la investigación do Phillipn y Torrey (1972) on convolvu 

lue arvennin, co observa que el contro quienconte del meristemo radiculsr 

presenta muy pocas divisiones y un ciclo celular muy largo, siendo ol pe-

riodo do Gi, ol quo ocupa ol mayor tiempo; el mecanismo que regula esta -

duración no co ha explicado, sin embargo,  co especula que la rogulaci,In -

do los ciclos colulares de las diferentes eubpoblacioson del mcrinte7.9 ra 

dicular, está mediada por factores activos que pueden inhibir o estilar 

la división celular, cuyo sitio de producción podría sor ol centro Ties-

cente. Loe conocimientos actuales nuectran que sustancian naturalon o sin 

t6tican tienen acción en el crecPciento ve'otal, pero todavía no re cono 

co de que manera no regula la r,roducción do teles auntancins, por lo cual 

non importanton los estudien cobre el ciclo celular que puedan infornir en 

quo Canon del ciclo hay inducción o inhibición lo la nintonis de re7,ulado 

ros del crocimionto vogotal. 

Con ol objeto do dol.erminar la duración toLal y la do cada 

una do las fonos del ciclo colular 'le lea edlulan del manoteo.° radicular 

do Turbina corynbosa (1..)Raf., no roalizarin tratamientos rel!_nr.to las --

tócnican do inducción de totra9loilos con colchicino. y do marcaje con ti-

midina tritiala. 
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MATERIAL Y VISTOSO 

Lee nemillas do Turbina corvnhona  (L.)naf. utilizadas en la 

presente investigación no colectaron en marzo de 1980, en la localidad de -

San Carlos Yautopec, Oaxaca México. 

So seleccionaron 300 cepillan y so lavaron en una solución 

de hipoclorito do calcio al 91, durante 15 minutos, postoriormoste ce nnjua-

garow5 veces con agua destilada estéril. Lan comillas se escnrificnron la-

teralmente con una lima flameada y so dejaron on imbibición durante un ncrio 

do do 12 horas, después del cual fueron nombradas entro capas de papel fil-

tro humedecidas con anua destilada entóril. La germinación se llevó a cabo 

en oscuridad y a tomporatura constante de 29°  ! 0.5°C, en un incutalor bac- 

teriológico Uno I:. 	Co. 

Cuando las radiculan presentaban una longitud do 3-!: en co 

Depararon en dos lotes de 120 plíntulan cada uno, para loa siguientnn trata 

mientas: 

A. Con colchicina: len radiculan no numerninron (?, trante 15 minutos en una - 

noluclón de colchicina (::-Co.) 4 X 103  ::. (concentración deterr'nnia ne-- 

dianto ensayos, siendo esta en la cual no oncontró nayor indico de c.lulan 

tetraploides), decouón do lo cual fue removida por lavados Ducesivnr con -

agua destilada estéril (hora cero) y pernitiondoles continuar cu e:Y:ni:tiento 

ponteriormente. Cada hora no tocaron 5 plíntulun a las cuales ce len cortó 

2 mm del hico radical= (quo se Mark on etanol: acido acético 3:1, du-

rante 2.1, horas), esto procedimiento continuó harta complotar 26 hnrns, ha-

ciendo un total do 120 dpicon. Posteriormente loe hinon en lavarnh con a-

gua do la llave y arxa dontilada, so colocar6n on 1181 Pi durante 1^ ninu--

ton y no tinoron con acotoonrmin durante 30 minutnn. A cada épico ro lo a- 
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plied la tícnica de aplastado o "squash" (Garata, 1977). 

las preparaciones se hicieron pormanentoo congelando l.ao - 

lamiraillas con CO2, para separar el. cubreobjct,00 (Crstorgren y Vana:len, 19621. 

El material se cloohidrató con alcoholes graclualeo (50, 70, 96 y 100 5),-

se aclaró con xileno y o° montó on 1:411.rarva del Canadá. 

