ACIDOS NUCLEICOS Y DIVISION CELULAR

Por L. v. OLAH

SUMMARY

Nucleic acids and nuclear division.

Cytological investigations were made to determine the effect of sodium
nucleate (SN) on nueclear division and during the recovery, 1-8 days after
the treatment. Besides a comparison was made between the effect of the SN
and colehicine. Observing the cells of root-tips of Alliwm sativum and cepa,
the author has found the following effects:

1. SN tumor formation due the change of the direction of the spindle
axis (transversal division).

"2, Polyploid cells, with parallel situated chromosomes, resembling to the
phenomena deseripted by Gustafsson y Gentscheff on Spinacea,

3. Reduetional grouping of the chromosomes, forming unbalanced nuelei.

4. Feulgen negative segments of certain chromosomes, lack of the charge
of DNA during the prometaphase,

5. Parallel divisions after reductional groupings without temporal
synchronization,

6. Apolar, unipolar divisions, unipolar telophase, with the diploid number
of the ehromosomes,

7. Condensation of the chromosomes, similar to the meiotic chromosomes.

8, Lampbrush strueture with IFeulgen positive derivates.

9. Upset of the spindle mechanism, lack of the congression of chro-
mosomes, and lack of the anaphase movement.

10. Bridges, lagging chromosomes, fragments, relational coiling.

11. Divisions tri- and quatripolar,

Although the SN as well as the cholchicing both influence the funetion of
the spindle mechanism on essentially similar manner, some observable differences
exist between the aforesaid two effeets.

Neither the disturbance of the polarity as the reduetional groupings or
quatripolar divisions, nor the sporadie and searcely oceuring associations of
the ehromosomes do not prove that the effect of RNA could be considered as
a metabolite inducing meiosis.

Trabajo N? 44 realizado en el Instituto Fitotéenico de Santa Catalina.
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I. EL EFECTO DEL RIBONUCLEATO DE SODIO EN LA DIVISION
NUCLEAR

Es indudable que en el metabolismo que caracteriza la
célula viva, dos grupos de compuestos desempefian un papel
predominante: los &cidos nucleicos y las proteinas. Hasta aho-
ra conocemos dos variedades de acido nucleico, pero es proba-
ble que existan més; en cambio la existencia de divergas pito-
teinas es casi infinita, aunque el nimero de los aminodcidcs que
entran en las cadenas de polimerizacién es limitado.

Por lo tanto los compuestos més importantes de la célula
son las nucleoproteinas. La evolucién de los seres vivos tuvo
lugar con o mediante la diferenciacién de estas sustancias.

Los virus conocidos de las plantas estin constituidos casi
exclusivamente por nucleoproteinas. Asi el virus de la enfer-
medad del mosaico del tabaco y el virus “bushy stunt” del to-
mate, estdn compuestos simplemente por proteinas unidas a un
dcide nucleico del tipo ribosa (RNA).

El virus papiloma de Shope es mas diferenciado, posee un
1,5 % de lipidos, ademéas de la nucleoproteina; el bacteriéfago
2 % y el virus de la enfermedad de Newcastle 27 % de lipidos.

El virus de la “influenza”, sintetiza polisacaridos; la Vac-
cinia emplea para su desarrollo flavina, cobre, biotina y lipidos.

Asimismo en las nucleoproteinas se puede registrar
una diferencia en su composicién. Se ha demostrado que los
virus mas simples, patégenos, del reino vegetal poseen unica-
mente RNA, en cambio en el papiloma del conejo, Vaceinia y
Riclcettsia —éste dltimo semejante a las bacterias— aparece el
producto de la reduccién del RNA, el dcido desoxiribonucleico
(DNA), que es tan caracteristico de los cromosomas. A través
de estas diferenciaciones llegamos al deminio de los seres mads
simples, constituidos por células, es decir al dominio de bacte-
rias. Dufrenoy, (1943.)

