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Fase del ciclo de 
de la mitosis y 

síntesis de ADN. 

Fase d~l c1clo de 
dentro de G1, 
( 1·:04¡, lr.:1 célu.li'-1 

generación celular que est~ 
antes de la iniciación 

el 1:3s¡:11 ... 11:3! ·::--; 

di;:! l ;::, 

generación celular sue se considera 
en qu12 1je E11::::1.A1'::1 ... i:Jo c:i:::it .. 1 ¡:·;:;11··de;e 

est~ en un estado de diferenciación. 

Fase del ciclo de generación celular que est~ despu~s 
d1:':! 1.~ :1. ·~1 C<.ntt=:!;::. di::! l~b:. r.::n e.=,.tci. e i:..a.pa. "~;~:: .l. .l. '~'v ;"1 ¡:71 •::al:::•o .l c.1 
síntesis de ADN. 

F'21s.1:~ i:::l12.l. cic.l.o d•2 9et112r .. <:i.cii:~w1 ce.l.1 ... 11<H 
de S y antes de .l.a rn1tos1s. 

= Fase de1 ciclo de generación celular que esta después 
de G2 y antes de S. En este periodu se lleva a cabo la 
d :i v 1 ·~:, :l 1:'.:11"·1 C•o! 1 u .l <::1 r· 
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Im RESUMEN. 

Se trabajó con una poblac10n de f1broblastos de piel de rata 
in vitro con el fin de def1n1r la dinámica de creciemiento del 
cu.1.t:i.vi:::i, 1:·or· medio d1;:: :.:.1 parr.1ro12l::.t .. o::::. 1r1d.1.cc:tdor12~;; d1::~ i:::i1ci"·1i:::i 
i:..:1··1~:!1.~:i.h1.i.1:::!1··1l.:.c1:i i:~c1r1 v·1:::!·;:.·:.¡::.:1121.:.1_.(..1 i:t J'.~-, 1Jia·:.~~ c.i1::: :i.r·1c~1.Ai.)C:{c:1r:::tr1~ C.1.A~::{r·1t.1·f1c<::tc~1i:'.:t1·"1 

d 1:2 p r· o t. E~ i. 1"·1 r.:1 '.::. ,, .1. r .. 1 e i:::i !"' ¡::· i:::i r· ei . ..:: 1 i:::1 n 1.:i 1:?. i::. :i. m 1 i:J :t. 1"·1 '"'· r:. r · :t. t. l del i::t. i i:J 1::! '1...1:~ 1"· 111 .1. 1· ·1 <:1. i:::: l 1.'.:1 n 
del nQmero de f 1guras m1tót1cas. 

En .1.o que se refiere a la cuantif1cac1on de proteinas se 
encontró durante los tres primeros días un decremento gradual de 
la cantidad de proteinas, 
cuarto dia de cultivo y se mantuvo m~s o menos constante 
sexto día, donde se registró uno de los máximos 
proliferación alrededor del explante y posteriormente 
transcurria el tiempo, se presentó un decremento de la 

l :.:.\ '..'··~~ t:1 . .l 
/·'1i'.1'.;;;t.::1 I"! 1 
1=. .J e ~::.:. el 12 

cc1nf i:::i 1"· r111:0: 
Ci'.1i"·1t i d;::i.d 

i:::I·~:! p1· .. i:::it.1~i1· .. 1,::~l--::~:i ¡-··,~,-:: .. ~t.:::{ .llr:=.:9<:\1·· G:t.l 1jiE\ 1!:~(11 F'i:ir· cit.f·o Jt:\Ci(:;t ·; .. ~1;:~ i:.~~r1ci::i¡· .. 1t1· .. ,:~:i 

por medio de la incorporación de timid1na tr1t1ada que el cultivo 
dr.~t"t:1tYl:.1:~ .la•,,; p1··:i.rn1::~r·<::1s ::::~2 hot"<::1·:,:. d12 i1"11:::ul:1<:01c1ón ';,;;1;:! t:1d;:q::d:.1~1 <:.i J.r.:t·::·:. 
condiciones del medio de cultivo para poder iniciar su ciclo de 
generación celular. Se estableció un per1ódo de sintes1s de ADN, 
fase S, que se registró al tercer dia oe cultivo. La otra tase 
del ciclo que se pudo esludiar fue la div1siótl celular o m1tos1s 
<M>, que se registro durante los dos días posteriores a .1.a mayor 
incorporación de timid1na tritiada, al registrar el máximo n0mero 
cl1? fi91A1"·;:~.'.'!:. m:it.i:'·'i:.:1 ... ~·;::1'.'::. clur·,~nte •?J ·1·.:i.1?m¡:::•i:::i el"::. ~·.:.::.·í:"1.J1'J1.o. 

:3~:~ ca.l.cu.ló 121 1"·1r.:Hn12r·o cí1:~ c:éJ.ule<s •::¡1.A12 con~:·;t.1t1J:í.an 1...11"1 •:?.::·::p.l.c1nte 
y la proporción que tuvo capacidad de d1v1s1ón celular, asi como 
el n0mero de células pr8serltes en las monocapas de los cultivos. 
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II. INTRODUCCION. 

El estudio de la vida tiene una etapa caracterizada por la 
investigación de las unidades a base de las cuales estan formados 
los organismos vivos, es decir, las células. Estas, adem~s de 
t1;::r·11"' r 1 .. ffú:1 1;,,·::;; t t · 1 .. ~ct1 .. H" a el.:,, f :i. 1··1 :1. i:::lt,1 ,, ti 1:~1"'11"':1"·1 1:::1"·1 cornl.An 1...in e i •:::! r"i:.c:i n1:.1rr1e r i:.1 
de capacidades funcionales interesantes como: la capacidad ae 
d 1V1cl1 l'"",,:.1:;! y dic.\ r (.) I"' :1. ·~~1:,,:1··1 E\ e(: .l. u .l.¡:~~,:. (¡]. .J E1·:;,; i f;i I"' <':1Cl"'11':! I;. :• .l '::i16 :l. 1 :• i:~ '.·:•:. :i. COI'(¡() 

1::: >=: t.1"· r.~. 1~ t" y t. I"' E1 n ·:::. fo 1"· m ;::1. r J. r.:1 \:: r· 11'"! r ·~1 :i. '"'· d 1": ::::.. u e 1"·1 to 1·· I" 1 u r.:1 r::· 2 t" t .. 1 r· i:::l 1;'.'! 
mr.:d::.1:::u"· 1 i:1",;;; p r :t rn<:ts ~:;·::!r·11.:: :i .l. J i':t '.e:, i 1~:1np .l. 1~''"11· L 01·;,; 1::.:1"1 .l. .:'=I 1::::d :1. 'f i c~~c 11:'.H"1 v' 
m<:1nten1rn:t\:'!l"'1to •ji:::: s.u'.;:; ""''~;tn .. 1ct.1 .. .fl'·r:·.~':., .ldt::r:1 .::p ... 1.::~ :;.:.12 ¡.: ..... 1121.::ii,;: 121"11'flE1~;:.c:c:11"<':1.1"· \'~n 

el estructu1"'al1smo, el cual postula que se debe de estudiar un 
f1:2nóff11~no 121"·1 \'~:::pee: :í f 1 ce:•,. i:::i ti l i::2n E~ l c:errnpo1"··1::.¡::1rr1 :L •::::nt.o i::li:::~ un 1.:1r .. ,:;k1n :t '.:::.1110 ,. 
coma tal, no solo corno la suma cie las partes qu8 lo const1t.uyer1 
sino como la suma, más el resultado de las interacciones entre 
éstas <Stent, 1~72). 

Para estudiar la v1da de una célula se 
cultivo de tejidos, el cual es una tecn1ca que 
células y/o te11dos en condic1ones sirn1l8res a 

ha recurrido al 
:i.ntenta mantener a 
las fisiológica~, 

que tratan de l"'eproducir las que tienen in vivo, por lo que se 
requiere de elementos como aminoacidos, vitam1nas, az~cal"'es y 
:::,. ¡::d •::! s m 1 n E! t" <:d. 1:" s. , ·::¡ 1 .. h?. l ¡:,;¡ '.::» m ;::1. n t. 1?.:! t"l':;! <:11"·1 E: n u J" 1 c:1111 I::• J. ·~ l"rl::. i:?. ;::q:;;• I"' •.:.¡:;;. J. c1 d C• p ;:;¡ t" ¡::1 
desarrollar todas sus funciones normales, y por lo tanto, 
continuar con su ciclo de v:i.da. Se ha obsel"'vado que es r1ecesar1a 
la presencia de suero sanguineo, previamente inact1vado, en el 
medio de cultivo para obtener una l"'espuesta satisfatterr1a de las 
células, ya que en éste se encuentran las hormonas es~ero1des y 
los factores de cl"'ecim1ento necesarios para el desarl"'ollo de las 
ro :t :::;rfl<:'t·;,;, l. .. <::1 o:::il'·11::.:1:~1··1l::.1 .. <:'1c 1 i:':in r.:tdm:i. n :i. ·.:,:.t1"· <i1:::.l<::1 d•:::p1~1·K.k~ ck~ .l. t l po e·~ 1 u J. E11·- ,. 
POI"' eJemplo para l1nfoc1tos se requiere un ~U% y para 
f1broblastos un :1.U~. 



E"" t2ü11b :i. én 
temperatura, el 

necesario controlar algunos parametros como 
pH y la osmolaridad para asegurar 

manten1m1ento del ambiente ecológico necesario para el desarrollo 
i:::l 1::~ .l. '"\ '.'.:. 1:.:: ~ l u .!. 21. '.':::. ' 

Es posible clas1f1car las técnicas de cultivo ~2 teJ1d0s en 
das gr·upos, desde 
pobl2c1~n celular 
requieren crecer 

el punto de vista de 
que se trabaJ~. ~~ 

cultivos en monocapa, 

las caracterist1cas de la 
Cl·C"·::: I r· , :;:: :l J. ,c1. ':: ,.·:: ,::, i 1 4 .1 ¡:;1 '.C:. 

c:it'11::~:t.1cc1. 1.:J1:2 i::::1· .. 1::::i::::1r1111:::!1··1t.1 .. :1 c'::{1··b.1.::t1::~f i·:: .. :.i_.1i::H:, 1..:¡1 ... 1i:::~ ~·::,1:::! 11·111.:::1.:::i. i::.:(~iii 1~.11· .. , 

1::>1:2f":i.c1cli:) ,j~~~ ¿::t1jt::t¡:::1 '1.:.¡;;1.c:1i:'.'.11···1 1J1 ... 11·"t)r .. 1t.~:;! ·~~.l c·1 ... 1!::,J. J"1t.1 ¡-··ict·~./ (JJ.\/J·:-: .. !.(11··i 1.:~i::::.i.1 . ..1.l".:~1· y 
1;::!·;.; 1.:.i1:;:!ni:.1ri11t1<::1.:J;~1. fase lag .. L.<::1 ci1.11··r.:1i::::11.1n 1~.i1:'.:'. •:::·?,;t.~, f<C1·::: .. 1"! de¡:::•1:::!1···1u1:':! d 1":i t.1pi:::i 

i::::•::!l1 ... 1.l.ar·, i::l1::? 1,::, c:ii:::!l'·1:::.1i:::i;::1cl i:::Jt::: J.¡::1 ¡.:.,:::ii.::i.i.i:'11 .. :1(1r1,, 1J1".~ .l.;::1 i.:u1n¡.ji:::<-.::;11 .. ::1•.'.1r1 1.:i1:2.l 

1111::~ el :i. i:::i de e u .i. t. 1 v u v 1:::i i:::! .l "1 rn i.'11 ·, 1 p 1 ... 1 J <'=1 e: :i. 1.~:1 i"1 ~:. r· 1:::! .. / :1. d q 1 . ..1 •::! ·::·. ''' .l 1::! ·=:;, I· ·1 d ~/ ·~« 1j é:1 el c1 
~::i. J. ¡:1. ~:-:. e 1:~ J. 1...1 1. ~' :~:. " Po~~~ t.1;::: 1··· 1 o 1· .. ro 1:~ 1···1 t.1:·::! :~.1::=~ F1 1" e:~::. i;~~ 1· 1 t. d r .. 1 r 1 ~::1. ;;:~1 t.~~'· t::· Ct cí t::=~ 
ct .. i:::c: :i. ro :t ent.u 1::.:::-::¡:::·i:.:i1''!1::,:r·1c :l 21 .l. i:::li:::r·1i:::irr1 :i. n<:1i:::lc1 fase log,, 1::J1 . ..11' <':lt 1t.1:::! .l .. ,1 u . ..1c1 i .:: .. •:::: 

observa la máxima activ:i.dad metabólica de las c01ulas, y por lo 

1::~:j:.r.:1 fei.:::.e ~::!':'::. rnuy vr.H-1;::d:::i.l~~~, p1 .. ff'!·::,. •:::le¡::; .. ::;!nd12 cli?. q•_-P:::! i:.r.:1nti::i .l;:;1~:.=. 

cond1c1ones ecológicas de.I. cultivo sap0rten las nuevas dens1JaJes 
celulares, es decir, que los factores nutr1t1vos presentes en el 
rn12d:Lo t:dcani:::i:::n a c1 ... 1l::w11· ... 1.0..::: r·1;::q1..1i::i!r·:un1ent.o::: .. i::.112 lc:t·:::; ci::!l.ult:•.'.::; v 2 J.:::1 
vez que la acumulación y .l.os desechos de las mismas no lleguen a 
í"1 l v1:=:: .l 1~:::~ tci::-:: i c~o::.:~ u ::.:; :L .=~·?.:~ t.(1 1· .. 1i::i 12:.:~ c::...1t1 i er- t.i:::i :· ~.:~l'·1t.(:t1· .. 1ces 12 .l 1::u l t 1 vc1 

entra a una fase estacionaria durante la cual el namero celular 
permanece constante (McAteer y ~ouglas, 197~1. 

fc.<.rnb i en ¡;.•1_.11:::!d~;:: dC:d .. :::;.;;:;: C l co:t'.:2·0 d1~ •::lt 1,::. E:~ l rti>.::d i O de cu J ti VO ten';:!Et 
.lc:1 c21¡:;•21cidad d1'2 ;:q:::•or"l:.i'tl'. todo::: . .l cis. nut.r· i12nt.1::::.;: .. , 2l'::,;í corno 121'.::; 
condiciones ecológicas necesarias para que el crecimiento 
cantinue hasta llegar al estado de confluencia, caracterist.1co de 
los cultivos en monacapa, por lo que se presenta el fenómeno de 
inh:ibición por· contHcto,, ~:;e·,;1(1n r'E11-cli212 1,J.•;,'/41 inhit.1ción 
<:::li::=:p1::~nd1ent.12 ele J.r::1 i:h:~n·::::.ic.l;=~i:::l,. y pc1r· Je, t.21.nto ·:::~1 cu.lt.1vo ent.r··e r.:1 li::1 
f<:L:.;1;;~ 12::.:.t21c1or1<::11··1E1, 1::: .. ;:; cl1::.:c1r·, . .lE1·;;,; c:éJ.1..da:::; p1:::1"·mE11"11:0!C1::>.n ~:::1··1 l<i'I fa:;:,.e. 1.:,¡ 1 

del ciclo de generación celular. Durante este periodo el 
m12t¡::d::10 J. i smo i:::1:.~ J. 1 ... 1 .l. <:1 r· p1;,: t .. rn2:1r·1e1.:::1'~ 1;:;1 .. ·1 ur1 e:::::l::.c:1do cli::O! nktr·1l:.i:~v·11rni121··ri:.o, e:'.;::. 
1::J1:::c:Lr·, tc11J<:1·::,; .L21'.:;; v:i.<;t:::; d1:::: ::,:i.nt.1::::·:::;1'::; i:::-:::;tc.11"·1 func:loncindc1 21 1 .•• w·1 n:i.v1:.:!l 
que mantienen a la célula viva pero sin ent~ar a las fases de 
preparación para .la mitosis, que empezar·ian con la fase de 
'.;:.:.:in-l.:.1:0:s.1';::. d1,.::.I. (1.01\1 1;fi::t'.:;.1;:: bi y i::.1::~v·m1n;::ir i:'.'!n ccit1 .l;::i. i'r.t:::;1::: I''! en 1Jond1,2 :::;t=: 

.l .l.1:::v<:1 .'::\ cabo .l <::t m 1 l.:.i:::i:;,; :i. '.:,; :,1 q1_.¡1~: 1:'::·,":. <c.1nt•'O!í- 11 .. ·.-:q·· a 1 i':i. '1>:1.::· .. 1::! I:~ 1 1.::i1:0! J n1 ... 11~!v..::i 

ciclo d~ generación celular. 