B. Con timidina tritiaula (T113): tan radinulan se colocarcín en una noluei6n 

do TH3  1 uC/ral (now England Iluclesx) do nettordo a 7ar.lt Hof (1965b), duran 

te 15 minutos, en la oscuridad; (Mormón do lo cual se lavaron dios voceo -

con agua destilada entóril, ente paso se considero hora coro. Las plantu—

las siguieron creciendo en la oscuridad y so hicieran corten de 2 mn dril 6. 

pico, cada hora, hasta completar 24 horno. la fijaci¿n y la tinci6n ro llo 

varón a cabo de la forma indicada anhariormonto. 

Las preparaciones to;ido.s en separaron lo su cubreoWnton 

después do la conr;elación y so cubrioron con emulsión fotográfica 12112 rlo 

Kodak, dojándose en owpooición durante 15 citas, en la oncuridwl y a ¿"C; - 

Lao autorradiorjraffan so revelarán con rodal; 9-19 	minutos), se lavar6n 

coli aguo. clostilcvla (J. min.) y no fijar6n con rodar rápido (4 nin.). 	— 

proparacionon no hiciorón permaslonton con ol ciC,todo descrito en el inciso 

anterior. 

Para dotertairar la duran:6n del ciclo colular por ol tríto 

do do inducción do célular, totraploidon con colchicir.a, no hicieron nontoon 

por campo microncápico; contdn,loso curca lo l'«,  cálulas Oh notafrl-n, nor 

proparociáti, do lan cualon r.n obtuvo ol porcontajo o 7rocuor.ein do c6lulan 

totraploiden. 

Para notablocor lan rano° ,lcal niel.° ci,lular por ol riótorlo 

do timidina tritiska, no contaron aproribvvIsmento 1000 oólulan en nilosin, 
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por bora de corto. 

Las observaciones y conteos ce hicieron en campos visuales 

tomados al azar, a 500X y 12504 en un microscopio CarI Zaleo de contras-

to de fases y las fotografías ce tomaráa.con el sismo aparato. 
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ZIS II LT AD OS 

Las frocuencian de células tetraploidon obtenidas mediante 

el tratamiento con colchicina y de mitosis marcadan con timidina tritimda, 

se muestran on la tabla III. 

Lan gratinan obtonidan de lo@ datos do la tabla III, no 

presentan on las figuran 1 y 2. 

La duración total del ciclo (anular on los binen ralicula 

res do Turbina con-mbona, obtenida mediante la técnica do colchicina fno -

do 15 horan (tabla IV, figura 1). Al utilizar la técnica de timidina tri--

tiada la duración del ciclo total fue do 14 homo; ol tierno promedio de— 

terminado para la :ate G1 • 1/2 11 fue do 4.2 horan; para la fano E 	5.8 

horas y para la fano G2  • 1/2 M fue do 4.0 hol%n (tabla IV, figura 2). 

En la figura 3 no ohnorva a una célula del meristomo radi-

cular do Indina cor7mbora en mataran°, se pueden apreciar cerca do 30 oro 

monouan; la figura 4 muestra una mitonin totranloide en donde se pueden --

contar hén do 30 cromonoman. 

En la figura 5 ce pronnnta una auterradioramfla d  células 

morintematican, donde hay cólulan on intorfano y en mitonis con rranos de 

precipitación en núcleos y cromonomaa. 

En la figura 6 so muontra la autorrailograffa do una rota-

fano con loe granos de precipitación confundibloeo con los cromonoran. 

En la figura 7 no puerto apreciar la autorradionrafa de --

una célula morintomatica do T. corymbona en aliaran°. 
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D ISCUSIO N 

Loe estudios realizados sobre el ciclo celular ne han ido 

porfoccionando a través del establecimiento de técnicas cada vez món pre-

cisas. 

El análisis do los rccultadon obtenidos mediante ol trata-

miento con colchicina, proporciona información sobre la duración del ciclo 

puosto que el tiempo que transcurre dende la aplicación del alcaloido has-

ta la obtención del mayor porcentaje do células tetraploiden en mitonis,-

correspondo al tiempo total del ciclo celular (Van ot Hof, 1965b). 