Es caracteristico en 'las bacterias su alto porcentaje de
4cidos nucleicos y proteinas. Es probable que su gran vitalidad,
capacidad de adaptacién, metabolismo acentuado y rapida pro-
pagacién cbedezca a esta peculiar composicién. Asi por ejem-
plo el 4acido nucleico contenido en Micrococeus cf:z'ndzcans,
Staphylococcus albus, Sarcina flave, Proteus vulgaris, Myxo-

bacterium sorangium varia de 10 a 17 %, y el contenido .de
proteina es de 37 a 66 %. Destacamos que de las bacterias
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mencionadas, las Sarcina, Proteus y Myxobacterium contienen
ambos 4acidos nucleicos (RNA y DNA).

Spirillum volutans, Bacterium paradysentheriae, Eber-
thella typhosa, son débilmente Feulgen-positivos, y de estos dos
Gltimos se ha logrado aislar las bases puricas y pirimidicas.

No es aceptable actualmente que las bacterias posean una
sustancia nuclear difusa. Peshkow, Robinow (1947) y otros,
con el empleo del microscopio electrénico han encontrado en
las bacterias cuerpos bien definidos semejantes a nicleos.

En levaduras y hongos, donde ya aparecen las mitocén-
drias, el contenido de 4cido nucleico disminuye; asi la leva-
dura tiene un 5 a 10 % de 4cido nucleico, y en Aspergillus
orizae no scbrepasa de 3 a 6 %.

En los animales y vegetales mas evolucionados, aparte de
las mitocondrias, las nucleoproteinas se condensan en la forma
caracteristica del cromosoma, los cuales se diferencian €n re-
giones eucromdticas y heterocromiticas.

En las células animales no estdn representados los plas-
tidos, razén por la cual no tienen la aptitud de la clasica forma
de asimilacién. Las células que edifican el reino vegetal, estan
en el punto culminante de la evolucién, pues conteniendo plas-
tidos, representan los seres auténomos que realizan la clasica
asimilacién.

En los organismos superiores la determinacién de los ca-
racteres hereditarios estd ligada a la funcién del nitcleo; no
obstante, dentro de la membrana nuclear se hallan todos los
compuestos que por si mismos son suficientes para el total
funcionamiento de un virus o de una bacteria. En ntcleos
de células de timo, Mayer y Gulick (1942) determinaron un
32 % de écido nucleico y 36 9% de histona. Mirsky y Pollister
(1943, 1946) encontraron en el “chromosin” 40 % de acido
desoxiribonucleico, 44 % de histona y 16 % de otras proteinas.
Caspersson, (1940) con su método microespectrogrifico esti-
ma en el cromosoma metafisico cantidades iguales de 4cidos
nucleicos y de proteinas.

El cromonema del cromosoma estd constituido principal-
mente por proteinas no basicas; la matriz tiene un contenido
nucleoproteico de 90-95 % compuesto de 35-45 % DNA y 45-

35 % de histona, ademés de 5-10 % de otras proteinas y lipidos.
El nucleolo tiene un 40-60 ¢ de histonas, 20-30 % de RNA,
20-30 % de otras proteinas y lipidos. El nucleoplasma con-
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tiene también proteinas, lipidos y transitoriamente 4cidos nu-
cleicos. Serra (1942.)

En consecuencia, en los organismos superiores, todos los
compuestos que son imprescindibles para la sintesis de la vida,
estan organizados en el nucleo.

Después de la fecundacién, la cigota resultante tiene una
gran potencialidad para dividirse.

Es muy interesante la observacién de la divisién croma-
tica en el grano de polen; aqui, como sabemos, la division es
mitética, pero parece que la distribucién del material de cro-
matina no es regular. Ya en la primera divisién haploide en
el polen, se puede observar una diferencia en el movimiento
de los dos grupos de cromatidas. En el tubo polinico se halla
un niecleo vegetativo y otro germinativo que difieren en
el contenido de la sustancia cromatica. El ntcleo vegetativo
tiene una consistencia casi liquida y muy pobre en A&cidos
nucleicos; en cambio el nticleo germinativo es fuertemente
Feulgen-positivo.