T 1.::1dei'.:f, •:::!'.";to:::; i::::onc11:::: 1 m .i. E!ntc:i:;:; hi':t1 .. 1 '"-· 1 i:Ju ':':!.l. r 1; .. ~:::.u .L l::.;:1i::lu di:::: ri11 ... 1cho':::. 
;::¡¡:•1.;:,::;; 1je 1 n\h::';~;;l::.19;::1i::: i ón ·:::11 ... 11:::: r· 1:::v l :::;<'-11··01 .. ·1 hi::t'i:.1··1t:1 J. <'11:. y C.:1· i '.::.;to f <:1l1.::1 1 .. :l.·:,, Fe:! 



y qu~ se in1c1aron con los estudios de ~rnolci en 1881 al a1sl~r 

leucocitos del saco l1nfét1co dorsal de rana y obs~rvar sus 
m o v :i. rn 11:::: n to'.::·; p o,... 4 i:~· '.::'.1 d :i. ;::1 ·::::· .. ¡ ... ¡ <;11 ·· t" :i. '.:::;o n ''": n .l ·::1 U / /· 1 :i. ;:::o 1''': ·::.·:.tu el ·J. u·:":.. 
po';7,t1::!!1·" i. Ot" 1'~·;,:;_. V ffli"'· '::. d12t.r.111 ¡::1dc:i,:::, <:• . .i. !::. I" c:1l:::1 <:1. J <::Ir· ci:::i1··1 f :t l:.:• I"' d·::.:. r·1.;:::r· V J ()'.'>i:'1 '.::,. Y 

i::::on J. :i. r1 f <::1 .::.J.;.:: I"' al"'li.:1 ci:.:.r11i:::• ·::::,i::.pi:,:., .. · 'l,: .• ,~ :v rr1•:::i::.I :i. i:.:. 1"·11 ... 11.:.r .. 11::. 1. vi:::.,, ¡::•e.ir J () c:u;:i 1 ·:·:,•:':: 
J1~ C/:t.Ó 1;:::./. i::.i.'i::-1 . ..1.io (Ji:'-! 1 '¡:::•<::1d1·•~! 11 di:: ./.<::t i:.•'~C:1"1IC:r''- Ci•:':•J (:1,,.1.i.i.:.J.\i() (J.;;:: i'•C:!JJ.i:::/1.)';,:.,.· 

l1J<c1t"r1::::1··1 y /•'lar '":1<::11"· •::.:l.:. L.1::::t.'-.11 •_.•:·, ,. i::.:cq· i"i_,..:;:,1111::: .. ~· 1· .:::1r·11,:.:i::.1·"-· ck:: ¡ ... ¡,,11·· I" 1 ":.:;i::.q· 1 ,. ..: ... .;;:: d 1 i:::: 1" u1· ·, 
cu1,~1·"1tr.:1 ck:! Jr.1 :(1npo1"·t.;:11··1c:::i.r,1 c.k~ cun1:.f'o.i.r.11" :/ c:k:f.1.1"111" i::~.i. rrP"::cl.1.1.::i ¡::¡,1nb11.~:1··11 ..• :::, 
d•2 .1.d·::::. c•::::./.1. .. 1.l.<::1'.::; tn v}.t.Fo. L.::_~:: i:_:,:.~_ .... ,. 1..-111 •::::·:: .. 1.:.1 .. 1i::i1i::11··d:.1,:: 1.:.i•:::: i"L1.11· :i.-::·: . .-::i1··1 .-.. ::1"1 

:1.·~~1u -- .l'::J:l.J. :i.nt.1"·i:::,1'::11 ... :J •. :, •c::.l. ,_,::111¡.:.-i:_~,:· º''" 1::1.• ... • . .-111¡1 ... 1.i.;::1.c1•.::i1·11::::: .. ::. 1:::0.i . .::i.:o:.rn.::11.: . .1.1 .. :<:1::.;. i:') 

coagu.l.os, como un soporte par~ los teJJ.dos de ave y mamifero, y 
E!t'1 e.o .l. ¡:;ibo 1·" <::1c :l on con i:.::r.:11"· t" •:2 .l. ~~r 1•:.r·1::2 .J.·:~' J '/ y· l ').l. :J d•::2'.,:;r.:1 r· 1·" .:::i .l. J. <::1.1· on i:?. .l 
ff1étodo p;;.1t"d •:::.l Ct"•:C,cim11:::!1·1to u'.:'! cui.t.:i.vo·:::, ic~1··1 p.l.<::1·0:;1'i1-':1 y 1:::::-::t.1·"<'1cl:;.c1·:.;;:. 
•:::!rnl:i 1"· :t 01"·1;::11·" :i. o·:"; • Ci::•. i·" 1·" •-':~J. ¡::· 1"· op 1.,.1 ~::"•:::i ·:::¡1 ... 11:::: ,;::: .l ci:::1 <''1 ·;c11 ... 1 J. i:::i ¡:: .. J. c:.. '.,,.rr, <:'1t.1 e i:::i ·:::.•:::: t" v :l E1 
como substrato fis1co y el e~tracto de te.11dos embr1onar1os como 
l. ;:i ·1'·:u,:;,!1"rt..:2 ck~ 1··1u'i::.1"· :t 1:::!l"'t'I:""':~:. y "i::!!'.:::. t 1111u .l. ¿:;1.1··1 !~.1:::':"::. i=·a r· "'" 1:-'': .l. cr· i::::c :\ rn 1 i::~1"·1t.c•" " 

Er1 ·=~.!. t1· .. 2:1l:::•<:1Ji:::i Pt .. i::::::,;i:::n'l.:.ai::.ii::• pu1"· 1 .. ·c'11··1 ... ,,,,,J. •:::1"·1 1·:;·:~:1 ':::•2 rn•:::1··1c1i:.:.n<::i 1;::1 
:i.nteracción entre células y med10 que dan una i:::l1n0n11ca al sistema 
y •::::::-::pt"•2"5C:1:: ''.lc:1·::; c:é.l.1_.1J¡:1'!.f, •::2'!.:-t.<:1n c'21""1 C01"'1t.:l1··1u:l'd;::1i:::I f1·;,;10.l.1:':1•:::11Ci''1 COI"'! "!.·:.1 ... 1 
rn•:::d:i.o EHni.:1:i.121"·1t•::!,, 1..>~.l.ul<'.:1""; y tiied:i.o 'i"'c•l"'lll2tt"1 un tocio. Lh·1a c12.l.ul.;::1 
dep.;:¿:1"·1d1::: 12·c.,;t.1·- :t ct.211TJ121"·1t•2 d•::: ~-.:.u m•:::d i o c:orno •O:': .l. 1"·1uc .l 1:::0 c.k:: .l e J. top .l. ,::i·:::,:rn;:i" ,, 
~=:!S cf1:2c;:i.1···:i ''J.i:)':.-:. "/.:.1~:!J:!.cfi::i~::. ~7~.i;~:cr .. i:~:t.at .. i ::~.t~ F'f''()~~'li:) rn1~~cl1r:) i:::ir··9¿ir·1ico y 1~:!:.::.t.1:~ 

entorno regula su act1v:i.dad ya gue para una constitución dada del 
rn•2•j :i. o, .::::01·" 1"· 1:":'~:.por1d1:::: 1 . ..11"·1 e 1 i:::!l""í::.u (c.":;;.t.i::•.do rno 1'· f i:::i f 1 '.''·:t. o .l. ó91 i::::o •.J•:':: .l. c:1 ::;:. 
c.·~~ l u 1 <:1 ""'· '' ,, el•:::! l'ílc'ln•2r ¿:1 ·~1u1:::: '' i::.:21ci21 t l PC• e:•::: J. 1...1 .l ;''1 r· t" .;2<;,;¡;::•i:,:.r·1i:::I•::!! i:J(:;: un<.;1 rn<:11· 1•:::I"' ;::¡ 

cl1f·:.~r12r·rte <:'1.l m:i.::.mo m1:::!d:to'', l.u c1 ... 1<:•.l 1nd1c.r.•. o:::¡ui;:~ ''•'.::1 1:=::::~:t;;:1cli:.:i di::: 1 . ..1r·1 
t•::: j :i. •Jo 1·" ;:;el J. c21 ""' i 1i11 . ..1 .l. ·1: .. <:11··11:::<::tl'ii121"·1t-•:::: en "':;1 .. 1·::::. ¡::· 1·" op i. 1::~i::J;_:ic:k::·::.:. f·11:::: !" is:d 1 t.¿1 , ... l <:1 '."::, •:::1"1 
'.::.u hi:;t.01"·1¿;¡ p1·"•2.Vi.21 y (::;n .lr;i'.::. c.c:•nrJ1c101·"1i:2'.::. i:::li::::.l. mi:2i:J10 11 

.. 1.-.:·1.1.12::-:::i.·;;,; 1 .. ::e:it"t" 1'?..I. 
recibió el premio Nobel en 1912 por sus estudios sobre cultivo de 
i::- 1::-:J 1 do":~,, 1; Cir· ¡:;1 V, :l. ·:i4<:;i .i • 

En todas las act:lv1dades celulares s~ r2qu1ere ~~ la 
COíi1i.Ar 1 J. Ci:'\C i 1:'.:in C01'110 f..H"lc! ¡:: .. , ... op 1 •:::dad •./ 1 t-::<.1 r:::li::: J. (.1<;:', ·;,:.1:::/"'1:;:':'!, V J.'./(•''-> 1::::J"¡ i ... i:.:ii:Jo·.-.,: . 

.!.os niveles de organ1zación.. ~n 1~48 Shannon propuso la teoria 
mat•:::rr1cl'l::.1c;::1 cli:::! 1<:1 c:c•rn1 ... 11"·11cc.1ción. E.n ·::;u d1·~1;:::V,(::i ·::~'.:.-; 1·"2c"':"':a1"·10 q1_.J1'"! 
•:::!::-::i:-:::.tc:i u1"·1;:1 fu•::::nte de H"1for·rnr.:ic1i:::i1· .. 1, Ul"'I t1"·i:•.t"1-::;rn:i.'::.c1r,, 1 . .in cr.:11"1e:d e)."~ 

cc:1rnun:i.ct:11::::ión,. Ut"121 fu.,.::nt.•2 clic':! 1"·u1c10 y u1"·1 r·1::,c•::::pt.i:::w d·::~.I. 1T1~:::1"·r:::,c:u•:::,, 

¡¡.:·i~:::l"'C1:::", :L':f?:;~:i. E'.::.:.l::.1::~ f12t-1(~•rn•2no 12'.:;; ent.E~nd:i.do corno "el pn::11::::•2·.;:;o cli;:¿: 
intercambio de inforrnacion que genera un cambio de conducta entre 
do';:,. o m21 :~; >2 .l. 1:::!rn.::::t"rl::.i::i:::; ·::¡t .. H:~ f unc :i. onan corno r •':::c•:::pto ·- t 1"· r.:1.1· .. 1'.::,:.m .1. ·"::.i;:.1'· 12'."-·" 
(L_.:~ó~ .. J-(:~t::~~:tt"1~:.::., :l 1?,:;::·/)" :3e•:;:it.'..1r·1 :::;t.(:ir1t. ( .f.';;,17:¿) :• 1 'J_a:)·::;.~ t:i.~::,(:i::._~~ el•:~~ 

J.nformación que son objeto de comun1cac1ón celular son agrupados 
1c':!t"1~ •;::H::r·1é-l:.:li::::;::1, r·11::~1--vio·:.,;<i.1 y rn•:::d::.21ból 1Cc1''. 

J>u1·-c:11· .. 1t1::: 
c.:01·"1-f.:. :i. l"'IUE1ff11;.;:nt•:C.: 

~:·:·:.1::i i:r , ... 1:2 v J. ve r·1 e :1. í~l " 
C•~: .l. 1.l .l o:tl"" •:O~'.::; C•)J'f1() 
cl•2 un t :i pi::1 

el c1c:Jo de v1da de una celu.1.a, se producen 
fenómenos de comun1cac:t.On que son la base de su 

f:1 •=· i::~ '.::.t.'"\ fo 1· .. m ,:;:1 '¿:.1;::, p 1--1 •:::den '"~ n t.;::: n di::~ ,... rn 1_J i:::l·"1 i:::i '...:; ¡:· , ... o e 1:::: '.''" 1::• '.:-::. 

el c:i.clo de generac:t.ón ceJular.. Este c.:i.clo varia 
ceJular a ot.ro y de especie a especie 



I< i '='· :i. 12 l e~:;i-:: :i. , 
l.:.1::::lflF"":1· ;;;\tUl·"C.\ 

e 1':: .l 1 ... 1 .l. <'1 r· d ¡;:11::J o 

1963} y s:i. se mantienen las condiciones óptimas de 
":i <:11 :i.lf11c::1·rl:.c.1i:::::ió1··1,, .i.<::1 i:::IUt"<''1C:Í.Ól"1 r::k::l c:i.c.l.o di::: 1 ... 11"1 tJ.¡:::•r:::r 
•i::'.'-:. ~:;11::::m1:.:•1"·~::: J.i::1 m1::.;1'11i!:1.. (j\li:;c;:::11::\,, :1.·::1/4.i ,, .l.o q1 . ..1e 1n;F·.l1cc~ 

que .!.os valores medios del tama~o celular y el contenido de los 
e cin ::·:·:. t J. ·i::.1.Ay 1::.: n t 1':': ·:;:; e 1:':: .l. 1 .. 1 .l. <:H .. ~::::,::; ¡::: .. ;:~ t" 1'11 ¡;1 r"::: z e e:\ 1"1 i:::: o t"1 ';~t. ¡::11"rl::.1:::: '.:::. el 1,;:: •:;11::~ r· 11:::: t .. <::1 e :i (1 n i:::: 1··1 
•::J1:::1 .. 1i::::r <:1ci i:'.:tn" \ 1><::11·:;::::,;nk :ti::!\..\111:::::.:'.,, et. al", :l.·:,•:;::::,: 1 .. 

l:::.J. ciclo se ha d1vid1do para su estudio, 
morfof1siológ1cas, en un periodo de crec1m1ento entre 
d1v1s1ones celulares conocido corno interfase .. 
l'lll.A<:::J·1r:::i l'iii01 '.:::. .l í.~. I" •;k1 q1 ... 11;2 la d1v1s1on celular .. 
¡:::• .l i:11··1t21 ~~. V ii:11" 1 l ro¡.:;¡ l 1::: ~;:. 1:'-! .l. c l e: J. i:::i t 11:~ 1"·11:::: U ¡ .. ·1 ¡:;\ el 1 .. .n .. r.:1 c J. i:) 1· ·1 el•:::: 1...11" 1 i::i i r.:•. C• m 1;~ ¡· ·1 r::.< ':;:. " 

Un c1c.l.o típico en células de mamifero se lleva a cabo en 
aproximadamente 2U horas, de las cuales una es ocupada por .la 
el:[ V l ::.·:.1 .;~11·"1 r;::r;::: .[ 1,,.1.[ !:'.\!'" ( ·¡"' a:".·:.1:2 ¡·r¡ 1 y i::: J. \"1::::'.=: .. to p1:::<1·· .l. i'1 i 1·"1t1:2t· f i:r."::::.rc::" [1"'1 
cond1c1ones ele laboratorio el ciclo se ha reeluc1do er1 algunas 
i:::1r::;¡;:¡ S 101·11,,:'.':; ii:I .i. Ü l 1C1 i"' ·'"'· ·:::.. l:::.1"1 Cti"' •;!cé11··11 ·:::.ltl(<':°.; r:::r:.:1rt11.::< J. r:;:: \l-:C1Clt .. H" d ·:;,:. :• bi'i c.:t 1:;:! I' l <C1.'::::. Y 
a.l.gunos protozoarios, 
l'i11 nutc•s.. 11"'1¡::1:;::: 1 <::1 ,, 1·:r/·i1 

ciclo se completa en menos de 2U 

E 1 ¡:::· •:?.1"· :i. o r:::I i:::1 d •:::: 1 n t 1::: 1"· f ''''· '.'é.12 ¡::1 -:::. u v 1,_, :;::. ~::. ~::: I" 1 d :;;; 1 . ..1 l.::11:J :1. v 1 d .1. di:::• .;::: 1· ·1 :.;.\ 
f i:'1~:,; 1'.': ·;,:. el 1:'· r·1 o nu 1· ·1 r.:1i:::l2\ ·:::, 1.:'i, ,. b v 1.:i::::: .. !.... r.:, f d :::.e (::¡.,_ :'2· ~::: e<::\\ .. i'.1 e'!::«::.. t :! .. ,'. ¡::._ ¡:: .... ::i 1"· • ... ¡ 1_.1 i:::: 

.l. i':\ c é .l. u .l <::! p r r:::: ·::::.1;,, n '\;. (:;\ u l"t e\ r () 1·. l'il i::1 ¡.;q:::· .l. 2\ l"I el(] <.:1 :• i:::: '.0; r:J 1;;:: e: :i. ¡·. :• .i. 21 e: i::: 1 t...1 .l. "'' <o:!·,::. Í;:.<!:1 
en contacto con el substrato y er1 la superficie celular se 
rn i?.1 l"LI. f J. 1~ ·:::;t. 211· ·1 1_.11· ·1 "1 s:, rn :i. c t ·o Ell'il p o .l .l. ""'";; y rn 1 i:::: i'' i:::r v 1:::: J. .l. o·:':; 1 i::.I ;::11.J ,:::: ·,:,; , <-;1 . .i. ~" r <:Y::!, ... 1,,, ''.:, d 1· 

1::: S:: t i::1 f ;:1 '.:::.1~, .l. i:::i ~::. rn <::1 t .. ·:~ 1:::: n •:::: '.:·:. i::lt:~ J.i::1 ci~::J. u J. i:1 e o m :u::: n z r.:1 t 1 i'.1 
activan y presentan una apar1enc1a de o.l.an .. Hay 

adelgazarse, se 
sintes1s de ARN y 

proteinas .. Esta fase es muy variable en tiempo va que es durante 
81 cuando el ciclo celular se puede prolongar o acortar. Algunos 
autores corno Berger (19)~¡ y Ashihara y Baserga (19791 - opinión 
no compartida en la presente tés1s - consideran que existe una 
etapa denominada Go que está situada dentro de la fase G1 del 
ciclo de generación celu.l.ar y piensan que las celulas que 
permanecen mucho tiempo en interfase están específicamente en Ge, 
y F'C•t· l• . .:i t.C\i·1ti::1 ·=:·:=.:~t.~\1··, 11 f·1.Ai:::'!l·"'Ct d1;2l 1::::1.i::.l::1 e.Je:: ·;11:2!·"11:.~r·c:~i::J.i:~:'!"'! ct::~.l1J.l~~1.t··· 1'" 

Durante la fase S la cé.lula se aplana mas Y tiene una 
<:'1F•c:1t"l12ncii::1 .l:t·::::;a, d1d:d.do ;,=i .::¡1_41;:! ·'-',•=! 1·-1~t1··2\•:::;r·1 .l .. ::1s rnJ.Cl"'Oi::trnpo.l.li::1s; :'/ 
rnicrovellosidades, se sintetiza A0N !ácido desoxirribonucleico), 
ARN 1acido ribonucle1col y proteínas. La duración de esta fase es 
muy constante, en la mayoria de las células de roarnifero dura de 6 
21 ::: i"·1i:::1r·;:1·:.;, F'at .. i::li:::1:::? et. aL, (J.•:f;::::1 ,, ic;:'.:';t<?.1r·1 i::l1::: 21c1 ... 1•;::1·"clc1 1":n 12~:;t.<::1 1.:dt.:!rni"1 
i r:::k:: 21 .. U.':I f <:.1 '.::;1'~ 

V O J. l .. HO •2 t"I ':/ ·:.:; 1 ... 1 ·:.;; 

el :i. s.rn i nuc i ón r::l12 
r:::éli..il,::1 p211··<::t t...ll"'1i:1 

G2 se caracteriza porque 
pro.longaciones son menos 
.l. r.:1 :'; J rd::.1"': ~~ i '.::; r::l r:'.', 

n1 ... 1•":vc:1 m :i. tci:::·; i '.:O .. 