El uso de la tirldina tritiada cono un marcador selectivo -

para el An, vino a ser una herramienta muy útil para determinar nc colo -

el tiempo total dol ciclo sino también, para establecer la duraciór in cm-

da una de sus 

Es claro quo la tiridina colamonte podré Co? incorarr ala a 

la molécula del 1D14 cuando esta se entó duplicando, por lo cual es u-  irsdi 

cador do la fase S del ciclo celular. 

Al analizar la socuoncia total de los atentos ocurridos du-

ranto la orourirentacidn, on observa quo las primeras muestran no rroson--

tan mitosis marcadas, debido a que on el momonto del peino se encontraban 

en la fase postsintética del AM: o fano G2. Las anulan que durante el sul 

so so encontraban on la última parto do la fase 1, incorporarán ol . larcalor, 

mismo que puede sor detectado pos toriormonte cuando ontan células o r3x vil a 

mitosis; siendo 'Sotas las priacran rd tonin que pronnntan marca. Las nélu--

lan quo en prononcia do la tinidina radiactiva, no encontraban al princi—

pio do la fano S, inician la mitosis un poco donpuén que las anteriores, au 
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mentando el porcentaje de mitosis marcadas y aquellas células qua se encon 

traban en la Paco Gi llegan a la mitosis ain presentar marca. 

limara y Pele (1953) proponen un sistema para calcular la -

duración del ciclo celular y do sus fases, en maristemoc radicularnn y :alas 

tlor y Shorman (1959) utilizan el mismo método para el estudio del ciclo -

en células animales. 

Con los ronultados obtonidom se realiza una gráfica 4n1 por 

contajo do mitocin marcadan contra el tiempo. A partir riel análisis le la 

curva no obtiene la duración riel ciclo total y de 'ata rasos. 

L duración promedio c]el periodo 1 en tomado como el inter—

valo de tiempo entre el ascenso y el dencenno de la curva, en el punto 

50 :1 do células noristenItican :larcadas (fit.r.,.ra 2). n1 tiempo anterior 	a 

la fano S, en la curva, corresponde a la faca G, mén la mitad do la mito—

sin; dell% a que implica a las célulan que ne encontraban en el periodo — 

pontsintético riel. AMI. 

Las primeras células marcadas ,:un ller.aron a mitosis lianan 

todo un ciclo y vuelven a , lutrar en divirién, ocasionando are la recuen--

Orx de nitonin =nadan se eleve nuevamente. t;r1 enti7:aciAn 4131 t1.,7.r.e nro 

no lis del ciclo, ne obtiene teman3o en cunda el intervalo entro los nn--

ton del 50 ',', dl lan curvan que uf:cintilen (Van't 15Dr, 1.965b; Lanr:rilrn y — 

Col., 197G1 :lite:tinon, 1973 y Prencott, 1n76. 

Dado que el. tiompo promedio 101 ciclo en conecido, anf como 

la duración do las fases S y G., m'un un medio 3n V; cc posiblo tan 1,1n, co—

nocer la -curación de G1  mb un palio an U, por mictracción. 

El marcado ascenso y doncenno in la (anva do la fir,ura --

munntra ralo ivnt  una cierta sincronía ns lns divisiones -!!) las células lol 
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íbice radicular do T. porymhosa, esta sincronía no en total dado que hay -

puntos que so salen do la curva; además, la primara elevación de la curva, 

la cual corrospondo a la fase S principalnonto, llega a un 70 dn figuran 

mita-Unan lo cual indica quo hay un YJ 5 do células no sincronizaOnn on --

sus divisionoc. Estas células no aincronizadan posiblemente pertemcncaa a 

las aubpoblacionca meriatemétican 'el centro quiencento y do la cofia, con 

ciclos muy largos o nin divicionen enlulares, las cualor impiden 	la -- 

curva llegue a un 100 de figuras mitótican marcadas. Una nituccin reno. 

janto puedo catar ocurricMo en la inducciln .!n células tetrarlioil"- yar - 

	

la colchicina; las cuales llegan 1:nata a7ro:d.r.adanontc un 71 	de :-.1t,ori!I 

tetraploidos. 

la dicsiinucián de la altura de2. noryz.rin -,1 co, e:1 in 

de la 	2, riv pr&labler.ente 	de -r_a a qua lat ellu7r.n 	nte  

van desincror.tuandoan 	 co:,  la Li 

ndtodo 	cole'cle?..r.a. 	•i:. - r -4 -ar 	 . 