Es posible que exista una relacién entre el aumento del
contenido de 4cido nucleico y la acentuada potencialidad para
la division.

Sabemos que las células de los meristemas primarios, estan
fuertemente cargadas con acidos nucleicos, y Caspersson, (1947)
encuentra que estas células en la cebolla, absorben la luz ul-
travioleta de 2600 A. en todo su volumen. indicando un gran
contenido en RNA citoplasmico.

En la literatura es dado hallar otros muchos datos segin
los cuales las células meristematicas poseen una marcada sin-
tesis de acido nucleico. Conocemos también que durante el
proceso de la divisiéon celular, existe un balance entre la
sintesis de ambos 4cidos nucleicos; este balance se manifiesta
en la estructura de los cromosomas, en la forma de eu- y hete-
rocromatina. Darlington y La Cour (1940) comprueban que
la baja temperatura cambia también este balance. En algunas
especies de Trillium, Paris y Fritillaria, las zonas heterocro-
méticas no se cargan de acido nucleico y permanecen casi
Feulgen-negativos a baja temperatura.
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Koller (1943, 1947) ha determinado que las células cance-
rosas experimentan también un cambio en el balance de las
zonas eu- y heterocromaticas. Segiin él la intensa hiperfun-
cién de la heterocromatina es caracteristica de la célula can-
cerosa, y esta es responsable del intenso metabolismo y sintesis
de proteinas y de acidos nucleicos. Caspersson igualmente
busca la causa de la cancerogénesis en la alteracién funcional
de las zonas heterocrométicas.

Lockhart Mummery (1939) cree que la célula cancerosa
se origina por una mutacién somaéatica.

La iniciacién de la divisién celular es concomitante con el
metabolismo de los acidos nucleicos.

Darlington y La Cour (1940) con nuevas técnicas de colo-
racién han mostrado que en las especies de Fritillaria, la in-
duccién de la meiosis seria producida por una acumulacién
de material Feulgen-positivo (DNA) cuya aparicién se realiza
en el nucleoplasma del niacleo profasico. Montalenti, Vitaglia-
no y De Nicola (1950) han descubierto que en los tejidos de
Asellus aquaticus, las células foliculares producen RNA que
transfieren al gonotoconto. El RNA exterior seria transfor-
mado por el gonotoconto en DNA cromosémico.

Por lo tanto en el caso particular, una secrecién externa de
RNA induciria la meiosis.

Kodani (1948) por tratamiento con ribonucleato de sodio
(SN) en células meristeméticas de raiz de Allium ecepa ha en-
contrato irregularidades: aspecto meiético de los cromosomas
por acortamiento de los brazos, formacién de cromosomas
“lampbrush” en la profase, ausencia de huso, centromeros
adheridos; microniiclecs, puentes cromosdémicos en la anafase,
vy divisiones reduccionales.

Segun el mismo autor, los mononucleotides y tetranucleo-
tidos inducen fenémenos semejantes, pero no iguales; faltan
por ejemplo los centromeros adheridos, divisién reducecional, ete.

Seglin este investigador, solamente el RNA polimerizado
tiene un efecto tal como el descripto. Huskins (1948) supone
que el efecto de RNA no es mas que la induceién de la meiosis
somatica. El RNA seria el metabolito especifico que atn en
un tejido somatico es capaz de producir este fenémeno. Segilin
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él, esta funcion es fundamentalmente distinta a la de los vene-
nos mitéticos tales como colchicina, etilenglicol, ete.

Galinsky (1949) ha encontrado alteraciones semejantes
en un medio que contiene fosfatos mono-y bibasicos, encontréd
ademas células multinucleadas y poliploides; el nucleolo es a
menudo Feulgen-positivo y el nicleo contiene elevado nimero
de cromocentros también Feulgen-positivos.