¡;:• I"' erl::.i:::: i n"1 '.:'; 
¡;: 1 t'1i::1.l l'flE:nt.12 :• 

la célula aumenta de 
abundantes.. Hay una 

y preparación de la 
en la fase M la célula 

presenta una ferrnia esférica y cas1 no esta unir::la al substrato, es 
durante esta fase que se lleva e cabo el proceso de d:i.visión 
e:·~: .l. 1 ... 1 .l. ;:H.. o rn 1 to '.7'· l :;:; ,, .l. <:1 i:J u 1· .. ¡;:1.1.::: i i:~tl" 1 el 1:::: ,,,, ~.;:I::. <:1 f '''1 :;::. i:::: 1:~ ;,:; d •:':: ¡;:r.¡:::• I"' o;:.:: 1 ro ¡::1. i:::I ;::11·11·::~1"1\:.1::: 
Ul"li~ hOl"(:j,, (j<'i¡:~:;::::la, :l';}).:j.)" 



cé.l.u.l,::1·;:; in vivo pueden sobrevivir de dos 
alternativos, es decir, en estado prol1ferativo o permanecer en 
interfase. En cond1c1ones de cultivo estos dos estados celul~res 
:·:::" i:2 ¡:::· 1 ... 1~:':d1=.~ n rn <':11"·11=.~ J 0.1. r" <::1 .l. ¡::¡ .l. t 1=.:: l". ¡;:1 1· · 1": .l n 11=.:: d :i. o ·el i::~ i:::: u .l i::. i v 1.-;i " H .,;1 v .,, ,::1 1"· i <:'1 :·:::. 
e: o 1"'1 d :i. e i C:lf''11'::: <;..; l"H.ri.:. t" i i:::: i o 1··1 i'.I .l. 1::: ·;;:; .,,; 1 ... 11:::11:'.:q:.:d:. :i. mi':\":·:; .;:¡ 1,,.11;:~ .l .l. 1:~ V .:=.1 l"I i'l J. 1:C,: "''" I~. i=.1 ck.1 i:::i 1:;:: 
i n t.(':: 1"· f' ¡::1. ::::".:.~ :: el.;:~ I" 1 ::::. :t 1.::I c\l:::li::~ ~:;. c:i:::: .i. 1...1 .l. d 1"· 1:::: ::-::. i::t .l. t. <:'1 ::::. .::¡ 1,,.11:''' F' I"' i:::i iJ 1 ... 1e1::: 1"·1 1:0! J. f ,,~ 1· 1i:::11n1::~ 1" 1 c1 1.:lic2 
11"11"·111::1 i i:::: :t i:'.:11"·1 POI"' cc11··1t.<:'1cti:.:1 ,, 1·1ut1"· 11::::n'i::.1::::·:::;, :i.1··r.::,;u f :te: J 1"-:l"1i:.:: :i. <::1 i::.k:: •;::.u1'~1"· i:::i i:::1 
niveles <:1.ltos de AMPc (monofosfato de adenos1na cicl1co1 .. Estas 
c 1!:: J. u .l. <':1 ·:,; 1· · 1:::: •:;,11·· 1:::: '.:.·; ¡::11" 1 i'.1 1:::: .l. 1:=.: ·::,;t .. <::11::J o p 1· o J 1 ·f'i:::: , ... ;=.1. 'I::. :i. v i:::i e i,,.1 r.:1 t ·1 i::.I o 1~ .l. m 1:::: d l i:::1 1~: ·,,.;; 
:;::.l .. ~ p .l. 1;:: Hi 1~;! (¡t.~;, •.J i::.i 1.: .• 1.:.1 r ¡ J r::i :·.-.;. ¡ ... • r u l···' 1,) r 1 .... .1. 1 . ..1 ¡· 11::~ :-::.· r.:t. 1j ':':! 1 ... : 1 .. ·I c:l 1...i d '.::·.. u 1:'.:~ r .. :: !;:< 1.J f::\ 1 ... J ¡·· J () Cl i:::'. .l C1 ~:·~ 

~::~.l1::::ff11:;:~1·1t.i;::1'::: .. i:~¡1.A1:::: .i.(.1 1~~C.1l1'::.:,t:.J.i ... 1.Ay1:::!r·1.1 \F'c.11··1.:Ji:=1::::· .t·::11)41 u 

,(:t1::~nt1··0 

1;::;:.:: :i. -;,::l:.1:~nc :i. 1;1 
1"· 1;:~ s. t. 1"· 1 e e i (:11" 1 ,, 

,:_::: .l. ¡::1 ~:\ ~~ () i:::l 1::;! 

del c1c.lo de generación ce.l.u.l.ar se ha propuesto la 
cli::: 1 ... 11"·1 rr1i:::irn1::~1··1·1::.o 1::::=:;¡:::"::!c :[ f :i. i::.:i::i 1.::li:::1· 1i::.11'11 :i.1"1<'.li::.li:::i ¡::01 .. 1r'!'i.:.o ck:: 

ubicado dentro. de la fase G2, que es el que regula 
1 ... 1n 1:::!·;.:,t.r.:1do p1"·0Ji·i"1::~1 .. <:01t.1vo .::1 ur10 d1"~ :t1"·1t1:.~1"·f¿,1·::;1": o 

·::¡ui:::: J.•:"" di:1 ¡:¿1 J.<::1'~:. c1:::!.l.1...Jl<':•:c.: . .li''I po~:·:.it::1111d<:1d 1:::!1:~ 1:~ .. ~:1··m,=.1t .. 11::::ci21·· 
v :t <::lb .l i:c:·::::. "'21"·1 un rr11:'.:!d :i. o 0::11 ... 1<::: F' 1"· 1::::·::::.1~:1··1t. 1:2 v '''' 1" :i. i''\I:::: :i. 01··1i:::!·::::. 1'.':n J. ::i co1· 1c1c':nt 1"· .::\C i ó1"1 
de sus constituyentes, aJ. responder a éstas con cambios 
metabólicos. Las cé.l.ulas tumoraJes pt·obablemente hayan perdido eJ. 
control ae1 punto de restr1cc1ón, v por lo tanto, tienen 
d:i.v1'.'::.:lon1c.::·;,; CE!lu.l.c.1t"1:::·::.·; con·:.,;t;:1n'l::.1:=.:·:.,; .. \F'<:1t .. cl121:2,, 1·:,1'/-4-J .. 

i::::-::isten varias opiniones sobre qué es .lo que induce e.I. paso 
de ut .. 1<:1 fc:1.:::;i:?. l:l o t r <:1 dt:d e i e .L o i::k~ ·~::¡ 121"·1 i::d" <::1 e :i. ó 1·"1 e e 11..1 .Li.,1 I"' ,, 1;:~ n t , ... 1::! .Lt:c::;; 
c:UC:\ l 1:;;:s. 5.1:2 menciona una transición inducida por un aumento de 
Ci::llC:Í.O 1:0!!"1 el c1toplasrna, o la presencia en la célu.1.a de 
l"'1UC l 1:;::1:'.:tt l do·:;:. cicJ.1co'.:-:. c:omo i::::.I. f.'.:lliff'c q1..K~ ;=.1.t .. HH1::!l"1tr.:1 i::h .. 11"·¡:¿11"·1·1::.>:0! tocio 12.l 
ti 1::.~mpo q1J1:~ la cé.1.ula esta en Ga y d1sm1nuye cuando la célula 
1:::nt1··c:1 <:1 .Lc:1 fase S y a Ja vez se presenta un aumento en los 
n1veJ.es de GMPc1n1onofosfato de guanos1na cicl1coJ, por lo que 
funcionan estas tres mo.l.eculas como segundos mensaJeros que dan 
la se~al de paso de Go a S \Pardee, et al ... 1978J .. Otra 1dea 
propuesta par~ que una célu.l.a pase de 81 a S e~ un flu10 de 
potasio a través de una A'IPasa Na• - K·.. Durante la fase G1 hay 
una disminución de potasio y en la fase 8 hay un incremento de 
1=.::·:::::l:.1:'.:! eJ.i::~m1::!t"1to, ¡:::·or" .lo cui::1.l J.¡:¿¡ t:iornbc:1. l\i<:\' ... r::.~ t.J.(-:!n1=.:! 1 .. H1c:1. e1ci.:.1v:i.di:i.d 
o:dt;;\ d1 .. fft:1t"d::.12 1::::·st~:: p1:~r·iodo. (i,,,:h1"·1'.:·;t:1.t .. 112,. et al .. , .1.·:1::~:.1 ... ¡,, 

E.I. uso de isotopos rad1oact~vos en una población celu.lar in 
vitro permite estudiar su comportamiento durante un tiempo 
d12t.1::!1-rninc:1.do. :3i ¡::·;;:tr·c:1 12:::::1::.1:.:: 1::::f1:2cto '.::;1:;:! utiJ1z;::1. t.Hn:i.d:1.n1::1 t1··1t:i.<::i.c1c:1 qu12 
•::O!",; inc:ot .. por21d21 1.'..1n1c:i::1mi::::r1t.1::! cll..H"i:1nt1:::: .L<:1 ':?.':í.nt.1::~s1·:;:, cl1: .. ~ f'.-'1J>N, 1:::1"rt::.01"·1ce";; 
se garantiza identificar este ac1do nucJ.eico y establecer los 
ritmos de sintesis de esta mo.l.écula durante un tiempo dado. 

Es pos1b.le cuantificar· las célu.las que estan en el periodo 
1:k~ el i Vi·:;;; :i. Ól"'I c: 1~: .i. u 1 i:1 1"· 1:::! r·1 1 ... 11"·1 d 12 t 1~! ¡"· rn :l 1· 1 <:1 ci i:::i rn i:::i rn t::! !"·1 t i:::1 , i::.l 1::: n t. , ... o el>.::: J. <':1. 
¡:::oobl21c:i.ón, <:1.I. o 1:::1 s.12 r .. v ¡;;¡¡-.. .::¡u 1:::: e: 1:~:J. u J. c:1. '.::. p 1"· 12 '..';.1": r·1 t c,1 n f .1. ·::11 .. .n .. <:1 ::::; rn :i t {1 t 1 e:;:_:¡'.':. 

i::: <'1 1"· <:1 i::: t >.~~ t" :i. ·::.; t 1 i::: c:1 ·:;;; • 

:l. u 



En trabaJos anteriores <Ungay, 1~78 y Castro, .l. ';) ::::: :.,:\ J ·:.;,; i:::! h ¡:~ 
establecido parte del ciclo de generación celular de .l l n r oc:: :i. !::.()'.;.'.. 

de sangre periférica de humano durante 15 dias de cuJ.t:i.vo.. l.d 
fc:tSf.!!! d•:i'! ::.:.inti:~s.1:::. ·=tU•':i: i::::orr•"!:c;po1··1i:::ii:2 r.:t .l.d l'l1i::tyo1"· i1··1corpo1"·c:ic11)1··1 d•:':! 
t1midina tritiada se presentó d.l ~u1nto did de cu.l.t1vo a pa1tir 
i:::li31 c 1 ... 1<':•. J. e o m ,,,~ t"1:;::: i:'.i r.:t cl 1 ~:; rn 1 n u :i. 1"· ¡::•"'ti .. ~ .l. i:it 1::. :i. na m •:::: 1···1 t::. i:?. 1··1 c:t '.':'· t Et 1;,; J. i:J i i::t .l. ::::; • 
Castro <1~83>, determinó gue en .!.os dias 4 y 6 de cult:i.vo se 
Pl.-•?.'.::::.1;~nt.¡:1. 1:;:;.l l'lli:OtYOt" l"1l~Hfl1~1'·0 Cli:7: m1o~'f::.¡;:1fr.:t'.:::.i:::!'.'::. .. 

(:i:::i1"·1 .l. O'.·:.; i:::!o'.':: p<::: , .. <e:rrii:::!t , .. i:::i·::~ <:::1 ·1t e:::"· :i. e, .. i::::::,;, .i. 1"·1i::::o1 .. · po 1 · ;:::1.::: :i. i:':i1· .. 1 el::::! t:.1rn:i.i:::i11·1;::, 

tr1tiada y producción de figuras rn1tót1cas, es posible determinar 
J.as fases del ciclo de generación celular .. 

l~:n le'. ¡:· , ... 1::: ·;:. i::~ n t 1:::! t 1~, :::. :i. :::. 

f :i. bl"Ob .l ;.:t'.'::,t.o·":; 1::!t·1 cu.l.t1vi:::1, 
'.·?:.•:::! t1,''ctbi::t,Jc:1 CCli"I 

L.<:t c.i.nétJ.Cd d1:;, 
¡::•ob .l i:OtC l Cit'i13~:. 

c1"·,,,,i::: 1 rol •::;1··1to 

(j1;?. 

c::uE:1"·1t1f:1.i:::•:'.i ¡.::•i:::i1· .. t.1"·i:2'.:::. i::-<:tl"'i'.tli1•2tt"os. qui'~ fui::c1"·c:i1"·1:: ;::1./ .l.c.:1. c,:1.nt.1.dt:•.i:::I d•:?. 
p 1· .. i::..t:. "': i 1"·1 <::t ·::,; ¡:• 1· .. •:::! ',;,; •:':! n t •::: '.::; 1::~ r·1 1:::.L e u .l. t. l v o 1:.: i':t i:.:l <:1 :.::'. 4 1· ·1 o r· .:~ :;::. i::.li..H · ,~¡ n t ·::~ :i. ::::, d i. .::; :·:::. 

de incubación, se esperaba que el cultivo tuviera una fase de 
1;:! ·;,; t. a b :i. .L i el et el d i:::i n d ·=~ .l ;,:1. i:::: <::1 n t :i. el;;~ d 1.:.l 1;:-, p 1· · o l.:.1::: :í. 1· ·, <::1 ·;,:. d :L .. ;,,:. m :i. 1· ·11 ... 1 y <:1 un p i:.:i e o ,. y 
cl1~~-1:::•t.Aé~:::. t.1n t~1.1_4m1:21"·1t.(:i ·=ti ... Ji:'.:! 1;~11·· t~tr.::lt~E•. J. rni:~nt.1~ t.1:~!ni:Jr .. ir~' 1_.11··Jt:l el .1. :~.n11 r·11...1c: :i.1.:1r .. 1,, L.1 .J 

L..I. ·:::;•::!·:~1 ... 11"1i:.Jo i:::«::t1·.=.1m•:::!t1·i:::i 1...1l::.1.l1zc.:cli:::• fui:::: .!.<:: 111i::::o1 .. ¡::·i:.:1J"i::1c:i.i:'.:11 .. 1 i:.i•3 t1m1i:::i:t1·;<:1 
t.t .. 1t1c:tdr't" Lo:;:; d:i.<::1.'.ó; i::::n ·::¡i . ..1i::~ ~:.e n11::~d:i.ó .l.a :1.1"·1co1"·po1"·r.~c:i.ón •.::un e-::.ti:?. 
isótopo radioactivo se determinaron seg8r1 los resultados de la 
cu2r~1f1cac1ón de proteínas. Y de acuerdo con estos resultados se 
d1:::f1nió q1 ... 112 int1::!t"V;~:i.lo .::.l•O:! t11:::ff1rji:::i •'?.i"·<:t i::!.I. ai::l·:~c.:1 ... 1<:;1.::lo para cu<:11··1t.if:1.c,:::1.1"· 
la producción de figuras m1tót1cas, que fue el tercer par·ametro 
p a 1"· a •::!·:;;:.tu el :i. i'.t1"· .l E1 p o l::i .i.<::t e:: :i. ó n .. :::; •'".! ·~' :::.;; p •::: I" <::t ·~"l' .. ·1 ~~ ·~: 1· ·1 1 ;::1 ·;.;:. e é 11 .. d 21 '.·::; ':O·•==~ 

cumplan las fases del ciclo de generaci0n ce.l.u.1.ar, por lo tanto 
t::t .l el :i t:t ;:::~ i 9 t.1 :i. 1:= r1 t.1~ i::.i 1::: ¡ ... , ~::\ l:.:a 1::! t.. 1·" i:~ ·~ 1 ·= .. ~t.~ ... <:\el o 1 ,~~ rn i:.l ::-:: :i. n, <:t :i. 1· .. 1 (.:. () 1· · t=-·· i:.:i 1 ·· et i::~ :i. 1:.11· .. 1 el 1;~! 
t. j. m :i. el ú"1 i::1 1::. t" i t. :i. ¡;:pJi:t i;t' 21 '.;::.1:::: ::; ) S-'?. i:let::11:::: , ... t:•. ¡:· 1··~?.'.::~":!t .. 1t<:1 t" -f::.r.:tmi:::i :t én •:::d m<:'1>:: i rno 

n~mero de figuras mitót1cas. 



III. MATERIALES Y METODOS. 

AJ Obtención y siembra de los explantes. 

··· ('1 ur·12'1 r·;::1t.<'1 rr1<:1cho 1··1~·c::i.é1··1 l"1e<.cid;:1 s·;1;:! .l.1;::! .l.<:1vó 1;;~ p11:::!.I. i::.l1:::!J. t1· .. onc::i:::i 
del cuerpo con torundas impregnadas con agua destilada y Jabón, y 
f· :i. r·¡ (;;, .l. ff¡ i::! i ..• t.1;;:~ :; ..... :::: l,:.i 1:~~ ·~·, :1. 1 1 r 1:::~ '···· t.1.:.1 1 .. ~ • . ..11· 1 i::t. i. e()¡ ... ,() .l <::~ J. ·~.¡ ~) ;i;, " 

.... ::'.\ 1:2 d ]. ·::.;.1::~ e t.1.) .l. 2:1 p :t 1:::! .l. 0:1 m a 1"·11::~ , ... "" i:J 1':! e: :i. J. :i n d r· o , '.:.'· '2 e 1.:i r · t. d 1·· () 1· , l ;::i. ~': i:: 1 "''· ~::.!:"!'.C.:. r.:i. 

n:i.vi=;!.I. clic:! .i.c:1 1.:::11···1tu1· .. <:1. '"'!'.":;c<':1pU.l.i:1r y .l.d c:i.1··1tu1··¡:;¡ péiv1i::::i'.1 y· '.;,:.,,,:. ·=.1i:::ir·i1::. 
por la parte ventral. 

-· l..<:1 
L.- :t ~::. 

piel se depositó en una caJa de petr1 con 2 ml de medio 
\ 1:i i bco 4:~·nJ) y d1:~ <;1.;::¡1.A :i. en <:1.d1~ 1 a1·!'l::.1:::! ·;,:.1:'~ t.1·· <:1bE.1J ó 12n 1:.':!':.;l::.1:::!1·· 1 .l i dc.:1i:.I,, 

- Se lavó la piel tres veces al pasarla a dos caJas de 
con ~ ml de medio L-:t5 fresco en cada una. 

- Se obtuvieron explantes de toda la superficie de la 
con un horadador de 2 +/- ü.U5 mm de diametro. 

·- Lo'.:S 12::·::¡:da1· .. 1t'"!'"-'· :;:: . .;::! '.:;12rnbr<:tt .. or··, •21"·1 fl"·i::1~::.ci:::1'.c:. ¡::c:t.1.ci:::11· .. , ck~ :;¿~:;i i::::m·:,: cli2 
superficie. Con una aguja de raquia sosten1da por una jeringa, se 
tomó un explante, sin hacer succión, se introduJó al frasco de 
cultivo y se depositó en un lugar determinado al presionar un 
poco la aguJa contra la superf1c1e del mismo. Los explantes se 
colocaron con el teJido conJuntivo en contacto con la superficie 
del frasco, la d1stribuc1ón dependió del n8mero de éstos, pero 
s112mp1··,2 si:.~ rn,"'lnt.1~v:ier .. on 1;:.!qu:i.d1·:::tc.t1··:t"2:.:;. 