¿tal cielo en7.ttlar 	 zlnrt •:-.11: • 

,) 	 cicla 	 • 	!1.' 

anali ::u• 1,-J7 	 iol;r1 la 

del ciclo coi los néto loa riu col 	tiatiina trit.ta.la 	ur.n. 

11.Corencia de una hora, dr?:1.•!n prr..,'....able7.ente a. lar. cubpoll.awlar.en 

res que co-aponen al nerintezlo; ni:'. ernbarr,o, 	dif:orencia de tº. '1,,'c - 

no elosecha rd.r:n121cativamJnte la r.e licir dol ciclo y do sun ranas n. el 

método do 	 cano `:un i.r'ica 	ht›.7 que tomar nn r-enta a 

las subpobiacionon (hl ranriotnran para o-tras -.ntudian. 7o cualquinr •iannra, 

no oonoco ahora que ol tterapn rltf r:vtieraclán do lan cjl.ulnn merietnr,..!.t3.03.8 



-16- 

1 
1 
1 
1 

 1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

de Turbina porvnbona (L.)naf. es  de 14 a 15 horas a 27°C. 

Si bien el propósito de esta investigación fue conocer la --

duración del ciclo celular y de sus fases en el ípice radicular do T. 221.7m 

besa; tambilin, fue posible determinar aproximadamente el htlmero cromos5mico 

de esta convtivulacoa, el cual no estima alrededor de ?O cremesomas. 

Phillipn y Torrey en 1972, entudiaron el ciclo celular del - 

ípice radicular ele nonvolvulus arvenrin, tomando en cuenta lan diverral po-

blador= celularon, como son las célalas o la corteza, del (Intel% lnl --

centro quioncente, otatera (tabla II). n1 valor que encuentran para lan có 

lulan iniciales do la primera hilera se 1e 13 heras n! ando ruy parecro al 

valor obtenido en el moristeno radieular (le ".'urrla cor-•rilyra nn 

jo. 

:Doy en día los antudion nol:re el ciclo enlutar de cualtn..ier 

tipo de cSlula, van =In ulli de la n-ra le:erminación le la durac!_An. ,hora 

no pretende twk e=ctamente cono eca poni':', ccr.ocer Ion eventon 7ue carac 

Unzan lan linLintAn etapun por lao que atravieza una c5ltf...1 a lo 11•r-o 'e 

su ezintoncia, nn/ cono loe factores 1110 re7a1= ente! hoe',on. ^in embono, 

cualluier estudio de ente tS.,c debe sor inteiVo con 	con:ci,111-11 .1:3 .7orc 

la durlción lel ciclo Letal y le 	una .1n mur fann,., nolo an:f 

llegar a dotorránar la influencia lun oler:en , iversor facture- ,11fnicon y 

finicon nobre el ciclo celular ninnio onte el c.:jetivo lo futuras invnnti-

gacionon en lar. ctIlulan dol noriste-o roJicullr 0 'Nir*-dna corvnInra. 



CONCLUSIOliES 

I. So dotcroinl la duración total del ciclo celular 	rneristerao radiculzu. 

do Turbina corvrthona  (L.)11af. necliante al omploo do dos técnicas: la do 

colchicina y la do incorporación do timilina tritiada y su detección por 

autorraliozrafía. 

.. Por el rAtodo do colchicina no ohti uno ol valor do 15 horan cono 1.1ompo 

total lel ciclo colular. 