De este trabajo seria posible deducir que la parte activa
del RNA lo constituyen sus moléculas de fosfato.

Husking y Cheng (1950) Gnicamente con bajas tempera-
turas (5 a 6" C.) demuestran también reducciones somaticas.

Wilson y Cheng, (1949) por observacién de reduccion
somatica en Trillium suponen que los cromosomas homdélogos
se separan con mas frecuencia, como seria dado esperar en base
al calewlo de probabilidades.

Levan (1949) niega la especificidad del efecto de RNA
y supone que tiene efectos semejantes al de los venenos mi-
toticos.

Levan y Lofty (1949) ponen en duda las afirmaciones de
Huskins, Kodani y Galinsky. Segtin ellos el efecto de RNA no
es especifico; no provoca fenémenos verdaderamentte meidti-
cos, y menos ain cambio en el mecanismo celular que daria
por resultado la segregacién de los cromosomas homélogos.

Se hace pues referencia a trabajos de otros autores (Ny-
bon-Knutsson 1947, Barber y Callan 1943, Levan y Thoraya
Lofty 1949, Levan 1945) que trabajando con colchicina y
con temperatura baja, han descripto fenémenos semejantes a las
observaciones de la escuela de Huskins, denominandolos “‘dis-
tributed o distributive C. mitosis”. Segtn ellos una pseudo-
anafase divide los eromosomas enteros en dos grupos. Tam-
bién la profase es muy semejante a la “reduccién somatica”.
Levan (1945, 1949) demuestra que fenémenos semejantes se
encuentran en muchos casos en células tratadas con venenos
mitéticos y que ademads las distinas sales inorgéanicas producen
casi las mismas alteraciones que Galinsky las obtuvo por me-
dic de fosfatos.

Por esta razén, Levan estima necesario ejecutar ensayos
estandardizados. Se impone un método standard con observa-
ciones sisteméiticas, durante un tiempo prolongado que deter-
mine los verdaderos efectos del tratamiento con RNA.

i
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_ Las siguientes observaciones se han realizado en raices de
Allium sativum y All. cepa con un tratamiento de ribonucleato
de sodio a distintas concentraciones en soluciones dcidas, neu-
tras y alcalinas durante el periodo de tratamiento y de la re-
cuperacion en agua.

El SN condensa los cromosomas en la profase. Este pro-
ceso de condensacién finaliza durante la metafase, La conden-
sacion estd en relacién directa con la concentracién del SN.

Los cromosomas profisicos muestran algunas derivaciones
transversales que se han dado en llamar estructuras ‘“lamp-
brush”. (Lam. I. 1-4.)

El SN penetrado a través del citoplasma influye el pro-
ceso de la espiralizacién, y posiblemente esta espiralizacién
resultard doble, al igual que en la profase meiética. De este
fenémeno proviene la- alta condensacién y contraccion de los
cromosomas con aspecto mei6tico. Huskins (1948). (Lam.
1. 4.)

En la metafase no se produce la “congression” de los cro-
mosomas. (Lam. 1. 5.)

Se suspende la formacién del huso; los cromosomas que-
dan d’ispersos en la célula; los brazos contraidos se separan, pero
los centromeros quedan adheridos. (Lam. I. 5-7.) Es bien vi-
sible la estructura doble; si posteriormente los centromeros se
ceparan, la direccién de sus movimientos revela que la ubica-
cién de los polos es posiblemente irregular. (Lam. I. 8.)

La colchicina-mitosis se asemeja a la RNA-mitosis por el
s6lo hecho de que los centromeros quedan adheridos; en ambos
casos falta la funcién del huso. Las formaciones en cruz y de
los pares de “skies” es debida igualmente a los centromeros no
separados. La colchicina no condensa siempre los cromosomas
los brazos cromosémicos permanecen con su longitud norma-l,
La p:aralizacién funcional del huso por efecto del RNA es'
transitoria, mientras que el de la colchicina es de duracién
prolongada. (Lam. II. 9-10.)