- Se ad1c1onaron por una de las paredes del frasco, 4 
rn12i::l:i.o cum¡::.112to,, fo1· .. m<'11::Ji::i pu1·· ·:,•u::i.. i::h:! TC-.. J.·:i"::-.' ~I:i:i.fco ~5·4)/¡ ,, 

ml d12 
.l u;:.;; i:li;:2 

suero fetal de ternera !0ifco 5ü65l previamente inactivado ~ 

6ü~ C durante JU m1n, TC glutam1na !Oifco 578~) al O.S~. 100 
1Jr .. 1:ld;:1d•2'.::; d•2 TC p1::!1"·1:i.c:i . .l.:i1···1;:t y liJU u•"J dl:~! iC'!'.:':;tn2pl.:.ol'li:i.c1n21 \l:•ifco 
58541. Este medio permaneció en el cultivo durante todo el ti~mpo 
i:::l1::! . 1:::!·:::;tui::-J 1 o. 

- Los frascos se deJaron en posición vertical aproximadamente 
10!5 m:ln di::~'.:::,pué'.::: d1:~ J.<:t ·:;;;11;;.!rnb1·"C:1 p;:H··r.:1 f<:1c:i .l. it<:1t· J.0:1 ¡:1dh1::!l"'~?.1···1c1;,1 i:J12 lo·=~ 

explantes al substrato. 

Lentamente se pusó el frasco de cultivo en posición t1or1zontal 
y entonces se inició la incubación en una estufa a 3Jª C. 

- La primer·a observaciot1 del cuJ.t1vo se hizo a las 24 horas 
i::1 Pi"11·-t l r'" ck~ .l io1 '.:.':: i 1:~111l:::w i::1. 

J.2 



Se estableció que la siembra de un cultivo se heria por 
triplicado, para tener resultados mis representativos, y cada 
triplicado se realizó con la piel de un sólo animal, pero el 
tul:.2d d•C.! .lo·~: c1 . ..1J t :i. vo·::,. :::,.emb1"·;:;1do'::. fue con c•t .. -:;ic:1rn :;::.me•·:::. dE! .l ;:~. m:i. :::.m2•. 
CE11Hc'1di:'1, pa1· .. ,::1 ff1Ell"l':O:u<.,11"' l'fl('!t'J()t" Ci:11··1t:i.d<:11j d•::!! Vi::tl'"li'.1bl12·~. •:21·"1 lo·,:;; 
experimentos. Ll intervalo mas largo de estudio fué de 15 dias, 
pot .. .l.o i::::1.A<::d .1.i::: ... ::.; Ol""::J<:\t"J:J.•:.:;rni:::r·:;; d•:'! unE1 ·,;;i::•l<=1 c:<:11l1<::1.:::l;::1 no 2dc21t'1~:::<::tr"Ol"'1 Pi'.H".:Ci 

::::.•::::rnt:i r E\I"' .lo::::. ....¡.:) cu .l t J. vo·:.; r120:::¡1..4e1"· :i. do:,;;, e1· .. d::.cir·11::::~=!~C· .l. 2:1 s. U'.!l'Obt" r.:1 '.::;E! 

t .. ·~~<::111:::::1:'.:i 1:::!1"·1 de•::.; ·;,;1::.~1··1·::~-:.:; y con do·::,; d1f·::~1"·•~!t .. 1t•::!!'.·:; r:.:21rn<;1dc'1'.''·• l:::" Pl"li'l'l':i!t·;::1 

fué de.I. día ü 21 7 y la s~~unda del dia 8 31 15, ~stas se 
r· ·2H l 1 :;c:;::11·· i:::in E!l"'r d 1f•O:'!1 .. e1·11 ... 1:2 i:::i i <::1. 

BJ Caracterización del explante . 

... !::;;.;,, ¡:: .. :;~'.:C"f.!1t"On 1:. ·~::-::p.l.1::1nt•::!·"; el•".:! 1 . .<no •:::!1"·1 1..11"K• ·=~n .l21 t1<:1l<~'tl'"1~~<::1 an<:1litic21, 
se colocaron prevlamente en una servilleta para que absorbiera el 
medio gue pudieran contener, se registraron las lecturas y se 
hizo un promedio con su correspondiente error estandar ~E. E.l 

- El d:i.ametro se m1d1ó con 
registraron las l8cturas y 

una regla graduada en 
se obtuvo un promedio 

m11 irnetn.:.·0;, 
con su E. E. 

- La a.ltura del exp.lante se n11d10 en el microscopio óptico con un 
ocular graduado y con el objetivo de 10x, en donde cada unidad 
equivale a 14.2 um. la med1c1ón se .logró al situar al explante 
de perfil entre dos portaobJetos sostenidos por un tercero. 

- Con respecto a la 
4 ensayos cada uno, 
r::::c•nti::,r·1 i w"·1 :t , ·· .. • ··:.1 

olM• '.1 •••• 1 

cuantificación de proteinas y ADN se hicieron 
con 3 repet1c1ones de 4 lotes diferentes que 

y 6 explantes y se usó la siguiente 
m•:::d:.erdo .l. 09 i c:r.: 

aj Se realizó el paso del lavado de la rata al de obtención de 
•::::=<F· l arrt.•.:.~~.:. ci::rt"1 •:::: l hor- <:ldador dr~ 1 pr ot.1:::11::01 o d~::: obt.·~nc i ón y ";;;.. :l ernbt· <::1 
de los explantes. 

b) En 4 
'2·0 .l uc :l r:'.:•n 
•21 irnj.nr.:1r 

tubos de centrifuga de 15 ml se 
salina al U.85% <SS) en cada uno, 

las proteinas que contenia el medio. 

C()l()C.;t~I 1 
con •:2 l 

rn J. 
fin 

el Se depositó un explante perr tubo y se agitó en el vortex. 

d) La SS se decantó de manera que el explante quedara adherido a 
una de las paredes del tubo. 

e) Los tubos se deJaron en la estufa a 37° C durante toda la 
t"p::;11:::h1:~. 

f) Se ad1c1onó 0.5 ml de 88. 



... 

9¡ El explante se 
volumen se completo 

el :i. s ·::i t · 1:::! ·~:11:'.:1 e o n 1 ... w·ir:1 
<:1 :t m .l. con ::,::.," 

Vii~I" :i. J .l i:I V i Cli" :l. O :• y 

hJ 
al .. , 

Se cuant1f1c2ron las 
\l~j!1 y el AUN por 

F•l"i:.1l::.1:;,!:i1· .. 1<'1·0:; 
'::! .l rn é '/.:.1::. 1:::i o i:..i 1:::! 

i:.:·i:::i 1·.. i:::! .l. rné t.1 .. :ii:::l1.::i 

[:1 ... 11 .. ton et al .. , 
ci 1:::! L.. i:::i t•\ll" y 

i, :l. '::!!::'16) " 
et 

¡.::·.:::ir¡;;, J.¡::1. c1 .. 1;:1nt1f1crcic:1i::11"1 i::l1::: prol::.1:::!:i.v·1;::1:,,. :0:.1:". ¡.·11:<:.o un<::1 c1 ... 1t .. vr.:i. 
1;:!·:::,t.¡::11"·11:Jc'11"· i::::or·1 :~'11), '/!~1 ,, :l. u U / ::::::::.1 O u .l. .::11::;: 1 ... w·1<::t ;.::;i:::1 .l. ut":·: :1 t1t·1 di::: ;::1.l1::11.:.lf;; 1¡·1<::1 1.:.11::': 

¡.::i i:\ t .. Et J. !:t 

1::::st2'11"·1.J,:;¡ ,... con 

el 1:2 t "~ 1·· n (::: r· <:1. 

cuant1ficac1ón de ADN tamb1en se n1za 
'.:'.iU, .lUU,, ::::::~i/J y ::.'1UU u.l i::.i1;:;: !...jj'"¡i:;1 ·:::.i:::i.lui::1i:::i11 (.J1:2 

u1·1<:1. 1.::i ... 11··v¡::1 
1~1i,:il\I d12 tirno 

(.o d i:'l :,; .l. <::1 ;·"-· 
rn 1 .. ~ 1~~~ ~~~ t ~-- ;~::<. ·::~. B :i::: n, J. 1.:: i:::r 1· ·, <::ti:::: 1 i::.I u 1.:.1· .. 1 e~ J. e' v· c:i .:::\e i:_~ t. :t. i:::. i:) \ ,~:, ·¡ · L ,:·.:·1 J ( !111:~! 1· i:.:. i :: ::::: U ·-;:- ; a l 
lU>~ ft"i,() V '.~.!::~ <:Ú"1i.,1d.i.\~!t .. Ot"1 :~:i r;rJ. d1cd j•"f2C.:11.:::1:·.1vi:::1 (j•::': .bUt'i.:.c:11'1 .. 

(:) Parámet.ros para det.en111nat· el comport.arnient.o de la potrlació1n. 

1. Determinación del namero óptimo de explant.es. 

Se sembraron cultivos por triplicado con 6, 9 y 12 exp!antes 
y se registraron los resultados a .los 7 días al aplicar el método 
cl1:2 cuc:1t1t1f1c21ción di:::: protein<'il·::.:, d1::!·:::.c1··:i.to 21 cont:u·1uac:tól"°Jn ;'.:¡ ¡::·21rtJ.I'" 

de estos estudios se determino el numero óptimo de explantes para 
continuar todos los experimentos. 

para la cuant1ficac1on de proteinas 
cultivos en monocapa. 

Se utilizó una morlif1cación de la técn1ca descrita por Oyarna 
e ~agle (1956J que se menciona a continuación~ 

- El medio de cultivo se decantó del frasco ~alean. 

- Se lavó 2 V8ces ia monocapa con 4 ml de SS .. 

El frasco destapado se dejó en la estufa a 87~ C toda la 

- Los explantes se despegaron con unas pinzas. 

S:1=:! ¡:::•21·:::;<:1t"01"·1 J a ur·r t.ubi::i cii:O:! c1:21·ri:.r· i fr ... 1•:;:ii:1 ·¡ 6 <:1 ul:.1· .. o, se a•:;:w·1:'!9<:1t·o1· .. , 
0.5 ml de SS por ~~bo y se disgregaron con una varilla de v1dr10 .. 
F'of· cc:1cl<:1:::: 1:~::.q::: .. tc:11"·1t1::?';,:. ·;;;;12 <.::i·~11·"1:2•;:1;~ü .. 01"·1 4 rti.l dt:!.l r1;:;!"1ctJ\1c1 cl12 Lc:111~fy., 

- Se incubo con este reactivo lU rn1nutos ~ tempera~ura ambiente. 

14 



:,(/".:i'ü) 
¡:¡¡•;::11·"1;:::•;,1<:11·01··1 

POI"' Cc1i::.lt:¡ 4 
U .. ':.'i m .l 
l'i1l di::: .l 

d•2.l. 1"·e,::1ct.1vo cl1::: fo.lir·1 ..:. 1 .. ::ioc:;::~J.t.121 . ..1 

reactivo de Lowry .. 

- Se incubo durante 8U m:i.n y se leyó en el espectrofotometro a 
6t:·U nrn iOy21n1,:1 1~: f:.<:'1•::1.L1:::,. J':i::.:1-::. / ¡.-¡;;~nfi::i1d y ¡:'.c:1t.ti:21··::·:.01·1, . .1.·::,•1·~1 1 .. 

(\J. m:i.::~;r10 t:i.·~:mpo a.i. f'r .. a:::.c.i:::i l·~·a . .i.i:::i:.:in ·;;· .. <':! l.•::: c:1ci.1.c1on1:11··i:.:·1··1 4 rn.I. cl1,=~.I. 

1"·1::::21i::::'l::. i vo d1=:: l_i:::it1,1 r· y '::! co1··1 u1 .. , 9121"·1c:::id , .. n112 :::;1::: .::.k=:·:: .. :.¡:: .. ~:::·:,:1ó .l. <:'1 rt101· 1oc;c.q:.:·<:'1 y J. o 
que hubiera quedado de.I. exp!ante. Se continuo con los m1sm0s 
1~·d':::,c•'::, q1 . ..11:~ '.: .. ~·::=~ c.11,=::·::::.c1" :tl:::111:~r·i:::ir·1 p<:1J"i:'1 lo·::; •":!>::p.I ,,,,, .. ·1t:.1:::.·,;: i:::!i:::•º::.r::·1..1é .. :: cii:::: c:~·,,11 .. ·i::::•:!;;~dei 

e1 react1vo de Lowry .. 

La curva estandar de cuantif1cacion de proteinas se realizó 
de la misma manera que se describió anteriormente. 

2. Observación y medición de la proliferación celular al 
roicroscoi::·io. 

L.o·:.::. cult.:i.vv.:::. ·:::.•:':! ol:::1'.:;1::!t"Vi,11· .. on 121'·1 1 ... 1n rn1i::::r .. o~:..ci:::1p1i:::i :1.nve1" .. l::.1clo ·::¡1 ... 11::: 
tiene un campo iluminado de 2 mm de diámetro, lo cual sirvió de 
referencia para realizar las mediciones de la prol:i.feración de 
los fibroblastos a partir del limite del explante con respecto al 
tiempo de cultivo. 

3. Análisis de la proliferación celular por medio de: 

aJ Cuantificación de proteinas. 

Se utilizó la técnica descrita para la cuantificación de 
p1··i:::it•::::ini::1'.:..; 1f112r·1c:i.or·121d21 1:::1··1 ·=~1 inc:1:::;0 "C.:" t.:i.t1...1.l.E1dc1 l.:i1:::t.1::~1"·rn11"·121c:i.i:'..1n di:::l 
n~mero óptimo de explantes. 

b) Incorporación de timidinas tritiada . 

... :;3,;:: ::;;.12mbt·t1r .. on ;:;: cuJ.t.ivos 1:·01·· t.rJ.pli.cc:1do con·:~ e::-::¡:dant.12'.:::. Cc\l~Jc:1 

IJt"IO. 

- Se incubó el control 2 horas con 1 uCi de timidina tritiada por 
frasco <Amersham lRA. 310, act1vidad especifica de 2.ú Ci/mMJ y 

se procesó como se indica a continuacion. 

El resto de los cultivos se incubaron de 1 a 8 dias a partir 
de Ja siembra, a cada uno se le adiciono 1 uCi de tim1dina 
tritiada 17 horas antes de continuar con el siguiente paso .. 

- Se desecho el medio de cultivo. 

- Se lavó el frasco 2 veces con 4 rnl de SS que se desechó. 



- Ge agregaron 5 ml de ac1do tr1cloroacét1co 1AlCA> al 1ú% frio y 
se incubó a 4~ C durante una hora. 

- los explantes y 
gendarme. 

la monocapa celular se removieron con un 

- 80 cbsetvó al m1croscop10 para ~segurar se del desprend1m1ento 
LoLal de las células. 

- La solucion se pasó a un tubo de centrifuga. 

-· Los explantes se disgregaron con una varilla e~ vidrio. 

Se centrifugo 
sobrenadante. 

por lU m1n a J,UüO \j 
J se desecho 

- Se agregó nuevamente AfCA hasta 5 ml y se resuspend10. 

el 

Se colocó en un portafiltro, 
ü.65 um de di~metro. 

un filtro ~1ll1pore con poros de 

El contenido del tubo se vert10 sobre el filtro. 

- El tubo se lavó con 5 ml de Al.CA que se vertió nuevamente sobre 
e! filtro. 

- El filtro se pasó a un vial de contador, al que se le agregaron 
U.4 ml de dodec1l sulfato de sodio (DSS1 (S1gma L575ü¡ al 2%, se 
agitó para impregnar el filtro y se incubó a 6UQ C por 80 min. 

- Se le agregaron 5 ml J~ l1qu1do de centelleo tipo Bray para 
poder reg1strer las partículas emitidas por el elemento 
radioactivo. incorporado al ADN de l~s células que entraron a la 
fase s. como cuentas por minuto (cpm), en un contador de 
centelleo liquido ~Packardi una v0z durante 4 minutos para cada 
vial. 

e) Producción de figuras mitóticas. 

Se u~ó la modificac1ón de la técnica descrita por Worton et 
al., l19791, que se menciona a continuación= 

- Se sembraron ~ cultivos co(1 ~ explantes cada uno. Se 
procesaron cada 24 horas a partir de !a siembra. 

- Se agregó U.2 ml de colce101d lC1ba ULI1641l por cultivo y se 
incubaron por ~O m1nutos a 37° c. 

- El medio de cultivo se eliminó. 
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- Se adicionaron ::2 .. U rn .l. i::11:~ una '.,;;o .l uc: :i. ón h 1 i:::·oti:::in i e<::\ d102 1<1.:.: l 
u .. r.1'.l ~::; r 1 r.:t :::1 /'"'' e v si::: i ni::::ubi:'.:1 d1 . ..1 r· Eil·-rl::.1'2 .. :il..I rn 't t11...1l:.o'.".: r.:\ J. r!\ rn 1 ·.::.111;::1 

t1C:!fflP1!::!l'-C:\tUt" ¿;\ • 

.... EJ. 
Ul"'1t'\ ¡::• 1"· opa 1·- e 1 i:::1r·1 

iO:\Cét i CO g .l. é:\1.:: l t\ .l 
::.::;:.l. 

:;:;.;::! 1·-1,21::.11··1:'.t y '.·,:.1::'! i'J·,;,1r·10?.•;:,1¡::1.ro1•1 :;:: H1l 

de metano.!. absoluto \B8ker 
cJ.::~ f :i. j i::\düi"' ~~1··1 

·:.
1u'!IJ1 ~1 <::1c :i. cli:::i 

.... !'.;;,;::: l" 1:;:¡::· :i. :.: .. 1. 1.'.1 :.:: •/ i::.:c1;::,-;::; rn '"' ::,:. .i. e:\ ·¡ J.,¡ t,\1.: .. J. ur·1 él 11" t'i::.1;~ i"' V i::d t;:.1;:;, i:.:i1::'! .l. ~:::1 l'lt 11· 11 ... d::.o .,,:.; 
i:::li::: l l"'1Cul.:1¡;:\C: 11::in ¿:¡ 'i:J:::rn¡.::•1:~ 1"' El 1::.1.u· El ¡:1rnl:111":!1··1t.1::: u 

- Se incubaron los cultivos a 4° e por lo menos durante una 
r·1oi::::l·-11:::: .. 

- ee desechó el f1Jador. 

- Se quitaron las paredes de./. fr·asco ~alcon, 

la placa sobre la cual crecieron las células. 

- Se secó al a1re la rnonoc:apa. 

La tinción se hizo cun G:temsa \81gma /21J) 
'/46) -· i'-1o;!Ui"1 C:::<~1~J6i dUt"i'1t .. 1'1::.1~~ ::'.U fflll"'fl.fl::.Ct::.> .. 

lo que deJO libre 

(:::'.; :i.•;:irna 

- Se introduJo la placa en un recipiente con agua destilada 3 
\li:2i::1=::!-:.:. :e 1:=r·1 1.Af"H::i c:c1r1 iEt .l. cc1~"1i:::i J. <:t J. :::1u~~~~ :t v1::~2: y· :3 v1::!c:1~=:~ rnr.:1. :~:·:. i::~t .. , e .l. 1j12 

agua destilada .. Se repitió este procedimiento 3 veces .. 