3. 143diant.e la técnica do incorporación lo ticaidina tritiada y su letornina. 

ción por autorradloGrafía, ol valor encontrado para la duración total —

del ciclo Zuo do 14 horan. 

,. .7.1 tiempo dotaainst-lo para la faro ^, fue do 5.1 'cloral, para la ra•:e 	— 

más un rwl:lo do I: do 4.2 ::oran y para la fano (12  rúa 1/2 t: de 	::orar,.  

5. El nt'unoro croraor,órtico diploi lo 	Turbina rorynborr,  cc r1.3 30 nr-,-Irro•las 

e.pro-ctradartonto. 

6. So oncontró quo c-,d.nto cierto. nincronfn. (In lan elbrlionon de lan 

me o n toryi Idean tt o 1 &Idee r 9/1 ieu 19r • 
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3.25 

3.7 

10.r 

2.4 

5.3 

15.4 

2.25 

1.3 

2.14, 

4 . .5 

3.0 

6.; 

9.? 

3.6 

2." 

3.2 

1.• 

/..75 

1 .0 

2.2 

17.4 

20.6 

14.0 

16.25 

9.7 

9.3 

9.3 

21 

Tabla I. Duración del ciclo celular y de cada una do rue fases en diforenten 
especies vegetales. Las determinaciones fueron realizadas en células monote míticas, mediante las 

técnicas doinducción do tetraploides con co/chicina - 

(ciclos totales) y do autorradlograf!.a, marcando el ADN con timidina 
tritia-da (determinación do las fanos). 

Espocie 
	Duración, en horas 

S 	(77-, 

Viola faba 

li„jja). faba 

£11111 eativun. TH3  

con colchicina 

Cronio camillarla 

Imnationts  

Lycopersicum 

Allium fictulum 
.1 • 

As .9.22Z 

A. Uhulam2 
Tralencantia 

u 30 
1.7 

a 219C 

a 1300 

Tritieum durum 
Var. Aziziah 

Var. Capolli 

.2C22111 cn Maria 

C. psplocta 

st iM1eCt.1 X C. 
ImIlahde 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

(11 

	

12 	6 	3 

	

2 	4 

6.9 5.3 C.71 

4 

4 

2.55 

1.7 

5.1 

0.7 

0.5 

9.7 

30 

18 

16 

20 

10.75 

2.3 

10.6 

rsPorencla 

Houard y Pclo,1953 

Houard y Zoucy, 1960 

Vanit Hof, 1965a 

Vanit Hof, 1965b 

. 

Avanzi y 7nri,19(.0 

LanzridlYe y Gol. 

1970 
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Ubicación do la 	Duradón del ciclo. 
célula 	 (horra). 

iniciales de la primera hilera 	13 

inicialen do la segunda hilera 	155 

centro quiocconte 	 420 

estela 	 21 

corto :a 	 27 

Tabla II. Diferentes duraciones del ciclo celular on Convolvuini  

~sin, negén la ubicación do la célula en el neriatemo radicular. 1,T:én 

Phillips y Torroy (1072). 



Tabla /II. Frecuencias do mitosis tetraploideo, causadas por colchici- 
na y de sitoele marcadas radiactivamente, con timidina tritiada, determi-
nadas por autorradlografla. 

Porcentaje dcaviaci6n 	Porcentalo deaviacirtn do odlulao ost&ndard 	do mitosis estdndari totraploidoc 
tr.arcadec 

	

O 	- 
0 	

0.3 	0.1 

- 	
0  

	

1 	
O 

	

2 	2.1 	1.2 	22.2 	8.5 

	

3 	2.3 	1.0 	 24.9 	15.1 

	

4 	10.4 	3.5 	 31.4 	10.0 

	

5 	32.4 	9.4 	43.8 	7.6 

	

6 	37.4 	11.7 	63.4 	9.3 

	

7 	44.7 	9.5 	69.1 	2.6 

	

a 	0.5 	5.9 	64.5 	7.4 

	

9 	43.0 	7.6 	37.8 	11.3 

	

