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INTRODUCCION 

El trabajo de Mendel, publicado en 1866, demostró que la 

herencia está basada en unidades separadas a las cuales 

Johannsen en 1909 denominó genes (18). Sin embargo, fue 

sólo hasta 1900 que De Vries, Correns y Tschermak redes

cubrieron las leyes de Mendel, i niciándose entonces el -

desarrollo de la Genética como ciencia independiente (9, 

38). Por otra parte, desde el t rabajo de Sutton y Bove

ri a principios de siglo se conoció que los genes se en

contraban en estructuras específicas dentro del núcleo -

celular (22). Estas estructuras específicas fueron lla

madas cr omosomas de (de chroma, co·lor y soma, cuerpo) 

por Waldeyer en 1888 (22,38) debido a que se tiñen inten 
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samente con colorantes citológicos. 

Los cromosomas están constituidos principalmente de áci

do desoxirribonucleico (DNA), ácido ribonucleico (RNA), 

y proteínas básicas denominadas histonas. Los genes, las 

unidades funcionales de la herencia, están constituidos 

por segmentos de DNA de diferentes longitudes (14,36). 

Si el material hereditario se encuentra en los cromoso

mas es esencial que éstos se distribuyan con exactitud, 

ya que la pérdida de material hereditario en una célula 

y el exceso en la otra traería como consecuencia un desa 

juste en el balance de la información que se encuentra 

en clave en el material hereditario. El proceso respon

sable de una distribución exacta y ordenada del material 

genético durante la división celular se denomina mitosis 

(32). 

La mitosis consta de cuatro etapasr profase, metafase, 

anafase y telofase. Si una célula no se encuentra en di 

visión activa se dice que está en interfase. En la eta

pa de interfase los cromosomas aparecen alargados y del

gados y no se pueden apreciar individualmente, el mate

rial nuclear presenta un aspecto granuloso y el conteni

do de DNA en la célula se duplica. Los cromosomas son 

activos metabólicamente, exceptuando el cuerpo de croma-

tina sexual que se encuentra condensado e inactivo. En 
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el momento que se prepara la célula para su división los 

cromosomas empiezan a condensarse (34,38). 

Recientemente se ha sugerido que quizás los cromómeros, 

cuerpos de cromatina dispuestos a lo largo de los cromo- . 

somas, sirven como centros para la condensación de éstos 

durante la mitosis. Esta condensación está probablemente 

mediada por una transición sulfhidril-disulfuro de las -

proteínas de los cromosomas (JO). 

Al momento de condensarse, los cromosomas se enrollan y 
-

se hacen visibles. Cuando esto ocurre se inicia la eta-

pa de la profase. 

En la profase, cada cromosoma aparece como dos cordones 

largos, delgados y paralelos, los cuales reciben el nom

bre de cromátides y se encuentran unidos por un centróm~ 

ro. Durante esta fase .la membrana nuclear desaparece y el 

núcleo pierde su identidad. Además los centríolos, dos -

pequeños cuerpos cilíndricos, empiezan a moverse hacia · -

los polos de la célula separándose uno del otro. Es allí 

donde se establecen centros mitóticos a partir de los cua 

les se organizan las fibras del huso acromático, compues 

tas de microtúbulos, constituidos principalmente de dos 

proteínas muy similares: alfa y beta tubulinas. Algunos 

microtúbulos se originan en el centrómero y otros en la 

zona general de los centríolos (microtúbulos polares). 
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La metafase se alcanza cuando los cromosomas se han en-

grosado y se mueven al centro de la célula quedando en -

el plano ecuatorial. Es esta la fase en la cual se estu 

dian con mayor facilidad los cromosomas individuales, 

pues las cromátides se encuentran en estado de máxima 

contracción y se tiñen con mayor intensidad. 

Durante la anafase los centrómeros se dividen y las cro

mátides se separan y se desplazan hacia los polos de la 

célula. Este pr9ceso se lleva a cabo cuando los microtú 

bulos polares se alargan y los que se originan en el cen 

trómero se acortan permitiendo con estos movimientos que 

las cromátides se separen. En este punto se puede desig 

nar a las cromátides hermanas separadas como cromosomas 

hijos (J,J4,J8). 