- Se observaron las placas al m1croscopio óptico y se registraron 
las figuras rn1tót1cas presentes. 

DJ Cálculo del número de células. 

Se encontró en la literatura \Yamada et al .. 19861 et dato 
d1::! 1 <:~ ct:1nt i dr.:\d d12 p r· ot1::! :i 1"·1<:t ·~~1..~1:0! cont :i. 1:2n1~: un f 1 i::1r ol:.:i 1 a ~::.to ch:.:: t .. <..=it;:~ cli''! 

un cultivo secundario en estado de proliferación que es de 0.6 
ng. Con base en esta información fue po~ible calcular el n~mero 
de células, que por el tipo de procesamiento no fueron 
cuantificadas, que deberian estar presentes en los cultivos, por 
medio ·de los siguientes procedimientos: 

A cartir de los datos obtenidos de la cuantificación de 
proteínas que se efectuó durante los 15 dias de es~~d10, se 
hicieron los cálculos de las células que deberian estar present~s 
segQn las proteínas registradas en la monocapa del cultivo.. De 
tal manera que se calcularon los n~meros cie las células presentes 
durante los 15 días de estudio. 

J '? 
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const1tuian, a.l suponer que todas las células ~ue formaban patte 
de éste tenien ü.6 ng de proteina. Con los datos anteriores se 
sacó el porcentaje de célu.l.as que tuvieron capacidad de d1v1sión 
c·~lu.l.a1'· con 1· .. •:::::o;p1::~i::::ti:::i c:1l n1.:·Jrni:::r·o t.ot.;::ll i.:Ji:::: ci:':.1.1...1J.t:1·:·:: . .;::¡1 . ..1•:'-! fi:::it·rn;::i.bc.1r1 .;:::.!. 
~::>::p l ;i:lnt•:::!. 

E) Tratamiento est.adí st.ico de los r·estd tados. 

Par8 la cuantif 1cación de proteinas 
t. i rn :i. d :i.1·"1i::•. tr :i. t 1 r.:•.cld ::::.•:::. '.::·;<:'1Ci':1r·01··1 p r·orni:::i:J 1 o·:;;. 
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•.:l •02 e: <:l':J ;=:\ rn ''~ d 1 <:1 .. 

•2 ll'·1co1··pot"c1C:::iól"1 
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i:::l1:::: 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION. 

AJ Descripción del explante. 

1. Alhffa. 

l. .. <::;:,:. 1111::'!•..:l.1.L.1.1 . .11·11::~:·: .. · ::::.•e:: n::!c,\.I. 1::,:c:H"t'.''.ll"'1 e1"·1 1.An m11.::r"o:::,c:1.::ip1í-:t í':q:~·+:.·1ci:::1 do1· .. 11.::li::: 
c~0a una de la~ 01v.1.s1ones del ocular equivalen a 14.~ um. Se 
l·"1:tc11::~ri:::i1"1 .i.U rni:2i:J1c101··11:::!:~:. a .l.1.::• J.c::\1"··;:1.:::1 d1::!.I. ·:,,wo·=:~or· ci1::;!.i. e.::<F:o.lc::11"rl::.<?. ck~ i::.r.:\J 
rr1i'.w1•,?.1··c:\ •::p . ..1·:~ .l<~'I'.";; J12cl::.1..H«::l'.':; obl.:.1:::!l"11d;::i::·;; f1 ... 11:::!1·on:: 4:;::,4,,4, 4~:::14.,4,, 4 .. +u.:~:·,, 

la altura promedio fue de 4~~ .. 7 +!- 4.2j um .. 

~j1:?. tom<c11··i::•1"·1 e· .l.i::::c·1::.un::1.'.::. que fu·::~r .. 01"·1: :;;::.U:j, J.~:;/, J. .. :34, L~'.1:,~:,, 

1.25 y 1.15 mg. El promedio obtenido fué de .1..48 +;- ú .. 18 mg. 

3. Cuantificación de proteínas. 

~~;,;:: h:i.c:l1:=:t .. on :::> 

explantes. o~ tal 
resultados promedio. 

.~· . . .::.. 

pruebas por tr:i.plicado con 
manera que se obtuvieron 
'· \/12 r" f :l ·::1u1· o:\ l J • 

ug de proteína. 

Datos experimentales 
+ / -· 1:::. u 1:.:. u 

164,, :l.'.::'.i 

414.79 .l:;;~" 6(.1 

.1.4 • .lU 

:l, :;;::, :j y 6 
.lo:.:. s: ). •:;:¡1...1:i.1:E!l"ft.e'.::; 

Estos datos se ajustaron a una recta por el método de 
mínimos cuadrados y se obtuvieron los siguentes parámetros: un 
coeficiente de correlación de U .. 9~6J, 
de 72.15 y una pendiente de 104.57,, 

una ordenada al origen 

Como se puede ver en la figura 1 se t:i.ene una relación 
d :1. 1·"1::!1::.:tic\ffil:'.!f''i'l::.1;:~ PI"' Oj:'()J"C: :i Ol"1i'i\ .l. ~::!l"'1 l::.t" •:'.:: 1:;:! 1 f"11.:m11:~l"O i:::Ji;::! 1;::!::.;;p .l. C:\l''i"l::-12s. ':/ 
.l. <:1 c.:int.11:::1<0\d .:Ji::! 1::·1 .. · i:::i·1::.1;,! i t"1r.:i ol::i'l::.1,~n id<::•.,, l ... o .:,¡1 ... 112 ·:::..12 i::::i:::1nf ir· H1r.:1 con €'! l 
coeficiente de corre.lación de ú .. 9~63,, Vebido a que esta relac1on 
es lineal, se dec:i.d:i.ó tomar como control de los experimentos 

:l9 
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¡:::•o'~·:. t 12 r· :i o r 1;::! '.':; ,, .l. ¡;:1 :;::. 1::· 1··· i:::i t.1::; j: n i:t :o:. 1.: o n t 1:= n J. d ¡::1. '.:.·:. 1:::! 1" 1 u 1· 1 :::; i:::i .l. i:::i 1:?. ::·:: 1::· .l. i:i11"·1 t.1:;,, q u 102 
f 1_.11'::! u IYl.:.1'°! r·1 i i:::I o i::J 1'::! J m :l ·~·:. m <:::i J. o ti::~ i::.l 102 .l i:::i ·;;,; 1::! ::-:: ¡ .. :· l .~\I' 1 t •::! ::: o::¡ 1_.11:::! '.':: 1;:! '.·e: 1':! rn b 1"· <'H .. 1:::w, , v 
se pusieron a secar e.I. mismo dia. Este resultado representa el 
i::.l:i<:'1 c1::!1··0 di::! c::;:1d21 f:i.·:,i1 . ..11"·¡::1 r·1::!fi'::!l·"1::!i"'1t.1::! .~t c1 . ..1<:11··1t.1f.1.cdc:i.i:'..11 .. , d1C:! F' ¡·· () t 1:~ i l"'i C.i :::·: " 

"'~:;:.. \1 F.1 l ido 
i:.::i . ..1;::1.l ·~:1u :i. 10:! 1·· 

Por ser una relación directa entre .l.as dos variables 
¡:::•1?,!l"'1'.?::.::1 j" •::¡1_.112 .l. o'l p :i. (0:! .l. 1.:J1:::! I"' i:'l t<::I I"~·,;;; l'ifl..·IY l·'10ffJO•cJél"J1:::!·¿i i -::)1 ... p:::! 1:Jt;:! 

·.;.:.1:::! ¡; .. ' 1 ... 1t:::~1~.i 1:::! r J 1 • .:i L:f i .. · ~:~ r 11:::! 1· 

1;::!::-::p .t <::\1'·1t.1::!"'"; P<::1r· .:':1 .l. <::1 ·:.::. :t 1::'!lHl:it"· 21 ,, ·:;; 11,;!r11F.:q· 1'''! ... / c1...ic:1r·1do .1. i::1 p :i.1::: .l '.0:1:,! t.1:::n•::1<::1 
:integra, es decir, con el estrato epidérmico y dérn11co completos 
asi como también la parte correspondiente de t.ej:i.do con.Junt:i.vo. 

4. Cuantificación de ADN. 

l\iO, 

:;:; i:::! t r· i:d:::1 ;::1 J ¡:;i 1"· on 
un t1.-·1i::·.l ict:1do .. 

e>::¡:• l antes. 

l 

, .. , 
..::. 

3 

6 

COl"'I 
Lo":;,; 

1, 2, j y 6 explantes y cada 
resu.l.tados obtenidos fueron: 

Da to~::·; i:~::<p1'2 , ... ]. r11102n i::.a .l 102s. 
+/-· E.. [. 

1 u . :51 .1 n ·:,11 (1 

l 
.... , ··¡1::: u uu:::;¡ .,_:¡u , .... 1 

" 

:~='.~1 ~ ;:::1 Lr. 1:11 .. ::1 (1 

4t:111 :;::u ¡_~ 

·-' º 7::::i1.:i 

pt .. ui::~l:::1¡:1 
( \/ 1;:~ .... 

ci:::in-:,.ti:'.:1 
f :i. •;;,ll.Al"'<:01 

Los datos se ajustaron por el método de mínimos cuadrados y 
se obtuvieron los siguientes parametros: un coeficiente de 
correlación de (1.9892, una ordenada al origen de 2.(15 y una 
pendiente de 7,42 .. 

Al analizar .l.a figura 2 se tiene también una relación 
directa entre las dos variables.. Los datos teóricos y los 
obtenidos experimentalmente presentan un coeficiente de 
correlación de U.9892, con lo cual se muestra que hay una 
relación lineal o directamente proporcional entre la cantidad de 
ADN y el n~mero de explantes. De tal manera que se presenta un 
caso similar al descrito para las proteinas, lo que confirma lo 
¡:;11·"1 t ~''! t" l o , ... 111 .:;:, t"ri::.1:::! p l <:1 , .. , t.1;,! <::1 do i::.k~ ·:::¡ 1...11:2 .l i::i-::.·: 1:::! ::-:: p .l. <::1nt.1:;:! ·::::. t. u ff1 c.1 i.::li:::i ·,:-; ck"! e 1 • ..1 <:~ .l •:::¡u i 1=.! t·" 
1"··::~o;;1ión cli:::! 1E1 p11::!l cli:~.I. rn:i.~::.rni:::i ot .. ·;:ti'.11··11:::.mo, ¡:::•r102c.::.i:~1"·1tE11··1 f..lni:.<. i::::;:1_nt.1i.::lé:1i:::I 
·:::..il'f1:l .l;:1r cl1:::~ 1.::d.:il\I ~1 ¡:::·1· .. ol::.1:::::i.1··1i::1·~:·:. ·:::pA1:'' i:::!:::; i::.ii1"ec:t.;:1m1:;.!1"1Li:'-! pn~:ipi:::11· .. c1i::.11"·i<::1.i. i'.I ld 
cantid2d de exp.l.antes tratados. 



Figura. 2. Cuant1ficac1ón 
explantes de piel de rata. 
,' - ¡· 1j' ;:;, i".1'"1':.' ·i", 1:::. 1'1 t" 'l. 1"" 1"'1 ·:·:. -,, '"\,,\ .. --' ··-- .... , __ ., 

de ADN de diferente n~mero de 
\ tJ i:l<:1tos •:::!:=·=:¡::: .. :::r-1 rnel"rl:.2 .l.1=:~=~; 



60 

2.0 

10 

I 2 3 4 6 6 

No. DE E X P L ANTES 



1:~ ::-::¡:::· 1 ¡:;., n t 1:::: 
e o rn ¡:::· E1 ,.- ¡::1 , ... 

importante considerar las caracteristicas que posee un 
antes de la siembra, porque es la base para poder 

•2.I. i::::omi:•i:::it·t21rn11:':!n'l.:.o ·:::¡u1:::! hi:1 ~:'.1:=~9u1di:::1 u1··1 c1 ... 1.l. l:.1 v'1.) i:;i1 ... 1r·¡::i.nti:= 1 . ..1no 
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1n:1.c1ci.l.12'!.'.., •:.::'.::.:. d"~.::::11"·,, E• • .I. '.;:;.¡:1i::i•'::!t· 121 cc:1nt.:tdi:<.d i.1'11c1,::..l ci•::! ¡::.•1"·ot·::~i1'·1¡::1 

(:l.6.:J. .. :L:::1 +.1-.. '/,:!.:,::: 1 .. ~·:,11 y cii": P11.il\! \.Lu.~:: • .1. +¡··· .i."':;;':l u•:,i_, ·::iu•:::: i:.1•:?.1·11~! un 
1::::::-::¡:::· .L i':ln'l::.1::: v J. r.:1 q1 ... 11::~ :::·;•':'.! t.1 i::!nE': i:•. l. ¡·: 1t1a .l. d•2 u1·"1 cu 11.:.1 \to -;,.¿ ¡;.oue.1.::11:::: :::.d1~:r.:11"· 

.i.<::1 iJ:tf1:::!'12¡·1(:J<::1 1:~i'i'l:-i·12 1,;:·::c.l::.o·,.:;:. Y (J1:::t.1:2tlli:J.l·"1dl'" :::·:.]. lli':ly r J.l .. -111'...":::,. 1=:r1 J.,:;1, 
'.:::..in-l::.1::;-::..1:0.; d•2 1:::·1"·ot.1:'::i.ni::1::;:. y cf1::! i:1c:1c10·::. 1··1uc.l1::::1ci:..1·.:::., J.1..1 o:.¡•..!1:::: ¡ .. .01:::!r·111.tl ... 1:::! 

1· .. 1:::E1 J. i. ~::c:1c 11:'.in di::: 1::::;,".t.o;;:; cC:1 .l. cu .l. o:::. 12:~:. l 111pot· ti::<.1··1te tomar i:-2n cu121-·1t.c:1 .:.:¡1 . ..11:~ 
no todas las cé.l.u.1.as del explante se d1v1d~n. y ~ue 10 que se 
1··· 1;:! 1~11 :::... t. r .. d i:J e p 1··· o t.1;::! :f.. 1· .. 1 i~l '.·.::.. ":./ 1.::i 1:'.:! ¡::1.0 l\I el t.A !". ¡::~ ¡--·, t.1;:! .l. i) ~-:- i:J .1. f' 1.~:; r :..~-: r -! t.¡~~:·:. i:J :i. a.::.:. 1j 1::~ 

:i. r·1 e:: i,..I t.:• i~i. e: :i. C1r1 t:! ::.::. e i'.) 1···1 1· .. 1;:~ ·:::~pi:::! e~ t. o <::t .l .:::{ ~:-:. e·=: .l. 1 ... 1 J ;::1. ·.:-::. 1.:.i 1_~ 1::'.! ·:::~ i -~ .... 1~ ¡ J :i_ \/ l el 1 1:'.:! 1· .. o t··, •l 

1::1"·1 t"12::::.umi:2t"1 ,. J. et fo t .. m ,,\ 1j1'.:! l ~:::::-::¡:.· J r) !'1'i::.1::=: f • .. -i•:::: e .L J i t 1cJ r .t ,-:: ¿;_ c•.::ir 1 :¿ rt1rn cJ1::~ 

d:i.<:'.1ro1:=.:t.1"·0,, Ul"'l<'.1 ctit1...1t·c.1. ck'.: 4:;:1::;,,'/ +1-- 4":.::6 um, 1.An p1::IS1::1 ci1::~ 

1.48 +/- 0.13 rng 
F' , ... o·l::.1:": i 1··1c1 y 1 U. ~;::, 1 

y e 01"'1'1::.i:::t"I i ¡~ UI"'¡ ¡::• t" 01ni::~i:::l 1 o clic.~ l (::.•+. :l. '.::i y i - /" .l ..:'. U·~l i::ii:=>. 

+ i - 1 • 'j 1 U'J d.::.:: ¡e'.it)l\I. 

5. Ndmero óptimo de explantes. 

Con base en el nQmero de explantes 
Patterson (i973) gue son de 8 a 10 para 

citado por Kruse y 

sembrar cultivos en 
frascos Falcon de 25 cm~, se decidió probar di~2rente namero de 
éstos que fueron: 6, ~ v 1~. Ue tal forma que se sembraron 
tri¡:::oJ.icados por cada uno y se cuantificaron 13s proteinas a los 
7 dias ele incubación. Los resultados promedio se muestran a 
c:ontinuc.1cii:::in:: \\/1::H- f'i-::iu1· .. ¡::1 :J¡, 

1,,.1•;:1 d:::: 

No. de explantes. D<:~ 1.:.c·~'; e.::·::pe t· i 111t:21"·1·I::.;~ J. e;;~. 
+/-.. 1::.. E .• 

1 
... , 
..::. :l. :í,:J:2.:27 l :::~4-,, 44 

Se hizo un aJuste por el método de min1mos cuadrados y se 
obtuvieron los siguentes par~metros: un coef :i.c1ente de 
cor·1"·1;cd.::1c1ón d•?- U. ·:;.·:137, una i::wci•2n¡,1cla a.L ot·19e1"1 •J•2 34:¿, 14 y 1 .. l!"1i::1 

pendiente de 66.94. 