10 	54.4 	1.2 	24.4 	10.1 

	

11 	53.:1 	4.7 	27.8 	8.9 

	

12 	55.0 

	

5.4 	7.9 	3.5 

	

13 	59.3 	7.2 	6. 	2.: 

	

14 	63.3 	3.6 	9.3 	3.3 

	

15 	71.4 	21.4 	12.1 	3.7 

	

16 	65.1 	12.3 	:/.4 	14.1 

	

17 	49.2 	9.5 	19.7 	11.1 

	

12 	45. 	6.;1 	35. 	14.1 

	

19 	
42.3 	10.3 	50.7 	9.1 

	

20 	42. 	1,..0 	54.2 	7.3 
21 	40.2 	9.4 	36.5 	10.2 

	

22 	41.0 	11.3 	13.4 	9.0 
23 	33.2 	13.5 	3.1 	4.1 
24 	43.0 	16.7 	9.3 	5.0 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

Hora do 

corto 
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Tabla IV. Duración (en horas) del ciclo celular total y de run 

fases, dol dpico radiculur de Tur'aina lauphona (LJNYX.; dote/vis:-

dos por los n6todos do colchicina y timidina trítiaaa, renpesctiva—

monte. 

  

   

Iírtodo do 
	TIEVPO TV 	S 

anllisin 	G1  ♦ 1/2 n 
	

S 	G2 4. 1/2  'V, 	Tar"..L 

  

• 

 

Colchicinu 	 15 

Timidina 
tritiada 	 5. 	6.0 	14 
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TTITAIT11:TO 	rloir,irxrx?", 

:•'hura 1. D.  reenenela de etilultIn totruplolloo induoidan por colchioina, y obonrytufan vn raltoniel yue 

tt 3.1'e (I) tt 	riuit.t: 3, hoyan h tu: tl<trvinel ontni nnt,intlurtl o!114o intli otulan. 
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60 
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4  40 

8 
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20 
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90 

SO 

1.0- n.-TtI(1.7..". AL IVITT,A.P.: (101! TIIT)I11/1  'TITTL'IDA 

7ronuonni.ai clo nti Lo-In ntrcuriks con TIllt  on "'IlJeall . tn . 1, i Y. corynbona; (letertatnadan cada hora 

por .tulurraill.oi",rarift. lit ditsnrIncl6n orttinfkrii unLd in.I I cada 



Ficura 3. Células dol dpico radicular do ':. cor-nhona to:11.-las con acato-

carrxin, nostrando que el minoro cror.ondrico conzte apro:dnais--

monto ir. 30 cromonoran. r.icrorotorrrnffi ',A-aria con objotivo de 100 X. 



zs 

Finura 4. C6lulan totratnollen :101 .1-_cl nt'icular do ':. 

daa  con colchicina 	10 	=ontranfo un acort1.15.ento 19 1,-)n 
cronouniao (100X). 
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Figura 5. !:11:.elnn norintemIticnn do la rndioula do ?. cor:::117~  7:0.^- ': .'S-

do uranon procipitarlon por la ralinctividna proscnto en ncicon 

interfelnicon (ni) y on cromonoman anafhicon (a). Inn 7rvron - 

encontrMon íuora in lan ontructurnn radinctivan con denouina-

don "bncl:croundli a 'ranon inon!;ocS^!.con. (10X). 
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1 
7icura G. AuLorralioryaCa ao una ollula meristonnticl 1c 'a radic"1,1 .c T. 

corvmhona, luc corresporvio a U horra doopu(Sn dol pulso ic ti- 

na tritinda. Loa cronosoman (cr) so coninden con los "rwon (^)-

procípitl,:oa por la raliactivilad. 
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Figura 7. Autorrr.:11or:raf.a do una célula .
-orintomitica .lo 

su culata:lo, con los 7:ano^ do platn.r.,roci7 ita.lon sobro Io^ oro 
tiosoras quo ro clirigon a Ion polon 	clvtla (100Z). 
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