La última fase de la división nuclear, la telofase, se i 

nicia cuando los cromosomas llegan a los polos de la cé

lula. Posteriormente, aparece una nueva membrana nuclear 

que limita los cromosomas que en este momento ya no se -

tiñen como entidades individuales. Simultáneamente el a 

parato mitótico se desintegra y la célula se constriñe a 

la mitad del camino entre los dos núcleos, por un proce

so llamado citocinesis. Así, aunque la distribucíón de 

los componentes citoplasmáticos puede no ser equitativa 

en las células hijas, si contienen exactamente el mismo 

tipo y número de cromosomas y por lo tanto igual consti-
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tución genéticá (lO,J4,J8). 

A principios de siglo, los especialistas en citogen~tica 

comprobaron que el número y los tipos de cromosomas de 

plantas y animales inferiores eran específicos para cada 

espec1e. Mientras que los cromosomas en interfase de eg 

tos animales inferiores eran técnicamente fáciles de es

tudiar, los cromosomas en interfase de los mamíferos, eg 

pecialmente del hombre, no podían observarse. Incluso -

si se interrumpía la mitosis de la célula,- los cromoso-

mas estaban tan próximos unos a otros que no podía esta

blecerse un recuento seguro. 

A pesar de tales dificultades técnicas, los investigado 

res estuvieron muy cerca de obtener el número correcto 

de cromosomas en el hombre. Las mejores preparaciones 

parecían indicar el número de 48 y por muchos años ésto 

fue aceptado (35). 

El recuento adecuado de los 46 cromosomas humanos reali

zado por Tjio y Levan en 1956, se logró mediante técni

cas más avanzadas que permitieron dispersar los cremoso 

mas mitóticos (16,22,40). 

Teóricamente puede utilizarse cualquier tejido humano p~ 

ra analizar los cromosomas aunque muchas células son di-

fíciles de cultivarse in vitro. Los mejores resultados 
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se han obtenido mediante el cultivo de médula Ósea, piel, 

leucocitos sanguíneos periféricos, líquido amniótico y -

fibroblastos (8,26,28). 

Los cultivos de leucocitos sanguíneos periféricos son -

los que actualmente se utilizan con mayor frecuencia 

(23). Tanaka en 1963 demostró que los leucocitos monon~ 

cleares, específicamente los linfocitos que maduran por 

influencia del timo, son las células capaces de dividir

se en cultivos de sangre humana (37,40). 

Para la preparación de cultivos de linfocitos, se ha en

contrado que la heparina es un anticoagulante satisfacto 

rio (40). También puede utilizarse como anticoagulan-

te citrato-dextrosa sin que las células pierdan su capa

cidad mitótica aunque se haya refrigerado la sangre du-

rante dos semanas, lo que no se logra con sangre hepari

nizada que solo conserva esa capacidad por un período de 

12-24 horas (27). 

El tiempo de incubación de los cultivos es de 2 a 3 días 

cuando se utiliza un mitógeno como la fitohemaglutinina 

(FHA). Sin embargo, en cultivos de pacientes con leuce

mia frecuentemente se observa que espontáneamente · los 

linfocitos empiezan a dividirse en las primeras 24-48 ho 

ras de incubación y sin la ayuda del mitógeno (5,24). 
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La fitohemaglutinina es una substancia mitogénica, descg 

bierta por Nowell en 1960 (25). Es una mucoproteína ob

tenida de Phaseolus vulgaris (judía roja ordinaria) o -

Phaséólus cómmunis (judía blanca). Se desconoce su meca 

nismo mitogénico (29,40). 

Sin embargo a través de un estudio del efecto mitogénico 

de la FHA, se llegó a la conclusión que tenía una base 

inmunológica. En esta investigación la FHA se sustituyó 

por la tuberculina en cultivos de linfocitos de personas 

sensibilizadas con este antígeno. Al observarse la mitQ 

sis de los cultivos los resultados fueron similares a 

los obtenidos con la FHA. Por esto se ha pensado que el 

agente mitogénico FHA posee algún antígeno de leguminosa 

para el cual todos los individuos tendríamos cierto gra

do de sensibilidad natural (25) . 

Otras variedades de plantas tales como Phytolacca ameri

cana (pokeweed) tienen efectos mitogénicos similares a 

los de la FHA. Estas observaciones ·sugieren la posibill:. 

dad de una distribución más ampl ia de fitomitógenos en 

el reino vegetal de la que ha s i do reconocida (6). 