:21 



Fi.-:;11 .. 1r·21. :::1.. C1 ... 1;:,1.t·1t.i.fi.cación ele ¡::·t·ot~"".:i.ni:'•·'"· el•:?. f:i.bt··ob.lec.~:;.to'.':: i:::I•".:! 
piel de rata en cultivo con 6, 9 y 12 explantes a los J dias 
é•. p r.H·· t :u· cli::?. .l. r.:•. :;;:. 1 •'2 rn b r <:1 • ( c:::J J d r.:•. to·::=. e:=·=:¡: .. ::?. r·· :i. rr1 •::?. t·rl:.. r.:i. .l •:2 s. ~ ( - ) 
1ja.-t;:.i::i~~~ t.i:~i:~1t~ :t (::o~::::. 11 
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Como se puede observar, los resultados experiment~les son 
muy parecidos a los teóricos, lo que quiere dec1r que la canl1dad 
di::! •i:!>::¡:: .. l <:tnt.1;;;!'.:::. •:".!'S i::!:I. 1··· '2c:t<'.tlli•::'!l· 1 l::.1;;:: 1~:· 1·· .;:1po 1···i:::: :i. i::.11··1i'.l .l ¡;~ .l <:t cbt11t 11.:.i<'1d i:::ii:::: 
p 1--· o l::.1": i 1···1 r.:t ,. ¡::·o 1·· .l. o q u •.2 '.~'· 1;;:! ¡.::· 1..-11;:;: el•:::: e·::.:. e u •::1 •:''. 1--· ¡:::• <::1 1· · <::t .l. i:'.1 ::::. :::::. 1. ·::11 . ..1 1 e 1· 1 ti:::: :e:; 

:;;; .l •::!rnbr· ¡;:¡~:·:. C:Ucc1l·::1ui1:::: I'" t'll.'.41"ili.'.:! I" o 1.:.I•::'.! 1::::::-::p .l. <:1t 11.:.l"'!'i:;" ¡.:.·,;:!I 'u ·::.-: . .;::! •.::ii::!C 1 el l •:.1 i::. I" ciL•i). :¡ i':I r 
con j, debido a que se tienen observaciones de gue .la 
¡:· 1--· o .l i f 1;:;! r· ¡;~e: :t i:~w1 i:..I•::': •:::!::-::p .l <:.11··1t.i:::! -~,; ¡: . .¡··· ov1::;:1"·1 i i::~n t•::: ._,,; •:.:le 1.::l 1 h::~ 1·•'.'!l·1i_:.1:::!:;;; 1·· i:ti:.z~1--.:;; 1· I'~:· •::::'.:,:; 
:!.·J• .. 1:::i.l.;. y '':.i:::il:i1···i::.! toi:::li:::i ~,.:L i=··:~1--·t•?.r"1•'2C•:''!l"·1 <::< i:.i1'.:;..i.:.11··1ti:•. i:.::;::u11<::1i:::lu;: por Jo i::::ur.:1.l 
1--·;:::1 ¿, 1··,:::r:,J :i.:::::<'.:·.r· .li::i ·;;,:.1•;::n1i:ir·;:1 i:::l1:::: un •::::u.1.t.1vo,. :,:..1::: i ... r c1i ... c-1 i::Ji:;~ ·:..11 .. ~c: toe!·::· •:::!.l. 
rnr.:1t-•::::r·1;::1J. 1-~·1···c1ve.n·:;:1c:1 di2 un 1111'.!.:.rno an:i.rnd.1.,. 1 ... ·•.::imo •: .. -'::" i::.1':::1·1:i.a. ¡::;·.ldr11::::1:1i::.1i:. .. 
hacer siembras por tr1p.l1cado, se observó que de Ja p1e.l cie un 
mismo organismo se alcanzaban a obtener los explantes suf1c1entes 
¡:::·,~1t"i'.1 'o:.1:2mb1···¡otr· :::: c1 ... i.l.t1\11:1·::. cun ·:t •2::-::¡::·J.;::1nt'''!·::.:. •::!1"1 Ci:'1d<:1 u1·10,. con .l1:• c1 .. 1<::1.I. 
se abarca una buen¡:;¡ superf1c1e d81 frasco de cultivo y se dej¡:;¡ 
•::!;::.p;:1c:i.o p21.1···c.:1 q1 ... 11:~ ·;:,:.•::~ p¡·i:::iclt ... 1::::cc.1 1 ... 11 .. 1i.'1 L.11 ... 1•::~1 .. ·10'1 p1 .. o.I. i f1::.:1"·i.'1c1ó1··1 
¡=:1d1=-:1rn'.1'.~- é;:::i,:.i::.:: 1··"J1.:.mJ1:0: 1··· o >2'~:.t.;=:•. ~:::l'rl::.t·· i::~ 1.::: .l. 1 n l::.i::::r· v D . .l. c:i e 1 i:.c'1di:::1 po 1·· 
F-'r.:1tt·:~1···::;on (:t·:i•"?:::11 y f1i-1dlf11•::,nt.1::: .Lc1z. 1··1:::'.::,1 ... 1.ltr.:!'::lo·:;:; 1nd1c:c:11--·1 
condiciones ecológicas del cultivo con ese n~mero de 
son .l.as óptimas para mantenerlo. 

8) Comportamiento de ctü ti vos con 9 e>~plant.es. 

1. Cuant.ificación de prot.einas. 

C:•:C! J.1_4 .!. Et\"';: 

I< 1·· U'.:c- 1:::! V 
o::.¡1_.1>2 l i'il'O:; 

•2 ;:.:: ¡.:• l. i').1···d::.1::: ::-:;. 

Se sembraron 45 cu.lt1vos con ~ explr.:tnl.:.es 
cuantificar diariamente un trip.l1cado del dia 1 
.l. <:1 s. :i i::,rnbv· r.:1, 

i:::: <::1.cl e1 ui··1 o , p i'"1 t- e1 

al 15 a partir de 

[.l cont.1·-0.I. tr.:trnl:i:i.én ~-:..i::-:: h:t:z.o ¡::.•eir- ·i.:.1"·1p.1.1cr.~1::lo ¿=\.l pon•::::t .. '~ :.:.ec:c:i.r,. 
tc11::Jr.:1 1':1 noi::J·1i:::! 1;:omi:::• :::,•2 d1::is.c1···1b1i:'.:1 t:1nt.·:~1· .. io1·"if112nt·::~:· y 12.I. H11En10 d:L::1 ch::~ 

.l.<::1 siembra 3 explantes en sus correspondientes tubos 
centr i f1 .. i·=1c:1. 

Antes. la cuantificación de proteinas 
observaron los cultivos a.I. microscopio, y se registró la 
distr.:tncia en el eJe mayor de crec1rni8nto de la proliferación 
c8lular alrededor del explante, que nunca llegó a tener más de 
::,:: .. ::;; rn1n ck!! e:=·::-t.•21···1c i ón y POI'' J. o t .. ¡;1t··d:.o n1..w1c<::1 :.;.e .l. .l (?.•::1•:'.:i i"t un es.t.<:1•.::iu d•2 
ccinf.l.uenc1a. También se registró el pH del medio de cultivo que 
se mantuvo en 7.0 hasta el octavo día de incubación y del noveno 
al ~.lt1mo dia se man~uvo en 6 .. 5. Los resultados obtenidos se 
muestran en la tabla 1 y en la figura 4 .. 

se tiene en J.os tres 

1,163 .. 7~ ~1- 6.U7 a 87ü.68 +;- 24.U8 ug. 
1:::: ;;:.p f:ó! 1·- c:d:::i E.1 , y E•. 

•::!:;;t;;:1b:i .l :tZC'tC lÓt"l 
¡:::· r-· o b r.:d:• l •c~ rn (e: n t..::: 
.l ;:;1 1--· ,::~po'.::; :i. c i ón 

0::¡1..-1(?. 1:)1.Ar,'::\nt.1:'! •::!.l. 
d<~! .!. ffl i ;:,1f1() :• 

rn 1 ... 1 i:~ r· t ~'2 ei:?. .l u .l iM" 

(.!<:::: e: é .l. u .l. ;_,1 ';.:~ 

il''IJ.Cl•.) d•:::.l •.:fo~ 
¡.··11,..11::·1(.I 

1::~1--·1 .l d I' ('!9J.i:':ir1 C<:Oi!nl::.1· i:!1.I. i:::li'~ .l. E!::-::p l é:W1Í:.•2 y 
pür la d1v1s1ón celular en esos 



Figura. 4. Cuantificación de proteínas de fibroblastos de 
piel de rata en cultivo durante 15 dias de incubación. 
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momentos fué mucho menor a !a condición antes mencionada; 
no todas las celulas del explante se dividen, es decir, sólo el 
1::::'.;,;t1·"¡:,1.to •;:11~:1···rn:lnc:1.l ti1::::1·1t::i 1:2st<::1 cr.'1p21cidE1d de d:i.v:t.·::-,;ión,, ::: .. :::: 1"1''!·~1:i.'.:::.t1'i:''.• 

que sólo el lJ,,37 +/- O.J8 ~de las células de la primera serie 
sembrada y el 27 .. 6~ t;- 1.82 % de la segunda serie de siembra, 
tuvieron capacidad de división celular, por lo que se re9istro 
una d1·::::.rr1:tt·11 ... 1c:1i:'.<n 1::;!n 1;;:1 Ci.'1nt:i.d<::1d ci1:::: ¡:::·1··c1t1::'!:í.na,, i,t<,1b.l<:1 2!., 

.!. ¡::1 CE1nt :i i:L:1d tJr:2 p1·"()t•~ir·1::{ 1;:~1· .. 1 i .. ·I!''! 

r.:1 l f. 1;::! d ~:! i:::I o 1··· d e ·~1 /U,. u :1. .,. / .... l :.:·.l. T::; 1.1·~~ 

uno de .los m~ximos ejes 

J :~::x; :; f~~-:·:::. c!1=:'.•.::· :! r 
1··¡;:;¡•;:.:. l::.<:1 '·''!.l. :,.:.1:::•::.:: 1::.1.) 
c.l 1::~ e: 1·· 1::: i:~: :t. l'il :i. •:::! 1···, t. i:::i 
¡:::• 1.A 10.! d •'"! O t::i '.'i'.1?. t. V r.:1 t .. 

i:l·1,:,,, i::.lon1.::k:! 
<:1l1·"1::;!d1:'.!d01" 

•.::n .l <:'1 tr.=d.:i 1 c.~ ' .1: .. n 

t" ,,~ ·:::1 :i. ~;,; t t" i:::1 
•O:'!>:p.l.'"11"rl::.1::i 
Ci:::ir·1 fo t· rr1~::: 

que fue de 2.ü mm como se 
transcurrió el t1emp0, se tiene un decremento de la 

~:.:, ::=: ::::: " ::~: .. :¡. ·: · / .. .4 ~~~' .. ..:¡. ~.::, u '~J 1.:.l 1~~ ¡:-.:i r () t.¡:::! :i. i· .. 1 ~:t ·' e, 1...1v·1 1.:.11 . ..t 1:.:: 1~~ () ri 1 i:::i ·:::~1:.::! i:::i 1..:i ·.::;:.1::~ r· v.:::\ 1::~ t·"1 J. ~::t 

t.<:~ i::• 1 io1. :l. , .l. o·:::. '"~ J ~'"- :·::=. m i'.1 y o r 1?. '.::. i:::i ''-~ ¡:::• 1··· o .l :t. I' e r" e'\ e: 1 • :1 t 1 ;=:1 .l. r .. 12 ci e ci 1.::i 1"' d ''" .l. i:::! ::-:: ¡:• .l. ¿;in t •':~ 
t.11:0!ni::!l"I .!.o·:::.. \ii"1.lc:11"·1;:;!'.=:.. rni:1:=:; <:1.i.t.()'.:;;; '"!l•'¡t.1··1:~ .i.i:::i·::,; CÍJ..~l""'· l u y :1..3 ¡:.:•1::::t u, COI"'¡ 

¡·- .;,,'.:.':.¡::•1:::!ct.o ,::1 ·:e~:::. to •::::·::. :i. rr11=·or t;:;\1"·1·1.:.i::~ 1··1<::11 .. ::i:?.t· no l.:.<::1 r ,, q1 ... 1i::~ i:?.trí::.1··· ,:::! 12 .l. 1;!.::-::¡::• l <:•.nt~=:! 
y las cé.lulas mss a.l.eJadas de este ex1stiatl muchos espacios en 
clo1· .. 1ck:~ ·:.:;.;:: 1:::r·11~.:01···¡"1::.¡··· c:1.b<::\l'1 e•::'.: .l 1 . ..1.I. ;::i.~::. ·::p ... 1.::=: yc:1 ::::.i;.:: l· 1db :i. "'r·1 d1::::'.:.':.¡:::·1· .. 12ni:::I i. do d1:~ .l. 
substrato, por .l.o que las proteinas reg1stradas fueron menos que 
las registradas durante .!.os dias 4 a 6, en donde la densidad 
o:::.Lu.lr.H.. •=r·<::1 rnuy ¡:dt21 <:.d r·10 p1"·1:~:::;1:::ntat .. s12 •:::·.:::.-1::.o·:;,; 1::!.::::.p<:tcio·::;, •:0:1··1t1· .. ,::! l<.:t:::; 
céJ.1 ... 1J.c:,::::. .• 

Corno se puede apreciar en la tabla l en .l.a secc1on que 
cor·1 .. 1:::'.::.¡:·oncfo: <:1 1<~ pro.l.1 f12t .. 21c:ió1· .. , C•?..lulc\I ... <:d 1· .. 1::cli2do1··· d1::::1. 1;;::::·::pl.::11'rl:.•:!:! h.::1·:-,1 
una d:i.scontinu1dad entre los valores del dia 7 y los sucesivos, 
esto se debe probablemente a que estos dias l7 y 8) marcan el fin 
y el inicio de .l.as dos siembras que se hicieron para cubrir los 
15 dias de estudio, y por lo tanto se real:tzaron con la piel de 
.animales que no pertenecían a la misma carnada y en diferente 
fecha, lo que podria explicar estas d1terenc1as. 

2. Incorpcct-ación de t.irnidir1a t.r i t.iada. 

~;,;i;;:! C:O!'.::;t1..Kl1ó 12.L cornpo1"·t:.:11r11~~nto d•2 12 pob.lac1i:::it··1 i:::1?.J1 . ..11;::•.!"' 

dnicarnente durante 8 dias a partir de la siembra con e.I. 
pc:11·-E11·n12tt"O d•2 :lnco1· .. ¡:::·i::q·-;:.1ció1··1 el•::: tirn:i.dit·1.:1 cli:=bido <:1 .;:¡1.A•::! y<::-1 -;:;;1:;! ·1:.1::!l''!Í.<:11"·1 
los antecedentes proporc:i.onados por la cuantificación de 
proteinas de que despues de este tiempo d1srninuia .la sintes:i.s de 
¡:::• n::d::.12 i 1·"121 s y r:- e• r l o t. i:'1 n t. o s:; ·:~ ¡:: .. :~ 1·y;::. (• •::¡u •:O: e 1··1 12 '.:.':.t. <:1 :;::, e e• n d l e :i. o t"11?. s ch:~ 

cultivo t<:1mpoco se iban a erlcontrar datos que indicaran un nuevo 
ciclo de sintes1s de ADN. 

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 3 y en la 
f l ';:11 .. H" r.:1 '.j. 



Figura. Incorporación de tim1dina de 
f1broblastos de piel de rata en cultivo durante 8 dias de 
incubación. 
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l ,:1t1 .l. C.i l • 
tt" :i. p .l 1 c<:1do, 
J"' •:2s.¡:::·12ct 1 vo'.::. 

Cuantificación de proteínas de cultivos en monocapa, 
durante 15 dias de incubación a partir de la siembra 

valores de proliferación celular alrededor del explante. 
\.' 
J :";t.f :·::·:. 

D :i. i:\'E, i:::k~ 1 t"ICU·" 

t::121.1: 1 ón,, 
ug de proteinas ug de protei­
de las monoca- nas explantes 

1.49 d•?- Pt"o1:.•:::in<:1'.S 

totc:•.l•::::s. 
+/-E.E:.. 

F' ro .l i f '"~rt.'l .... 
c1ón c•:::lu­
J. <:1 t" ( mm > • pas +/- E. E. +;- E.E. 

u u n u 1 , 1 1~.::~ . "?9 6 " (1 '7 J. , 1 6:~¡ . /"9 1~1 . (I / u.u 

1. :l :l ~¡ :::~::: 1 ::: ::=t:::.{ ·:;i 1 ..... ~5::: ::::6 ''''/ 1 1):~:4 ::i4 2~:1 
....... , . . 1=1 . . :• . " 
1:1..::.. o' o 

:¡:: 1 47 49 40 77 ~:: 1 
, .. , 

~=¡ 1 4 :l 64 1:;i:57 ::21 3(1 :::~j 
" . 1::1 n . " . o.~¡ 

:3 :L :Jt::: . :3'S' ~24 " 
.• r .. ~ 
.. :11:1 ··¡ ··~· ·' ;1 

l •,,,1.1: .. " 
•"11"'1 .t::.1:1 4 l . ":10 ::no . (:.::: 24 . u::: 

4 1 1 ~;¡ (14 J. 
.. , 

L'..lt :::6)' :;¡t, 60 7:::: 1:~é:1 é1 n !;::iJ :33 l'r 1' 

n l . . . . 1:1r.:1 j •=:· 
• 11 ·-· 

!'.:1 .l ":•,.I 1 ···, 
.... , 1:. ~ .:¡ J. :::2~~ u u "'] :3U •:;1.4::: 1 :~: 

.k•, 
1 7·:i ,r:O,"T . .,:.;, ,,::,._1 . " .' . " 

.,.:i . 
6 J. 36 " 2i:1 :t ¡~, . i":I.:.: 1:1._1 i:~::i( .. ~ . 1 :3 i;:,::~: . 9U l~:J ''9 ~:5 . :39 t,'j . 0:3 2. (1 

'7 1 :;,~~.:5 66 ~2'9 u u 'j' (1 '? ':t::: 6(:1 21.) 1'"1•''1•'M, Ec-''J t..::16 '.5'/ . . ¡: " 
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4·-;· ·-· 1 :l . 1:¡:;: ~5:3t~I . J. 1 1 . ,, . ·:;i!:;, 7~:;::: . '54 :27 " 4J :l.6 
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labla. 2. Resultados globales del nGmero de células por cul~ivo 
('::1 1"o>::p.l.¡:;w1-f::.1::~::; ·i· rncir·p:::11::::i:tF-<.:1i, Ci!!t.lcu.l..::P::lo co1'1 Lir.:1:::.e 1:;:~n .l.c.1 cu;::1.nt:i.f1cc.i.r:::::1.i:::11·"1 

i::.11::! 1~·r cd::.1"d r·1<::1 '.0~ pc11·· 1~d l'i1étodc1 de Li:::i1in .. :1 y ;:d d.::rl::.i:::i cli:"! •::¡i .. ~1:2 por cé .l. u J. .;::1 
hay U.6 ng de proteina. 

Cii:::i::::. d1,:~ :i.1·11 .. ::u·- loti:1.I. cii::'! c1:=.!.l.1 .. 1.l.;::i'.:·:. Cé.l1 ... 1.i.i;1:,::. ¡:..•r 1:2:::.1;,!n .. -
1:::!1·"1 1;::! .l. c::u .l. t. :i. vi:::i .. 

u 

1 

:2 

1 ' 4 '.':;:l. ' 1 :L 3 

:l.,. JU'3, 4UU 

1, :::;u:,:::,. 6:1.6 

10 

1,. 4 J./, 6:5o 

1 :;:: 1,00G,.40U 

:1., ü4:J, :;;::uo 

14 

tes 8n monocapa. con capacidad 
clt:2 cl:t v :i. '.;;, 1 ón 
O'.:!lt...ili'.11"'. 

o. o 

l l .. :l !:::1 

:;~:3 J. ' :L 66 :1.4.4H 

J. u. :,;::::J 

:l ::;1, U3 

.l.:~.:~ 11 6::::: 

:¿ o 'j :• 4 ::.:1 :3 J.~:i .. U7 

4J:J,. 41i::. 

2 ·:_:.¡ ,, :.~f2 

:.:,u:;::, 6:1.6 :2 :t "34 

:2'/:~~' 7:1.6 :::<u .. ·;o 

* ~ explantes sin haber sido incubados. 



