- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
o FACULTAD DE CIENCIAS
et DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA = = ey

México, D.F. 1963

SRR
5
o




Universidad Nacional

Auténoma de México

UNAM - Direcciéon General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



(/4 mL /1ac{'z.s, 7u.Lsn aon su- anzoz a [a C’LsnaLa
y ][s n [a, /z’umamc{ac{ /ia "”c!o un s/snzlb[o

C{LCL’ZLO an,m ULc[a e

- A mi madse con todo mi canize







, B A 04;7%@ Maestros con stsiha gzcztifuc{ |

i



STE TRABAJO FUE REA

0os v BioLbelicos o "UsNJAM., GRACIAS A LAS FACILIDADES -

;OTORGADAS POR EL sﬁ.foﬁ. lenacio GonzALEZ GuzMAN, DIRECTOR =
DEL INSTITUTO Y EL SR, Dk. Cesar Wone=CHiA, JEFE DEL DEPARTA
'ueuro DE PATOLOGIA EXPERIMENTAL. BAJO EL CONSEJO TECNICO DE
LA SRTA, DRA. AMELIA Samano Biswopr, DIRECTOR DEL DEPARTANMEN~
Yo o BroLoefA, A QUIENES HAGO PATENTE M! AGRADECIMIENTO} =—-

ASf coMO AL PERSONAL DEL |NSTITUTO, MUY ESPECIALMENTE A LA -

SrRTA, DRA., FLOR DE MARIA CANCINO.

L INSTITUTO DE EsTubloS MEDi=




INTRODUCC {ON

MATERIAL Y METODOSa'
~ RESULTADO ;
Discus! o .
~ SUMARI 0 |
' BIBLIOGRAFIA

e o e g ey =




_AS DIPLOIDES SE T
ES UN PROBLEMA DE GRAN

“cAs v PrRACTICAS.

LEVAN EN 1956 ¥ Hsu EN 1957, OBSERVA

RON QUE EN LA cerA HELA EL NUMERO DE CROMOSOMAS VAR{A NO-
SOLO DE UNA LINEA CELULAR A OTRA, SINO DE UNA GENERACION~-
A LA SIGUIENTE; ESTA VARIABILIDAD EN LA CONSTITUCION DEL-
CARIOTIPO PUEDE EXPLICARSE COMO UN PROCESO DE ADAPTACION-
Y SELECCION DEBIDO A LOS FACTORES DEL MEDIO AMBIENTE QUE~

MODIFICAN CIERTOS FACTORES GENETICOSs HSu 1957, KLATT --




N NUEVO GENOTIPO PERMITE

(L PUEDE DEMOSTRARSE PORQ

A CONSTITUCISN CROMOSOMIC

AQUELLAS CEPAS QUE MUESTRA

'ESTABLE nzspués DE. SUCES1VOS, SUFREN UN PR

ESD REGRESIV.

LA CEPA HELA AISLADA EN 1952 POR GEY. Y. COLABO-

RADORES .ES UNA CEPA MORFOLGGICAMENTE UNIFORME, QUE POSEE

UNA MEZCLA DE TIPOS GENéTICOS ESTABLES QUE DIFIEREN'ENTR

wa POR SUS NECESIDADES NUTRITIVAS Y DIFERENTES TlPOS DE

chULAS MUTANTES QUE. PUEDEN L EGAR A FORNAR LINEAS CELULA~

RES RELATIVAMENTE ESTABLES PUCK Y COLABORADORES,

VH. ERNEST M COLABORADORES

»ENT1955'HSU:CLASir|cé LA CEPA HELA COMO UNA CE
oréTRA#LOlDE, ENCONTRANDO SISTEMATICAMENTE UN NUME-

Lno DE cnouosouAs QUE OSCILABA ENTRE 80 ¥y 100. Estupios -

osrsnnonss DEMOSTRARON. QUE LAs'LINEAs CELULARES 83, S1,

y' S3-R3 MOSTRABAN GRAN,UNIFQRnruAD N EL Nuuzno - DE cnomoso—

“WAS ENTRE 68 v T8,



Y 'COLABORADQ

UEROS HUMANOS 'NO INACTIVADOS

WUTRITIVO, Y CONFIRMAN -

POR HSU Y COLABORADORES

4, U HORMONA DE CICATRIZA==

0. DICARBOX(LICO), HA $1D0 SE~

OLABORADORES COMO CAPAZ DE INDUCIR .