En la metafase y en la anafase temprana, que no pueden
separarse netamente, hemos observado a menudo configuracio-
nes parecidas a apareamiento. Se puede establecer con cui-
d_adqsas observaciones, que estas configuraciones no son aso-
ciaciones superfluas. En Allium no puede probarse si los cro-
mosomas apareados son homélogos.
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En un solo caso hemos podido encontrar un anfitrivalente;
esta disposicién puede compararse con las configuraciones an-
fibi- y tetravalentes en Pisum sativum halladas por Hakansson,
donde los segmentos translocados de los cromosomas no homoé-
logos, forman un anillo o una cadena. (Lam., II. 11.)

En la prometafase y metafase, es observable la carga des-
pareja de acidos nucleicos. Es dificil determinar si es incom-
pleta la sintesis, en las zonas heterocromaiticas o en las zonas
eucrométicas. Darlington y La Cour observaron en los cro-
mosomas de Trilliwm, que las zonas heterocroméiticas no sin-
tetizan bien &cido nucleico si la temperatura es muy baja;
igualmente notable es que Huskins ha encontrado que las cé-
Julas a baja temperatura se dividen en forma reduccional., Pro-
bablemente existe una conexién entre los dos fenémenos, ambos
produzidos por esas temperaturas. (Lam. II, 12.)

Si los centromeros de los cromosomas condensados se se-
paran, y las cromatidas se desligan, a menudo no se forma el
huso inmediatamente, puesto que las cromatidas quedan algin
tiempo sin polarizacién o se mueven sin orientacién definida
en el citoplasma. (Lam. II. 13.)

Las cromatidas regeneran su longitud. Mds tarde se
encuentra a menudo tri o tetrapolarizaciones. (Lam. II 15-16
II1 17-18.)

En un casc hemos encontrado que los 16 cromosomas me-
tafasicos forman la telofase de un polo, construyendo posible-
mente un nicleo tetraploide. (Lam. V. 43.)

También se observaron divisiones tipo distributivo o
agrupacién reduccional, (reductional grouping), cuando los
cromosomas enteros se separan en dos grupos, forméndose
nticleos no balanceados a menudo con 7, 8 6 9 crcmosomas.
(Lam. III. 20.) Una divisién irregular con cuatro grupos de
cromosomas asociados representan las configuraciones de la
Jam. III. 21-23. En este caso se forman configuraciones seme-
jantes a la “relational coiling” de varias croméatidas con es-
tructura ‘“corosionada’.

Las microfotografias de lam. III y IV. 25-31, representan
divisiones paralelas. En estos casos la primera divisién es de
tipo distributivo, por lo tanto el numero de los cromosomas en
la divisién siguiente es incompleto y desigual. Entre las cro-
méatidas se encuentran a veces cromosomas enteros. El movi-
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miento y division de un grupo de cromosomas se atrasa mas
que el otro. A menudo la segunda divisién es numéricamente
irregular, encontrandose distinto nimero de cromatidas, en los
grupos separados. (Lam. III. 27.)

Hemos observado en distintas divisiones un fenémeno que
ocurre a menudo en células tratadas: el eje de la divisién rea-
liza una media vuelta. (Lam. V. 37.)

Se encuentran ademés en las células durante 168 horas de
recuperacién fragmentos y puentes cromosémicos, células en
divisién quatri o multi polar, (Lam. V. 38-40) ademas ntcleos
hipo- y poliploides. (Lam. IV, 32-34, V. 35-36.)

En muchos casos hemos observado micronticleos. Las
raices tratadas reducen su didmetro pero en algunos casos,
después de un largo tratamiento y recuperaciéon se forma un
abultamiento que es semejante al c.-tumor. Es dado suponer
que aqui también las células poliploides producen un tumor al
igual que en un tejido tratado con colchicina. El efecto del SN
muestra otra causa de la formacién tumoral. La posicién del
eje de la divisién ha cambiado dando un giro en direccién dia-
gonal o transversal. Las células que se dividen transversalmen-
te producen elementos de tejidos que ensanchan las raices en
lugar de alargarlas., (Lam. V. 41.)