:·::;,,~ ¡:;:•1 .. ~.;::~ck:: co1·"1•:.:; i cki!I" H ,.. .;:p ... 1•:::: .l i:::i•,:; de•:;;; ¡;::· r· J. l'l11:::!r·o'.::; c.I :i 21 ._;;; d·:~ :L nc1 ... 1l::•c'1i:::: i ón 
!figura 5) son la fase de establecimiento del cu.lt1vo y que las 
célu.las están en la parte de G1 del ciclo de generación celu.lar. 
~n el tercer dia se presenta la maxima 2ncorporac1ón que 
corresponde a la fase S del ciclo que fué de 1,46~.~ +!- 13/.5 
cuentas por minuto 1cpm1 a partir de la cual comenzó a d1sm1nu1r 
hasta llegar al octavo dia en donde la incorporac1ón fué de 
2~9.3 +;- 13.2 cpm. 

Tr.•.bl <:1 :,:i, Incorporación de t1mid1na tr1tiada de cultivos en 
monocapa durante los primeros 8 dias de incubación. 

Días de 1ncubac1ón Cuentas por minuto lcpmJ. 
+ i .... 1::." 1:.: •• 

u 

1. :.:H. :j 

6U .. u 

J. :.~·i "/ • ;:¡ 

6U7 .. 7 

c.:· 

·-· 

:l.J. 2 

3. Producción de figuras mitóticas. 

El comportamiento de.l cultivo se estudió durante 8 dias de 
incubación debido a que al igual que para la incorporación de 
timidina tritiada, ya se tenia el antecedente de que después de 
los primeros 8 días de cultivo dism1nuia la s1ntes1s de 
proteínas, y ademas que la máxima incorporación de tim1dina 
t.t-1t.121di~'I d2 hcd:::i:i.<:1 1··\:~91::::.t.1· .. 21i::ii:::• 1'1.I. t:.·::~1·"Ctc21· .. 1ji;:•. i:J•::: 11··1c:ub.:~c1•)n y ni:::• 

tenia un aumento s19n1ficat1vo despuas de este dia para indicar 
ot.t .. i::1 f';::1'.:::.e d~2 '.:;it"rl::.>"!~7;1:::. el•::: ¡~·1.oi"J, ::;1no ·=p .. k:! ¡::·..:ti·" •:::.J. cov1tr·rH·10 d1:::;rn11'·1u:li::( 

el :í. o:tr :1. <:tm•:::1·"1ti::: .. 



rn .l tót :i. C:2\S 1"1() 

p 1;:~ 1 .. f 1:2 e t. a rr11:::! l'fl::.1.~! e o 1· ·1d1;,! 1· .. r:·::; co\ d u·:; ,, <:t .!. o·;;; e 1,..1 <:1 .l •:::! ',:;, -:: .. 1::: .l. •::': ·;:, i::.i •::'.1· ·1 i:::i rn 11· ·1 .:.'.:1 ,, p .:::11·.. ~:; 1 ... 1 
'.·:::.12m•:o!J i::\1· .. 1~:::i:~ con lo~;:. q1 .. H':: 1=·r" \::!'.:Y,1:::!t·1ti::1 l".k1z 1 e\ •, l '3 /.,¡. J ,, e: 1··orno'"',om<:1'.7:'. 
~u.lver1zacios. Los resultados del conteo se muestran en l~ tabla 4 
y en la f1gur~ 6. 

latda 4 .. 
1 l"·1c1 .. 1!::i2•.C: l (".11"'1. 

D :i r.:1s. d•:::! Pro f <:1 :::.12~:. 111121::.21f21 ::;.:.;_::! s Mi::tf;1 f 21::.:.e:o:. T 12 .lo f c.:1 '.7.',12~:. 
incubación pulverizadas 

1 (i '-:Y ~:1 u 

:,2 1 o u 1 u u 

::.< 
.... 1 ·--;1 615 J. .,::. ,,_ 

4 o o 1!:i6 u 

~:::t o 1 1:J1 .·•1 
.i:: 

6 u 2 4 o 

7 (1 (1 c::, 1 

:~: 4 ;:, IJ 
... , 
.s:.:. 

ro t <:1 .1. i::.1i:::! 

·r :t ·;:11 ... 11·- t.i'''· .. 

:l:::'i 

7:l 

:t:::.14 

.l. l 

El estudio realizado por la producción de figuras m1tót1cas 
~nd1ca que la fase M de los fibrobl~s~os que proliferaron en 
i::-:1.dt:i.vo,. '.'::;e .lli::::vi::<. a cabo d1..u-21nte .!.o:;:. i::Hr.1s. 4 y ;:¡ ci12 ·it·1c1..1br.:1.i::::1ó1···1,, <id 
presentar el máximo n~mero de figuras mitóticas caracterist1cas 
de esta fase, que fueror1 1j6 y 134 respectivamente. 

Después del quinto dia se presentó una disminución en la 
pt-cu::Jucc:ión d;,:O! fi91..ff21s. mitótic21:::. muy '.::·1·;1n1ficBt}.v¡::1,, pt~·~'.; ~:;óJ.o se 
presentaron 6 al septimo dia 7 y a.!. octavo 11, por lo cual se 
piensa que la mayoría de las células estaban nuevamente en fase 
¡:,¡ 1. 

Al establecer una comparación entr"e las fases del ciclo de 
9~~t·11;,;t .. 21ción c•::dtd":H" :,,1 lo ·:¡u;,'! ocurt-ió dut·a1· .. 1t1:;:; lo'.:::. di21•:;; i:::!e c1 •. t.1.tivo 
se encontraron las siguientes relaciones: la presencia de una 
fase G1 caracterizada segun ~az1a 11~74> por una etapa de 
preparación para la dupJ.1cación del ADN, durante la cual se 
1·" •2•::11 st r <:t t.Jl'"1 211...ir111:=t·1·t::.o 1:'.n J. "'1 rn<::\~:.a c1~ 11 ... 1 J. <H y ¡:.1· .. i:::il::i<::•.b .l.1::rn)l2n-l::.i:;~ 1:~n .la. 
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cantidad de la mayor parte de las componentes celulares, 
como proteinas y organelos celulares como ribosomas, 
m1tocondr1as, etc. Esta etapa tiene una durac1on de 16 horas 
seg~n ~llem y M1ronescu (19721. Por lo cual se puede pensar que 
i::k~ J. i:'1':::. ·"J.:~: 1"·101· .. <:1.::;: . .:::¡1 .. H::! l.:.c:tl"' di:'.:1 12 .l. i::::u .i. l::.1 vo Pt:H«':1 1;~111¡:-1''.::;:::¡::1.1" i''1. J1"·1co1·· 1.:":·1r ,'H' L::1 
t :1. ff1 :i d :i n .:::1 'l;:.1· · 1 t l <:.1 d c.1 1~ t <''1 i:::1 .1 <::1 .:.:: y ·f' :i. -::i u 1· <:1 '.j ! , 1:::: r·1 .l. <:1 ·:::·; 1~· 1· .. :1. m E! 1" <:1 ·=~ ... :: '.::. .i. ,":1 ·:·:·; 
cé J. u J. ¡:1 :;::. ·,;,.;1:::: ¡::1.i:::l<~.¡:::.t.:.c:1t .. ;:;ü"1 ¡::1 J. c1·.:::. coni:::l 1 e :i. i:::it"11:::'.:::. i:::k: .l l'ifl:::i::l 1 i:::i. J i:::lei''t .:::¡1_.1,::: :::.1,::: 

reafirma con el trabaJo i:::le Detancourt et al., \19~d!, en 01 cual 
';;;1:2 con·-::,;1ci1c~t .. <:'1 •::.¡ui::~ 1::::1"·1 J;::.1·;,:. r::·r·:i.H11":t"i'.:\':::: :/i! 1··101 .. ;::, 7 :. o::/,:,:, 1::~1 .. 1.Li ... 1.vu,, .l.t:t·c.::. ci:::.i.ul.::1:'::; 

1"'1 o '.·:o· J. n t. 12 1:. :i. :;::: i::t.1·"1 ¡::!.!) /\I 1; ¡::: .. :;:! 1"· 1 i:::i i:::I .:::1 .l. i.'1 •::;1 J , :::. i n i:::1 qui:~ 1;::· :,:;.-l::.;::1 n 1:~ 1"1 1 ... 11· , p 1:::: 1·· 1 1.:.11.:i u cii2 

adaptación al medio de cultivo para iniciar su c1clo celular. 

:~:;12 ,::::nci:::intt .. i:'.• ti:1.rnb J. 1~:n u1"·1;:.1. co 1 ne :1. d1::!1"·1c 1 <:•. ic".!!"1'1.:.1"· 1,,, .l. o:::. 1·· 1,~":.::.u .i. t.:.r.:1•.:-lo:''· di:=:: 
:í.nco1"·pc1i"c;1c:i.i:':l/"·1 iJ1::: t1rn1i::.1.1.1·1r.:" t1· .. 1tJ..:::1i:::í;,:;, ".! .l.c,1 ¡.:·ruu1 ... 1c:c.:1•.'.:i:"1 ci•::': r·.t·~11 ... 11· .. ;3";.;; 

rn 1 tót.:l i::.::t:•.s. •, f :i. •:.;1ur .. ;;:¡ "i' j ,, ¡::,i:)1·· .!.1.-:i ·::p .. k~ ':::,i:.:>. p1 ... 1•.::lc:1 12·:::1.:.ai.:.• .l. i:::!c::•::~r .. 1 . ..11"1 pi:?.1" i 1:11::Ju 1:.:!12 
'.::- i n t 1:::: ':.:; 1 ·::; ck:: r:~1 l:1 r,¡ ,, f "' :::; 1::: ::~; " •::11.A "'-! ·::,:. 1:::! ·,:J 1.'..1J· ., E: .1. .l. ,,,,, i'fl ;,1 r111 r-- ci 1· ., .,,, .. ,,~e 1...1 1 J. ·:.' I.~: ¡ 
tiene una duración aprox:i.mada de S horas, y que se reglsGró en 
estos estudios al tercer dia de cultiYo. La otra rase del ciclo 
que se pudo estudiar fue 12 d1vis1ón celular o m.1.~os1s (MJ que se 
pr·i:=!·::,1~:l"ft.ó cii ... ll""::H·rl:.1;;;; .l. i:::i·;;,; clo!:; i:j :i. ¡:;¡::;,:. pi:::.·::; 1 .... ~':!1· .1.1 .. .11· 1,,:!·'", i-:1 J. i:1 rn<:1.:< i m¡::1 
:i.nccq"·¡::·ot .. c.1c:1..:in i::J1:?. t1rn1ci11"1<:1 t.i--1t1c.:1cli:1~ c:1.A<:'ll' .. ti:::i • .. :L::::it:. 1"1·:,,11 .. n r: ..... o:. 1'1111:..;:::i1:.1c:E1.> 
y' .::¡1.A1nt.o dii'-1 ci12 cu.l.l::.1vi:::• 11:::'.:4 f19u1"·<01-:'; n1:i.tnt1c.::.::1·,;:.) i~. p:c1.1··t11" •..i:_,, J.¡:~ 

:::. i ernl.:i t" ;::1 • 

Entre .l.as 24 horas siguientes a la max1ma 1ncorporac1ón y el 
registro de las figuras mitót1cas se debieron de ptesentar las 6 
horas correspondientes a la fase G3. 

Al analizar detalladamente estos datos se encuentra que 
hasta el tercer día de incubación se presenta una disminución 
gradual de la cantidad de proteinas, que tal vez se deba a que 
las células que forman la parte central del explante habían 
muerto. Pur otro lado el aumento de proteínas de las células que 
estaban en proliferación en esos momentos, en la periferia del 
explante, no substituyeron n1 mucho menos rebasaron .l.a pérdida de 
células, y por lo consiguiente de proteinas que se habían 
producido, po1·.. .lo c1 .. ·ii'd >O!.t t"•:'.:!:::;1_.dt.<:1do gi:::t"11:2r·c:d :::,;e :incl:Lt1•:'.:1 F•cw un21 
disminución de proteinas durante estos tres primeros dias, lo que 
ta.I. vez signifique una tase de adecuación del cultivo. 

p, li::1 v1:::!:;~,. c:d 1:':~::.tucl:i.ar .. 1;::1 ¡:::•ob.l.cti::::i.ór1 co1"·1 a::d.:.1 .. 0::::. ¡::·r.:11··ar1112i::.r"C1'.'; ·::;e: 
encontró que al tercerci y cuarto dia de cultivo, se reg1st1aron 

los resultados más elevados de incorporación de t1rn1d1na 
·l::.1·" l t.1 <:~dci , .l. i:::i cp.A12 e c:<1"·1c:1 ... 11::! t .. i:L:1 c•.::ir·1 1~ .L a1 ... m11:21··d::.i:::i 1;::•n .l. <::1 c<:-:i1··1 I:. i i:::lo:1ci cii:~ 

p 1·· o t.1:::: i 1"·1 f). s i:J •'~! .l. d i 21. ·"l <::1 .i. ¿ ,, 1,,~ :::. 1.:ii::~.:::: 1 r · ,. .l. r.1 r~· i.::il:.1 .i. E! e i ..::1 n e e .l. 1...1 .l. c.:t 1·· ::::. i::: 
J1·"1c1··1::!i'f11~:1 .. 1tó, .l.i::1 ·.::iu•:O! ·::,;:1 .. ~Jl"'11f1c<::1 .;:.¡1 ... 11:::: 1:~1"1 .l.i:::i·::; cii;:.1.'.·::; i:::-i:::··::.-1::.1:2:1· 101··1:::"'"· <':1 

<::11 V :l.':::·; :í. ó1· 1 C•~: J. 1 ... 1 J di"', 

rn :t t.i:'.1 t :1. e r.:i. ::::. , ésto se registró a.I. cuarto dia de cultivo. F.11 .i.1::i·.:·. 



Figura. 7. Relación entre la incorporación de timid1na 
tr:1.t1;:1i:::la IS!B) ·1 .l.<il ¡:::·r·ocluc:c:ió1··1 ck:! f:i.·::i1. .. ir«:1~:; rnitót:li::::a~:;; 1?.1 .. ·1 
cultivos de fibroblastos de pie.I. de rata durante 8 días de 
:r. n•:::1.il::i;:1c :t. ón. t11i:.:!t<:1 f ;:.1s.•~!~:', i. C:J ¡ ' m•:.:!t«:~ f <:1·;:.1:;:,·:;,; pu .l. V•:O! r· :i :;~:<.-1clc:1·0; < - ) :: 

¡:::• ,.~ () f Et. =.:~ 1~.!! s 1~ : :.-:•.· :! ; ; t. e .l c1 f {=~ ~:::. 1~~ s 1\ iil ) ,1 





'.,::. :i. -::;iu 1 E::rrl::.1c~'."· d :i. <c1::·~, ;:,;:.,::'! pr· ''°::,;1::::ntó 1 .. 11"'1<Ci d :i. ~:,.m :i nui:::: 11'.11"1 91"· '"to::J1 .. 1c.~ 1 i:::i1::'! .l ;:;1. 
c<:.11"·1ticl<::1cl 0:::11:.) pr·ot.i;:):Ln<::1·;:,; .l.o i:::u<::1.I. :i.1 .. 1cl1c1:'.:1 ·:11 ... 11é": 1·10:::0 1··1uL•o 1·i::1c:1 ... 1p121···'°1•:::::i.·~·i"·1 ci•'':: 
.l.<::1 pol::i.l.<':1c:1i:';in .::::1'":.l.1 . ..1.l.<::tl' .. ,. •::::~·:'. cl1::::0:::::1.1··,, 1,::1 1:-.,::i.·:::.¡::1 1:J1,:~ 111ott1,1.l.:i.di::1i.:i f1 .. H:" 111i'-1VOI" 

·;::¡u1:::: .l<::1 td·-:.:;;::1 i:::l1;,:: cl:lv1·:::;1(1n c1;,:.l.u.l.;::t1·,, ¡:.•01·· ,::::·::::.t.u Y<::1 1"1i::.1 ·=.:;1:~ i:::1"·12y1::i 
i::::or1..,/•::':n :i. i::'!l'1-l::.12 i::::c•n l.:. 1 n1 . ..1<:H ci:::i1··1 .l. o:':. ''":'.·::. i:.1 .. 1i:::l 11.::i .. c:. •.::k>. l 1· 11.:::1::11"¡:::·u , .. ,,,_,::: J 1)1·, •.:le 
t1rn:íi:.l11"1<:'i i p1··i:.:11:::i1 ... 1u.:::.1.i:':i1·1 1.:.11':: f.1.•:;:1ur·d':'; r111ti:'..1t1i::::E1·,:;; ''''!11 •:::~:,t.<::1·:::-; i::.:1.1111./:1c.1.i:::t1"1«:::·'» 
i::i1::~ i:::u .l t. :1. vi:::i,, 

P1 .l. torni.':\t" i::::1·"1 c1 ... 1~::1"·1t<:'1 l.:.ui:::lo 1 i:::i i:1r·d:.et" 1 cir ,, '.::.-'=: p1,..11::::i::l1::'! c1.::i1··11::: .l. u 11" .;:¡1..11::': 
·::·.,:::! lc1·~11···(·1 cJ1:~~t.1::!!l"IY1J.1· .. 1c\r' 1::~.1. 1.:J::i111¡;::·i:::i1··c.~~~rn:i.1::~r·1i ... u 1 ... k:~.i. ' .. 1 . ..1.l.í ... ;L.._,..i;) i:::.i:::i;·¡ ::~:.l. ::..:~~:1.:.1 ... 1c!1·~~1 
o:::k'! J. o:=.. 1::. , ... ~~ ~~. p <:1 t" <!.w 11:2 l::.1"· i:J .,,:; 1:?. .,;:; e: i:::":.n i:J 0:::1 ·:::.. q 1 .. 11:::: :i. 1· 11 ... 1 .1. • .... d r , .l. F.<. ~,~ , ;,:1::;;.;:2 ::.. 1.::1 :1. ,, .~: y ": ,. 
IÓ~·;,; d•2C 11"'' 91"' di"'! parte del ciclo de 9enerac10n celular ya 
i::::onc:u1:::t"di'.1 con lo esperado y con los antecedentes 

c.¡i ... 11:2 
81"'1 

l:..oUo:.1 
.l.::1 

.l. :l t. i:cc r· ;;:i. t 1_.i r· c:1 ,, 

C) Cálc• . .ilo del número de célt.ilas. 

l.I. 1"·11.:m11:;:1··0 c<::1.l.cu.t<:1o::lo i:::li;::, cé.lu.lci.::; ¡:::•r•2·3\::nt•2'.:':; 1:::1"·1 .l 2 rnor1o:::io::::ap<::1 
vario entre 186,46/ que corresponde a.l primer dia cl12 c1 ... 1lt.1 vi:::o y· 