'SE ESCOGIERON 14 BOTELLAS QU CRECIMIENTO

‘uu;?buuc, FUERON TaAusPLAyrgogﬁ;}, 8 gdfg@éps‘cou LAMINI =
L;k[;'ulvnolnAs EN 9 LOTES; TABLA V. A LAs 24 Hs., 48 ==
‘HS., Yy 72 Hs. RESPECTIVAMENTE; #E LES AQREQS CoLcEMID =~
CieA (DIMETIL=COLCHICINA), PARA ALCANZAR UNA CONCENTRA ==

Ci6N FINAL DE 10'5; TasLa 1,

Et CoLCEMID ACTUO DURANTE 18 HS., LAS LAMINILLAS FUE=-
RON FIJADAS CON ALCOHOL METILICO Y TENIDAS CON FUELGEN-A~

"CETO ORCEINA, ACLARADAS, Y MONTADAS coN EuprAraL. Fie.1, 2.




~ LAS CELULAS RESTANTES FUERON BARRIDAS CON UNA €SPATU-

LA FINAy CENTRIFUGADAS Y LAVADAS CON SOLUCIGN DE HANKS~A_ fa
37°C PARA QUITAR LOS RESTOS DE COLCEMID, ENSEQUIDA s:‘éhg

"CESARON DE LA MANERA SIGUIENTE!

1° CENTRIFUGAR A 850 R.P.M., 5 MINUTOS. -

DESECHAR EL SOBRENADANTE,

AGREGAR 2.5 ML. DE AGUA DESTILADA Y suspsno:hf€4j_
LAs céLuLas., INcuBAR A 37°C DURANTE 10 llNﬁT0$; »
CENTRIFUGAR A 8350 R.P.M. DURANTE 5 MINUTOS.
DESECHAR EL SOBRENADANTE, ’
FiyAR CON ALCOMOL AcéTl¢0;3}1‘156§X§1€?50:

- A 5°9C,

7LLCEQTRIFUQARTA‘BSQ~if?ih}woqgﬁnjt§5”ulﬁﬁfé§f’ff

‘{D;sEcHAR EL SOBRENADANfE.J PR

65; AﬁADiR 1 CM.,DE FIJADOR Y RESUSPENDER LAS céLULAs;

"TC  DEJAR CAER 3 GOTAS EN UN PORTAOBJETO PREVIAMENTE -
HUMEDECIDO CON AQUA DESTILADA, DEJAR SECAR.

8° TEeNIR cON FEULGEN=ACETO ORCEINA,

9° DESHIDRATAR CON ALCOHOLES SUCESIVOS,y; ACLARAR Y. m- .g‘

MONTAR CON EuPARAL.




AS LAMINILLAS AS{ OBTENIDAS, ENCONTRAMOS UN GRAN -
GMERO DE MITOSIS CONTABLES, APROXIMADAMENTE EL 60%, DE-~ -

ADA LOTE SE TOMARON CIEN FOTOGRAFIAS AUMENTADAS A 4, 000X

 QUE FUERON CONTADAS CUIDADOSAMENTE; SE SAC6 EL PROMEDIO =~

"pEL NGMERO MAS FRECUENTE DE CROMOSOMAS, QUE AL COMPARARSE
CON EL NUMERO DE CROMOSOMAS CONTADOS EN LOS CONTROLES DE-

MOSTRARON EL GRADO DE PLOIDIZACION,

LAS LAMINILLAS DE CONTROL MOSTRARON 34 + 5.8% oe mitg
S1S DESPUES DE 24 HS. DE CULTIVO, DURANTE ESE MISNO TIEM
PO DE INCUBACIG6N, EL ACIDO TRAUMATICO AGREGADO AL MEDIO -

‘DE. CULTIVO EN LAS CONCENTRACIONES FINALES o& 0,01, 0.005
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ﬂLLAg:4e'as; SE dés:hbé'as 4 5.0% DE MITOSIS EN LAS -