Algunas células que han pasado por la divisién tipo dis-
tributivo mantienen su aptitud para divisiones posteriores. La
lam. IV, 32 muestra una célula en metafase, con 9 eromosomas
en estas condiciones. Asi pueden originarse también tejidos
con distinto nimero de cromosomas. '

Las células poliploides no se forman tnicamente por res-
titucion del ntcleo, sino también por la ‘‘divisién unipolar”.
(Lam. V. 43.) En este caso todos los cromosomas (enteros) se
unen en una formacién telofasica en el polo tnico resultando
un nucleo cuya sustancia cromaética tiene un volumen semejante
al de un nucleo tetraplcide.

Es notorio que los eromosomas metafasicos de las células
poliploides se colocan a veces paralelamente, sin adherencia

de sus centromeros. (Lam. V. 33.)

Gencheff y Gustafsson (1939) encontraron fenémenos se-
mejantes en Spinacea oleraceq.

Resumiendo las observaciones realizadas durante el pe-
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riodo del tratamiento y de la recuperacién, se demuestra que
el ribonucleato de sodio suprime la funcién del huso en un
modo semejante al de la colchicina. En este aspecto el SN
no difiere de la accién de los venenos mitéticos. Sin embargo en
la SN mitosis no hemos observado la distribucién periférica de
los cromosomas prometafasicos y metafasicos, observados en el
C.mitosis. Las agrupaciones reduccionales (reductional grou-
ping) de los cromosomas, es decir las divisiones de tipo “dis-
tributivo”, se producen en ambos casos. Las asociaciones ob-
servadas a veces entre los cromosomas del tejido somético no
son tampoco pruebas concluyentes para demostrar la alteracién
en sentido meiético, siendo necesaria una aclaracién mds com-
pleta de este fonémeno de asociacién.

Estos fenémenos no son suficientes para afirmar que el
4cido ribonucleico actia como un metabolito que induciria la
divisién meidtica.

Como consecuencia de la inhibicién funcional del huso se
forman nticleos no balanceados y poliploides asi como también
otras irregularidades ya conocidas.

Las principales diferencias entre el efecto del SN y col-
chicina se observa en la pronunciada condensacion de los cro-
mosomas, formacién de estructuras “lampbrush”, segmentos
Feulgen negativos, configuraciones paralelas formadas por los
cromosomas en niicleos poliploides y divisiones en sentido
transversal que causan a veces un SN tumor.

Es también interesante la comparacién de este efecto con
las divisiones de las células cancerosas; las anormalidades
semejantes son el aumento de tamafio del nucleolo, cambio de
tamafio de los cromosomas, no disyunciones, falsos puentes
“lagging” cromosomas, aparicién de micronicleos, células poli-
ploides, divisiones multipolares, formacién incompleta del huso,
ete...

El céncer seria también una alteracién en el equilibrio del
metabdlismo celular; el contenido de &cido nucleico y de fos-
fatos del tejido canceroso es mayor que en el normal. Esta
desintegracién de las células cancerosas estd acompafada por
anormalidades citolégicas. Por el momento no podemos con-
cretar si los fenémencs mencionados son solamente secundarios
o si realmente la hiperproduccién de dcidos nucleicos o fosfatos
constituye la causa del cancer.

=
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS

1.— 2 % 8N, 14 horas de tratamiento; eomienzo de las condensaciones do los
cromoscmas v el fendémeno ‘‘lampbrush?’. All. saf. (120 X 18).