418,417 que fue e.I. va.l.or mas alto registrado al oct<:1vo ch i::1 <:'1 
pi::11"'tl.1·" d1::: .lt.:1. S-:i.12mi:::il"'i:1 .. •:tc:1b.lc:1 !5 y f:t·~IUl"'i::1 :3)" 

E.1 n1:.1rr1.:¿:1"·0 i:::l1:;:, célu.l<::1:::, qui:c, o::::or·1st.1tu121"·1 1...11·1 
de la piel del animal fue de 21~,516 

cuales sólo un 13 .. 37 +;- ü .. J8 % en la primera serie sembrada y un 
27.68 +;- 1.32 en la segunda serie, 
C1:~.l1...1.l<::•.t",, ("f<::1bl21 21" 

Con 1"· 1:::~:;p1=:!c:tc:1 c:1 l <::1 c:1 . ..121nt :L f :i c~t:\C: l 1.::it·1 de p 1"· ot.i:d r121 :·::; 
propuesto que la sintes1s se .lleva a caGo durante todo eJ 
cl12 ·~11?.t .. 11:?.i"'i::tc: :i ón et:: J. u .l c:tt· i, l'il :t 1:~0:::1i::~111;::1 y !·:..¡"·u·:: . .;;::,.. .i. '::ib:::i :: iYi<:'1?. i ;:~. ,, .l '~"..f ; .. + ~: 
et. al., 1·:fJ1~; E::a;:.::ti::::i" y· ::;;1: .. Et1··11··11::::r";,;, 1·:>1/:::::; 1v11 .. .n11rrP21··y et. al.,, 

::::. ~:_:! ¡.· ., {~~ 

e 1 e J. o:::o 
r·:. :i. 1r1i::o;::1 l 

:i. ·:1:3 J :: 

1.:;;i;::int"1in 1;1 et. al.,, :t·~:·c:1 Y. '/~::trnD.d2:r. et. ~!;: =· 1·::;¡!:.::1~1 )., -rarnb11:~.!1·"1 ~:.1:~ 1;::n(~i;:1r·1t.r.,1) 

i:::n .la 1.lt.1;::J¡·¡;"t.1 .. n;.:;¡ q1 . ..ie .l.E\ c<:n·1t:í.o:::i<':1o:::I 0:::11::'! ¡:.:•1"·o·i::.1':!:i.1·"1<'-1'.s d1..11"C:u"1t.12 1:::.1. c:i.o::J.o 
c:12.l1 .. dc:1r· c:11...1rno::::1"·1·i::.r::1 (i"1:i.•~d·:2m<:1 y l<.1"·1 . ..1'.::.1::~, :l.':1!:.:::;;, 11·i1..Hnme1"·y et al", i·:1::'.:::I.:; 
Ho1··11"·1u·1g et. al .. , 19b:i. y ¡,;uü<,10:::!<:1 et. al .. ,, .1.·::•::::b,1 y •::.¡1.,.1•::: •::.:n 1 ... 11··1 c1.llt.1vo:::i 
1:::!::-:.tc:i::::. 
o:::u,::1nclo 
.l. 1 t.~·:;¡¡·;1do 

c-t'l1'·1t. :i. d<::1dE:·::.:. v21. t· i 21.n '.''..1:;:,9t.:.11"·1 o::ii:.:: J. E:'.7.;tr.:1do:::1 o::J12 J. m .i. '.:c:.mo ,, 1::~:;.; •.Je:::-: e :i. 1'·, 
1~::·",;t.•:::: '::·;''~ 1:::r1c1 .. 1·:~n·l::.1"·c:1 1:::1"·1 pJ1::::t·1.:.:i. pl"·o.i.:lf1:::1"21cJ.(•1··1 c12.L1..1i.::;..r· y 111.:.0 i·1i::•. 

a estado de c:onfluenc1a, como sucedió en este caso, 
presenta un valor de proteines por célula tU.6 ng> mayor a cuando 
el cultivo .llega a confluencia (Ü,,4 ng/céJ.ulaJ (Miedema y Kruse, 
1965 y Yarnada et al .. , 1986> La disminución en Ja cantidad de 
proteínas i::le células en un estado de prol1ferac10n continua, a un 
estado de c:onf.l.uenc1a, se cree que se deba a que las c:élu.l.as ya 
no requieren de la duplicación de todas las histanas y por lo 
t<::1nto 1<:1 rn<:1qu1n<:1r:li:.1 :::.·;:i.1··1tét:i.0::::<:1 el•::'! 1<:1 c:élul<::t r·10 1:::stci t1 .. ·::1L•aJ21no::i(-;o 
t.ot<::1 l r1¡o::;:nt.1::::,, 



Figura. 8. Estimación 
presentes en la monocapa 
proteinas. durante 15 dias 

del nDmero teórico de células 
con base en la cuantificación de 
de incubación. 
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------·-
E.-;;;l.:.o''!.; vr.:do1'"•:C:~:; d;;11 .. 1 t..W1<::1 1i:::k::<::1 1:::1··1 9•'::!1"11,::t·<ed el•''! Ji:: d•::!1··,,,,,Jdctcl o::.i1:::: J.¿;1 

pobl;c.\c:i.•:::.n, ;::\d1'?.i'lli''1'.'~· '.'!.i:::: i:::!i:d::112~ el•:::: t.i:::irn;:'1r· '''':n c1 ... 1i::~1··¡'1,..c., •:::p ... 10::~ \",:w1;::1ci;::1 et al .. ,, 
en 1986 realizaron la cuant1f1cac1ón en un cu.l.t:i.vo secundario, y 
•::::n •:::!'.".-!::.•:::: C:i'-1'.'::.i:::r :'::.1:::! rn;::11"·11:::! ..J t:11"' c:it"1 c:1..~ .i. t. :i. vi::1•,;::. PI"' :i. rn1::ir .. i •.::1::::.. ::;i .1. 1·"1 •::::rnl::i;::11···;:11-:i 1::~ J. 
i::;':llc1...1.lo:::i 1··10 co::i1"·1tl"c:1cl:ic:•:~ 21 li:::•·::; 1··:::!·:::;1 ... 1l.t<:'1o:::lo:::o';:, el<::~ .1.0:::0·.;;; cli:'.!l'il<:1',:; ¡:::·t:11··;.::1rn•'::·J::-1·"0·,,,. 
•::'!~-:;t.1 ... 1di2:1dc:i·:::,; y;::, .:::p .. w, co1·"1fo1·'"i'fl<':'! t1·;::1r·1'.,·:.• .. ::1..n" 1"·•:0!1"1 .l•::o'.;: .. cl:i.i::I.:::', 1.:lr::: i::::i. .. 1.Ll::.1·v·i::o, hc:iy 
1 .. .it·1 ;::1urn•:'.!l''1"1::.o Pt'"0•,;:11··0:::•:-,;1v.:::i d1:::!.I. n1 ... 1rt1•:::1 .. o .::::1:::!J.1 ... 1.l..::11'· ¡.-·1<.'1·::;..t.;::1 .! . .l.•:::!9<.'11'. r.:1 un c!:í.i::1 
rn;~::-::1100:::1, ·:::¡1 . ..11:::! •:=::v·1 1:::::0:.t•'::! c;::1:;::.1.::i fu•:::!'":.!. c:11:::t;:,1vo y ;::o. pr.:1r·t.11"· 1.:i1::'! 1:::·:-:::.t•:::: corn·::~1"-i:;:::i:'.:• 

21 •:::l:i ·:::;rn:ln1 .. 1 :i.1· .. ·,::11"·'"io::J1 ... J<'1 .l.rn•:'~1··1t•:2 .l."' poi:::• .lE1C:i.(11··1 o::lr:::! f :i L•t'"ob .l. i'-1·::::.to·::.; ,, .l.o ·=p .. 1<"! 
también se observo al estudiar los Cllltivos p0r cuantific0c10n d0 
pv·ot.1:~:i.1 .. ·1i::\·:::::. :L1··,.:;:;1.~11··pu1· .. {::tc1i:~11···1 cl1:~~ t.irn1cl11·1.:::t t.1···1t.:t.¿:,1..J~~'. y ¡:::i¡"·(:iclt...1c:i::::i.ór·1 cí1:=:! 
f 191 .. ll"' ;:;¡ '.;;:. ffl :t. tó·¡;:. :l. Ci:01:.::., 

'.:::i•''.:! 1::'!1"·1co1"·1·l::.1"·.;:, 1 ... 1nc:\ 
cantidad de proteina 
días de incuba.::::1ón y 
éstas. 1F1gura 9J .. 

relación directamente proporcional entre la 
1· .. •:2-:::i is; t t- cii:::it:1 •0:!1··1 .l. i'.1".:,; r111:.:•t·1c11:::<=1F-<::1·:::; .;::li ... ii". <:11"·1t .. ;::, .l. O':'::. :i. :~:. 

el nümero teórico de celulas presentes en 
!....o:::• qu•:::: llJ1::J1c21 .. :¡t . ..i•::: •C:!.l n1i:~:l:.oi::10 ·~¡i ... 1•:2 '.:.: .. •:::: 1.xl::.:i.J:i.:;:'.:ó 

Con todos estos resultados fue posible establecer las 
1· .. 1:2 l ;::\ .;~: i c.11· .. 11::~ ~::·:. :' ~::! 1"'1 t.1··· i;:~ J. C• ~·~·:. r:::~ ·:~:.t. 1.A el .t. r::i ~~:. 1··· ,~~ i~t 1 1 -~~: i~~t 1:J1.::i '.~~· 1:;:! r ·1 '~ ~7::. í:'..1~:! t.1· .. r¿~ i.~1 <::, J ':·1 \· .l i::1 :;·::. 

1:.:¡t.Ae ·-;;.-:. l r· V J 1::! r· r:::w·1 i::J1;'.;! {:'.1.1·"1-l.:.1;:~c:1::~d1:;~t··1t.1'.::~ '~ (.lr .. 1·~1.::;~ ·~/ :• .1. '::J ·,¡ !.~: y C:d :-~~ L ¡· .. (.1 :1 .i. '~:/·:::;:: . .::} par· <~t 1::;! J. 
m1zmo.. En lo que respecta a la incorporac:i.ón de tim1d1n0 
t.1· .. 1 t. :t. <:1 d ;::i , .;::! 1· ·1 .l :i. 1·"1 f •:::i o:::: :i. t. o•:·:. •:::l 1:::: ·;:,: .. :::\1'"1 ·:~;11·· 1:C! p ,,,: i" :i. f 1'~! r .1. •.::: r.:1 el•::! l· .. 11.~ rn i:'.\ 1· 1 o:::o ::,; 1::! 

pres: .• ;::,ntc:• . .!.;::t rn;::1::-::1t"11a 1l"·1i:::i:::1t"Pci1·"i'-1•.::i.i:':1n <::1.I. q1 . ..111 .. 1to cJ:i.,:i i::.11:2 0::1...1.I. i::.1vu,. i'11 ... 1nq1...1.;:~ 

r:::l12·:::;;d•=::! •::!.l. ·:::;1:::•:,11 .. H·1i:::io i··1i:t y' :i. ne¡"· 1:::!n11:::!1"rl:.•.:.1·:.':.. <:::!n •'~ ·::,;t¡::1 ,. y •:::1··1 .\. o:::i-::.-; f :1. t.:i1 .. cd:::i .l ;.:i '.'·::.1~.c1".,:, 

d1:2 PJ.•:?..i. d•i''.! r"i':it."1, •:::J. d:i.<:.1 i::J1::: 111<'1>::1m;::1 :i.n1.:::o:::i1··po::ir<:1i::::i.i:':•1·1 f1 ... 1•2 •:::.l. '1.:-•:"!r"C•':'ro:::i .. 
C•::i1"·1 t"1;:,J1::1c:i.O:::•n ci J¡;,,._,,; f:i.·;::iu1·"<:1·:::; rr11tót1c"i':::; ·:;;;1;:, •::J1·1c.01·11:.1· .. (• er1 .l.1r1foc1i: .. i::.1·;.;; 

qu•::: al 0::::1 ... JC.H"·l::.i:::o y '.::.•:::::-::to d:i.<:•. ·:;:;<:?. pr.;2::=.1°~1··1to:i1 .. 1 .los va.J.0:::01"·1:::'''· rn:::1::.:. i:'l.li.:.u::::. 
registrados, y en la población de f 1brob.l.astos sólo se registró 
un solo día de la mas alta producc1ón de figuras mitót1cas y tue 
21.l -:~io;;:i1J1•:2nt•:':: di.21 el·::~ lci lfli"1::.:::1.m.0:1 :i.1· .. 1co1··¡:::·01· .. ;.::1c:i.(1n d•?. t:Lm1ci1n<:'1 
tr1tiada, es decir, al cuarto dia de cultivo, lo cual 1nd1ca que 
esta ~.lt1rna población estaba más sincronizada que la de 
l infocJ.to~. y PO:::•t" J.o t<:11· .. rl:..::o ::.:-•2 ¡:" .. l~:::d·::~ 1~:::::.t.21l:i.l.·::~c·::,1"· .:::¡1 ... 1·~ lc1 dir181nj.cr.:1 cl•2 
crecimiento y cornportam1ento de los dos t1pc:is celulares 
estudiados es diferente. 

Entre los estudios que se podrían real:i.zar a cont:i.nuación 
estaria el cuant1ficar .l.a población real de los cu.l.t1vos a través 
del tiempo de incube~:ión, lo cual no fué posible realizar durante 
•?.'5! .. tE.! t1"·2d:1<:1jQ POI" l"'fa:;:~or11:~·::~ i:::li::: t:t•2J'i\PO y CO"::;·l::.o, Y<'I q1,.41;~, l··11 .. ~b11::::1··;:1 

implicado sembrar 135 cultivos con 9 explantes cada uno y tratar 
3 diariamente durante 15 dias para hacer el conteo por separado 
de la población celular y obtener un valor d1ar10 con su 
co1"·1"·1::!':;;pcw·11::i:i•:::!1"·t"l:.1:2 E .. E .. o b:i.1"!1"·1 ·~'-:;;o:.:i91:::!J·" CJ'.11''1 b21'::,;1;~ •::::n .l.o:::i·.::; pd·l::.r·c11··1·::::·;:,, o::.I~'~ 

:ino::::Ot"PC•l"'i''IC:t.ón o::k:! t:i.rn:td:ti"'1i':1 tt·it:i¿~o::Ji::t 10::•'.S 1.J:i.i:'1':::; u,. ·.~,, 4,, ::::1,, ::.~:,, 1:1. V 
15 por 10 que se sembrarian menos cultivos y todos provenientes 
de una sola rata. 

:::.u 



Figura. 9. Relación entre la cantidad de proteína registrada 
d1ar1amente en la monocapa de los cultivos y el nümero de 
células presentes en ésta. 
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·rabia 5. Cálculo teórico de! numet·o celular presente en las 
monocapas durante 15 dias de incubación. 

Numero cie células. 

1 

164,. ".:í''::iU 

~,;[i',, iUU 

41J,, 416 

:.f? u , 'i'1 6 

iU 

:l. :l. 

14 

31 



CI t. r (1 '.::; ¡;~ :~; ¡:::• 1:0! 1.::. t () :;; l t' rl::. r;::~ ,... ~;:; ~;. ,;:, l"'I 1::. i2 :·::; •::.p,,.112 ::;; >.'~ p r.::11:::1 t" :i f.'( n 0.'! ·::::. t U 1.::/ :i. <::w e 1"'1 i .. ff 1 

futul"i:::i serian: 1J vel" Ja cantidad 2nic1a.I. Je células que posee ur1 
1;;;! ::-:: ¡:::· J. <::1t·1 l::.1::~ p 211"· i,1 i::1 n i':1 .l J. :;:: ¡;~. t e: r::i m o '.::.1;:! e i:::i rn ¡:::• 1.:1 1· t ,:~ 1::! :::-.:ti::~ 1.:i i:< t. o r:::: un 1· · .:2 ./. ¡:1. i:.: :i. i.::1 n <.-i 

.li'.1 p1·"0.l1f1::!1"·¡;;1i::::1i:~11"·1 ci:::!.IUJ<::11·· c11...11"·;::11"1'1...1:::! 1,;~.i. t11:::!1np1 . .:i i.::ii:::! i1··1cu/.::i;,:1i:..11:::it1.. :.:::¡ 
T. 1·" a l:::i ¡;:, .J i'.1 r i:::: o 1" 1 r· i::1 /::. <::1 ::::. 1:::1 1::~ i:.• i::. r <::1 e:~::¡:::·;;~ ¡::· ;::1 t .. ¡:;1. v 1::: 1" '.':: i 1,:~ ::,: e u'.::-.: :i. i:::1 ./. 1,;~ i:::i b /... 1:21· ·11::: 1· u r·, 
1¿~·:::;t.1::1i:::li:::i 1.:/1::~ cc1r1f.lu•:::1·1i::::1.,::1, i:• /:::111c:!1··1 t.r·.~1biciJ<':11" c:ur·1 "o;1 ... 1¡:: .. ,::!r·f:1.i::1i::::''": Ui:::! cu.l.t.:tvu 
ro <~1 '."::. p 1:::: •::p ... 11::~ i\ <:1 '.:-.:. ¡:~'ic'lt" ¡::1 .:1 L:i :o;.1"u"· v i:H.. i::: o rn i:::i '.::: 12 •.::o rn ¡:::· cq· · t. i':• 1 .. , .l. ¡::1 :;::. •.::: 1;:;! ./. u .l. <::c:::. c:1 J. 
./. J. i:::-;;,10:11"· i::1 .l i:t :i. nl .. 11b:i.e1 i::;., .. , pi;::i, .. · i::::ont;::1cto y ot::1'/.:.1;,:!n1:,:: ,.. c:1 ¡::.~:11·· t :i. 1·.. cii:::! é':":·:. t.<::i .. ,,,. ,. 
e u J. -/::. :i. v i:::1 :-.::. :,,: i:::: e 1...1 n el <:'1 t" :i. i:::i '.;:. p <::11·" <::1 v •"'. 1· · •::': .!. i::: i::.rn ~:· •.:.• r :.:. '"11;, .1. 1:':: n t. i:::i i:::: 1:;: • .l. u .l. ¡;:, 1· · .. : ·:: .1 

i~l¡:::·J.i1.: .. 0:1r· i'.1 .!.()·~.; c1...1./.t:i.Vc1·o:. ;_!n l'iii::l.l"'Ci:'1("./1.)j 1··;,:1d.lOi':1Ct .. L\fU .;:¡1...11:: l1''1cl1·::¡u1;:! S.f. hci~/ 
Producc1on ele calagena a Partir de los f1brob.l.astas in vitro o 
cuc:1r·1t l f :i. Cio1r· .l Et co .l. i:::ir :i. rn•.::t.t :t cc:1rn1:=:nt1:::~. 
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