LA;j&itLAs‘cONTROL, 17T + 4.1%, 6 £ 2.4% v 35 & 5.9% eN ==




Fig. 1. Se os

SCRVA UNA LAMINILLA CONTROL:-DE- 48: R
TINCION FEULGEN AcETo OrRceEINA 2800 X,




" Fra, |1, SE OBSERYA UNA LAHINILLA CONTROL DE 24 WRS

T1NG16N FEULGEN ACETO ORCEINA 2800 X, -




Figo 111, SE 0BSERYARON LOS NUCLEOS DE UNA céLu-

LA DIVIDIENDOSE POR AMITOSSS 4000 X,




S s

IV, 8t onSERvVA DiPLOCROMOSORAS 4000 X,




SE OBSERVA UNA LAKWINILLA 12 HRS. DESPUES

DEL TRASPLANTE LAS CELULAS AUN NO HANEM*=

PEZADO A DIVIDIRSE,




SE OBSERVA UNA LANINILLA TRATADA CON ACiDO

TRAUMATICO EN CONCENTRACION 0,005 DURANTE
24 HRS., SE OBSERVARON CELULAS EN INTERFA-
sE Y cELULAS EN wmiTOoSis 2800 X,




NGcLEO DE UN

MiTOSIS,"
TRATADA CON
POTENICA 280




CELuLA con 122 cROMOS
MAS MOSTRANDO REDUPLIG,

cI16N caouoséu|q5
MoNoETIL OxALACE
CENTRACI6N 0.005

CELu ‘
‘?Q#bQOiA§;,AQ£29;F .
NMQ:ptrfoOthAbér(co

CONCENTRACI SN 0,007,
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Lfeuino AcéTic

soL. SAL.B.DE

EXTRACTO: EMBRIO=
NARIO, :

90% MEDIO EAéL;'V

" 10% suero pe CaBALLo

1072 ym. Pon'Llféq

INOSITAL.

70% son. SAL, B."
HANKS .

30% SUERO HUMANO
INACTIVADO O,
FRESCO.,

SOL. SAL.: Bo',. 2
HANKS .

SUERO CABALLO
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’STRAN CUANDO ACTUAN SOBRE TEJVIDOS VEGETALES, -

“EN L]SH Y COLABORADORES 1939, TAMBIEN FUE OBSERVADO =

1 £N LAé céLULAs DE LA cEPA HeLA, DONDE EL NUMERO DE MITO--
:‘ s|s AUMENTA PROGRESIVAMENTE ALCANZANDO EL MAXiMO A LAS 48
:fﬁﬁﬁiél'”A'LAs 72 HORAS ENCONTRAMOS UNA MAYOR FRECUENCIA =
EN LA DIVISIGN CELULAR, PERO SOLO SE ENCUENTRAN FIGURAS -
AuiféTiéAs.  EL SIGNIFICADO DE ESTE FeEnOMEND ES DIFfcIL -
DE ESTABLECER. EN LA LITERATURA SE CITAN ALGUNOS CASOS -
DE'ﬁMiTOSIS EN LAS cELuLAs HELA TRATADAS CON SUBSTANCIAS-
INTERMEDIARIAS DEL CICLO pE KREBS. LA DIVISION DEL Ni~---
CLEO EN ALGUNOS CASOS ES MUY PARECIDA A LA DIVISIG6N POR ~

SARITOSIS,.
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“~EL" TERMINO PSEUDOAMITOSIS SE USA PARA DESCRIBIR AQUELLOS =
"7T1POS CELULARES QUE POSEEN PUENTES TELOFASICOS QUE COMUNG

©. CAN DOS NUCLEOS H1J0S.