2.— 26, SN, 14 Loras (Feulgen). Estructuras ‘‘lampbrush’’ Feulgen-positivos,
All. sat, (120 X 18),

3.— 2 ¢, 8N, 14 horas; cremosomas profésicos condensades; All. saf. (120 % 18),
4— 4G, SN, 14 horas; cromosomas prometafisicos marcadamentz conden-
sades; aspecto meidtico; Al sat. (120 X 18),

5— 2 ¢ 8N, 14 lLoras; ha comenzado la separacién de los brazos cromoso-
micos; los eentromeros se han adherido; ausencia de ‘‘congression’’; los cro-
mosomas quedan dispersos cn el citoplasma, los brazos son eortos y anehos. All.
sat. (120 X 18).

6.— 2% SN, 14 horas; es bien visible el acortamiento de los brazos y la
formacién de pares de eskies, AN saf. (120 X 1Z2).

7— 29 SN, 14 horas; otras configuraciones de la misma célula, estos tipos
gon observables a menudo, Al. cepa (120 X 12},

8&—. 26, 8N, 14 horas; separacién de los centromeros diagonalmente; pare-
ciera que la funeién del huso no se ha paralizado totalmente, y que la ubi-
cacion de los polos es irregular. All. saf. (120 X 12).

9.— Colchicina 0,10 ¢, 87 horas; los Drazos tienen longitud normal y los con-
tromeres fuertemente unides; formaeién de la ernz, Al saf. (90 X 12).
10.— Tdem, los brazes quedan paralelos uno a otro; formazién de pares de
eskies, Al sat. (90 xX12).

11.—-4 ¢ SN, 7 horas; 55 horas rzeuperacion, pH 7,0, Asociacién de tres cro-
mosomas; la estructura doble v el eentromero son bien visibles; a la izquierda
dos brazos desiguales. All, saf. (120 X 18).

12.— 2 ¢ 8N, 7 horas; 72 horas reeuperacion (Feulgen); algunos segmentos
de los cromosomas s tifien en forma notoriamente débil; estos son parecidos
a las zonas Ieterecromfticas da  Trillium. (segin Darlington). All. sal.
(60 X 18).

13.— 4 ¢, 8N, 14 horas; algunas eromditidas estin adheridas por su centro-
mero, pero la mayorfa estin ya separados. All. sal. (90 X 12)

14— Colehicina 0,10 %, 37 horas; anafase de C. mitosis las formas de las
eromitidas son normales; los centromeros se han separado.4ll. sat, (120 X12).
15— 2 ¢ SN, 14 horas; anafase tricéntrica con ‘‘lagging’’ cromosomas ¥
erométidas. Al sal, (120 X 12).

16— 1% SN, 7 horss, 72 horas reeuperacidn, pIl 7,0; orientacién tricéntrica
de las cromitidas. Al eepa (90 X 18).

17— 1 ¢ SN, 7 horas; orientacién tetracéntrica de las eromdtidas. All. ecepa
(60 X 18).

18.— 1% SN, 7 horas; 55 horas reeuperacién, pH 7,0 orientacién tricéntrica.
Al sat. (60 X 18),

19— 1% 8N, 7 hLoras; 72 horas recuperacién, pH 7,0; eromosomas enteros y
cromatidas demostrando tendencin hacia una divisién de tipo distributive. Al
eepa (90 X 12),
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20.—1 % SN, 7 horas; 72 horas recuperacién, pH 7,0; separation de eromoso-
mas, en la proporcidn de 7 a 93 a la derecha 7 evomosomas en anafase; a la
izquierda probablemente 9§ cromosomas formando un niacleo, (Reduetional
grouping). All sat. (90 X 12).

21— 2 ¢ SN, 14 horas; 23 horas recuperacin; una division irregular; los
eromosomas se separan en euatro grupos, pareciera que la matriz faltase par-
cialmente; (erosién) se ve la estructura dobla v los esntromeros adherides.
All, sat. (120 % 12).

29— 2 ¢ SN, 14 horas; 23 horas vecuperacidn; el segundo grupo de la misma
divisién: ‘‘relational eoiling’’. La configuracién estd compuesta posiblemen-
te de tres o euatro eromosomas asociados, Ail. sat. (120 X 12).