- LA‘PRESENCIA DE CELULAS MUTANTES COMO RESULTADO DE UN

CAMBIO METABOLICO, ESTA RELACIONADA CON LAS CARACTERISTi-
"CAS INVASIVAS DE UN DETERMINADO TIPO DE TUMOR, SI ESTOS -

“TIPOSDE CELULAS MUTANTES PUDIERAN SER SENALADOS RAPIDAMEN

CARCINOMATOSO, ~ T.T. PuCK Y COLABORADORES 1956,

o VlﬁﬁaaﬁfE‘EL TRANSPLANTE SE OCASIONA UN TRAUMA A LAS w=-
; fCéLpLAS;>LO CUAL PUEDE ESTIMULAR LA PRODUCCION DE UN CIER
!fdlﬁﬁutno DE MITOSIS ANORMALES, AUMENTANDO ASf €L NUMERO~
OE CELULAS HETEROPLOIDES, LAS CELULAS HETEROPLOIDES QUE -
EN UN PRINCIPIO EXISTEN EN NUMERO MENOR QUE LAS CELULAS -~
DIPLOIDES, COMIENZAN A DOMINAR, REEMPLAZANDO A LAS CELU-=
LAS DIPLOIDES; UN CRECIMIENTO MUY RAPIDO APARECE DESPUfS~
DE ESTA ETAPA DE TRANSICION DEBIDO A QUE EL NUEVO TIPO ~-

CELULAR DOMINANTE POSEE UN ALTO [NDICE M1 76TICO,

~EN-1956 MOORE Y COLABORADORES DEMOSTRARON QUE EXISTE~
UNA CORRELACION ENTRE LA FASE DE TRANSICION (DIPLOIDES A—

HETEROPLOIDES) Y LA CAPACIDAD PARA PRODUCIR TUMORES. EL =

13

"TE, SE PODRIA DEMOSTRAR EL PROGRESO GRADUAL DE UN ESTADO0=



GRADO OE ADAPTABILIDAD O FACULTAD DE UN DETERMINADO TIPO -
CELULAR PARA VOLVERSE HETEROPLOIDE, DEPENDE DE DOS FACTO~
RESS UN FACTOR GENETICO Y UN FACTOR PRESENTE EN EL MEDIO
DE CULTIVO, COMO LO DENMUESTRAN LOS TRABAJOS CITADOS DURAN

TE €L DESARROLLO DE ESTE TEMWA,

L3

- LA CUENTA DEL NUMERO DE CROMOSOMAS ES LA OBSERVACION-
_MAS CLARA, AUNQUE PRESENTE EL INCONVENIENTE DE QUE SOLO ~-
"SE CONSIDERAN AQUELLAS CELULAS EN QUE LOS CROMOSOMAS PUE~

" DEN CONTARSE CLARAMENTE; SIN EMBARGO, ESTE METODO HA DADO

RESULTADOS SIMILARES A LOS OBTENIDOS CON METODOS HISTOQU[
MICOS, PRINCIPALMENTE LOS QUE SE REFIEREN A LA MEDICION -

peL ADRN.

e




POLIPLOIDIA Y MECANISMOS DE PLOIDIZACION.

LA POLIPLODIA EN LAS CELULAS HELA SE DEBE PRINCIPAL==-
MENTE A PROCESOS DE ENDORREDUPLICACION; DURANTE LA INTER=
FASE SE OBSERVAN CLARAMENTE LOS CROMOSOMAS REDUPLICADOS 0
DIPLOCROMOSOMAS Fi16. 4; EN ALGUNOS CASOS LA PRESENCIA DE-
MICRONUCLEOS INDICA LA EXISTENCIA DE ENDOMITOSIS, EN ESTE
CASO LA CONDENSACION CROMOSOMICA SE LLEVA A CABO DENTRO -

DE LA MEMBRANA.

SE O0BSERVA TAMBIEN EL FENGMENO C-MITOSIS; EL HUuSO ===
ACROMATICO SE VE AL PRINCIPIO, PERO DESPUES DESAPARECE Y
LOS CROMOSOMAS SE DISPERSAN EN EL CITOPLASMA, OMITIENDOSE

“ L'A ANAFASE,
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ANA~REDUPLICACION., LOS CROMOSOMAS SE MUEVEN HACIA LA 20 -

NA ECUATORIAL Y SE REUNEN PARA FORMAR UN SOLO NUCLEO.

TELO-REDUPLICACISN, FusiON DE LAS CELULAS HIJAS DURANTE -,

0 DESPUES DE LA CITOQUINESIS., HSu Y MoorHeEAD 1956,

jgf




Uuo:bE‘LOS”EXcronss PRINGIPALES EN LA P§6§J¢Ci5n pE -
ANEUPLOIDIA, ES LA NO~DISYUNCION Hsu Y POMERAT 19533 EN -
" ESTE FENOMENO SE OBSERYA QUE LOS CROMOSOMAS NO SE SEPARAN
HACIA LOS POLOS SINO QUE PERMANECEN UNIDOS Y PASAN JUNTOS
A UN SOLO POLO; OTRO FACTOR MUY |MPORTANTE ES LA ASOCIA-
ciéN DE SATELITES POR MEDIO DE PUENTES DE LOS QUE SE SUPQ
NE QUE EN kLGUNOS CASOS PASAN UNIDOS HACIA UNA DE LAS CE-

LULAS HIJAS,

LOS HUSOS MULTIPOLARES QUE SE OBSERVAN EN LA CEPA ===
HELA CON UNA FRECUENCIA DE 35% DAN LUGAR TAMBIEN A LA FOSR

MACI6N DE CELULAS ANEUPLOIDES.

~SPINDLE SON CELULAS QUE PARECE =

LAs cELULAS DE MALLS
‘ 17 Lk




. QUE ESTAN EN METAFASE INDEFINIDAMENTE, SON CELULAS ESFE-

" _RICAS CROMOFILAS Y ALTAMENTE REFRACTIVAS, EL HUSO ES DE-~

CFECTU0SO0, SU NUCLEO PUEDE EVOLUCIONAR, cho~37|10|ns;,vr~
'FORMAR UN NUCLEO POLIPLOIDE 0 DIVIDIRSE Y FORMAR oo$ cE-

LULAS HETEROPLOIDES., ~Hsu 'y Moorueap 1956,

EVIDENCIA 0110LéchA'oE”DELEc16N DE LAs caoutr

S FORMAClONES DICéNTRICA“ »ATURALEZA‘ESPONTﬂN

f{LOS MECANISMOS QUE HACEN

;u;sLA CEPA HELA, -

_EsTA VARIABILIDA NuusRo‘qe'daou6§ouks;kédﬂklﬁ
A QUE ESTA CEPA POSEE UNA uéibLA DE DIFERENTES TIPOS CE
LULARES, CUYO ORIGEN SE EXPLICA POR MUTACIONES GENETICAS,
"POTENCIALMENTE RESPONSABLES DE LOS FENOTIPOS PRESENTES,-
CIERTAS CELULAS HETEROPLOIDES PRESENTAN SUPERIORIDAD ME-
TABSLICA RESPECTO A OTRAS CELULAS; GRADUALMENTE VAN DOML
NANDO HASTA ESTABLECER UNA NUEVA LINEA CELULAR, QUE PUE=-

DE SER SUBSTITUIDA POR UN NUEVO TIPO DE CELULAS DOMINAN-

TES.

EL FEN6MENO DEL POLluoarisuo GENETICO QUE PRESENTAN-,

.LAs CEPAS OE CRECIMIENTO Rﬂploo, comMo LA Hela, “‘QF¢' 
 ‘NER QUE ESTA CONDlCIGN Es ONDISPENSABLE PARA Quc‘LASﬂc€ 

‘LULAS PUEDAN SOBREVIVIR A LAS FUERZAS SELECTIVAS QUE Ac~ ;z;;;vt

TGAN SOBRE ELLAS. ~'  - _'7 ' ‘ L ﬂ  :T“¥ “ 
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~'NICK FUERON TRATADAS CON AC100 M
D0 TRAUMATICO EN DIFERENTES CONC

CQUIENTES RESULTADOS:

1°  AUMENTO EN LA ACTl!’Qféjﬂif&SjéAiALC‘NZANbO su uf
X140 A LAS 48 us, ' o

2° LAS CELULAS MUESTRAN UN AUMENTO EN EL NUMERO DE -
CROMOSOMAS, ENCONTRANDO CELULAS HASTA DE 135 CrROMOSOMAS.

3° A LAs T2 HS. DEJAN DE OBSERVARSE MITOSIS Y SE EN-
CUENTRAN FIGURAS CLARAMENTE AMITOSICAS, CON LOS NUCLEOS =
MAs PEQUENOS Y CRrROM6FILOS,

4° A LAS 96 HS. LAS CELULAS NO HAN RECUPERADO surﬁc-

TIVIOAD MITATICA.
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