23— Tdem; ““relational coiling’” en el tereer grupo ¥ asceineion en el cuarvto
grupo. All. sat. (120 X 12).

94.— 2 ¢, 8N, 14 horas; 23 horas recuperaciin. Divisién tricéntrica, All. cepu
(129 X 18).

95.— 26, SN, 7 horas; 72 horas recuperacitn pH 7,0 después de la primera
divisién de tipo distributivo, un grupo de las cromatidas se separa nuevamente.
All, eepa (90 X 18).

96— La misma divisién con menos aumento. (60 X 9).

27— 1¢, SN, 7 horas; 55 horas recuperacién pH 7,05 un grupo de cromo-
somas en metafase, el otro en anafasz, estos Gltimos son ansuhaploides, ALl
cepa (60 X 18},

98— 1¢ SN, 7 horas; 72 horas reeuperacién, pH 7,0; otras divisiones para-
lelas de dos grupos separados por una divisién de ¢¢peduetional grouping’’. All.
cepa (60 X 18).

90— 1¢ SN, 7 horas; 55 horas recuperacidn; divisiones paralelas, no sin-
cronizadas, All. sal. (60 X 18).

30— 26 SN, 7 horas; 72 horas recuperacién, pH 7,0; en estas configura-
ciones también se pueds observar que un grupo de ercmosomas estii en una
fase mis adelantada, All. sal. (40 X 12),

31.— 16, SN, 7 horas; 55 horas recuperacién; pH 7,0; otra configuracion
parecida a la anterior. All. sat. (60 X 18).

32— 1¢ 8N, 7 horas; 55- horas recuperacién; pH 7,0; una eélula en me-
tafase con O cromosomas, el nfeleo proviene d= una divisién reduecional. All.
cepa (60 X 18) (En el dngulo izquierdo inferior, dibujo).

33— 20, SN, 44 horas; 103 horas recuperacim; pH 6,8; una céiula tetra-
ploide euyos eromosomas tienmen una disposieién paralela.

34— 2 ¢, SN, 7 horas, 72 horas recuperacién; pH 7,05 dos célulag poliploides
en divisién, derecha en prometafase, izquierda anafase de una célula probable-
mente tetraploide, con eroméitidas orientadas tripolarmente. Al cepa (60 X 9).
35— 2% SN, 7 horas; 72 horas recuperacion; pH 7,0; telofase de una célula
peliploide. All. sat, (60 X 12).

36.— 2 % SN, 7 horas; 72 horas reeuperacién; pH 7,0; anafase de una célula
poliploide, A4ll. sat. (60 X 12),

37— 16 8N, 7 horas; 72 horas recuperacion; una telofase con giro de 90°.
All sat. (120 X 18).

38/39.— 2 9 SN, 44 horas, 193 horas recuperacion; puentes falses y frag-
mentos eromosdmices, All. sat, (dibujo).

1
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40— 2 % SN, 44 loras, 159 horas recuperacién; division tetiapolar. A, saf.
41.— 2 9, SN, 44 horas, 68 horas recuperacidn; pH 6,8; seecién ]oﬁgitltdinal
de un abultamiento de wna raiz de Allium sativum; las eélulas se dividen
transversal y diagonalmente. (40 x 9).

42— Colehicina 6,10 9%, 37 horas tratamiento; mnumerosas divisiones parali-
zadas en la metafase; las células forman wnicleos tetraploides. El volumen
aumentado de las eélulas poliploides causd el tumor, All, sat. (60 X 9),

43.— 1% 8N, 7 horas, 72 horas recuperacién, Una telofase unipolar con 16
eromosomas ; todos los eromosomas se han dirigide haeia un pole, Divisién
unipolar que podrd formar numéricament: un nideleo diploide, pero respecto
de la cantidad de material eroméatieo tetraploide, All sat. (dibujoM
Coloracién aplieada: Carmin aeético y Feulgen, ’
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