Se han utilizado varlos medios de cultivo, desde el prl

mero usado por Osgood y Brooke, que han dado buenos re

sultados tales como el NCTC 109, Parker, Waymouth, y el 

medio de Eagle ME (40). Otro medio ampliamente usado -
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por los buenos resultados obtenidos en establecer varias 

generaciones de linfocitos en cultivo de individuos nor

males es el .RPMI-1640 (2). Todos estos medios están 

constituidos por mezclas variadas de aminoácidos y vita

minas en soluciones buffer. 

Ninguno de estos medios permite el crecimiento de culti

vos sanguíneos sin el suplemento de proteínas séricas. 

Se requiere agregar del lO% al 40% de suero para mante-

ner el metabolismo de los cultivos. Al parecer cuando -

se utiliza una mayor cantidad de suero se controla el pH 

en una forma más adecuada. Tanto el suero humano como -

el de ternera se han utilizado con éxito. 

Algunos de los parámetros que deben controlarse durante 

el tiempo de incubación son el pH, la temperatura, y la 

concentración de C02 para evitar la alcalinidad del me

dio. El pH óptimo de multiplicación aún no ha sido esta 

blecido, pero un pH alcalino mayor a ?.4 influye adversa · 

mente en la salud de los cultivos. 

La temperatura de incubación para la máxima actividad mi 

tótica es de 36-37°C. Las temperaturas mayores de 39-

400C generalmente traen como consecuencia la muerte del 

cultivo. 

Se han agregado antibióticos tales como penicilina y es-
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treptomicina para preven1r la contaminación bacteriana, 

aunque en cultivos de 48-72 horas no ha sido problema la 

contaminación y se ha optado por no agregarlos (40). 

Tjio y Levan adoptaron la técnica implantada por Gavau-

dan en 1937 de usar colchicina o su derivado diacetil N

metilado, para interferir en el desarrollo del huso mitQ 

tic o e interrumpir la di visión celular en la metaf·ase. -

Como los cromosomas no pueden unirse al huso quedan dis

tribuídos y dispersos dentro de la célula (3,26,33;40). 

Se han observado resultados similares con vinblastina y 

griseofulvina las cuales logran la destrucción del huso 

acromático al disolver los microtúbulos (3). En otros -

estudios hechos recientemente en cultivo de fibroblastos 

se ha utilizado diazepam que induce un arresto mitótico 

en la prometafase inhibiendo la separación centriolar en 

lugar de afectar la integridad microtubular - (1). 

Para efectuar el recuento de cromosomas se requiere uti

lizar generalmente una solución hipot6nica, de KCl, que 

obliga a las células a hincharse y por lo tanto, separa 

los cromosomas (17,20,26,33). 

Los linfocitos en cultivo necesitan de un fijador antes 

de ser colocados en una laminilla para ser teñidos con co 
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lorantes tales como Giemsa, azul de unna, azul de meti

leno, Feulgen, Wrtght o aceto-orceína, y así lograr una 

buena observación de la morfología cromosómica. Esta 

fijación se ha obtenido con resultados satisfactorios u 

sando tres volúmenes de metanol y uno de ácido acético -

glacial (40). 

Después de la fijación se colocan los linfocitos en por

taobjetos y se utiliza una técnica de secado rápido con 

aire o una de aplastamiento para separar más todavía los 

cromosomas y colocarlos en un solo plano (4,31). 

Se obtiene una fotografía de la preparación y con dili-

gencia los cromosomas se recortan, se ordenan en pares -

homólogos y se establece con ellos un cariotipo (4). 

Como se mencionó anteriormente durante la metafase se ob 

servan los cromosomas formados por las cromátides unidas 

a nivel del centrómero. Los tipos cromosómicos se dife

rencian según la posición del centrómero, si une las crQ 

mátides por su centro, se dice que el cromosoma es media 

no o metacéntrico, si el centrómero se localiza en posi

ción excéntrica dícese que es submediano o submetacéntri 

co. En algunos cromosomas el centrómero se encuentra si 

tuado cerca de un extremo de las cromátides y se les llg 

ma acrocéntricos. Algunos cromosomas tienen pequeñas -

proyecciones en sus brazos cortos que se denominan saté-
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lites, los cuales se han logrado teñir y llegar así a su 

fácil identificación (41,46). 

Los 46 cromosomas en una preparación de una metafase se 

presentan en pares homólogos. Existen 22 pares que mo~ 

fológicamente .son idénticos en ambos sexos y se denomi-

nan autosomas. Los cromosomas sexuales pareados en la 

hembra son iguales y se denominan XX, pero los cremoso-

mas sexuales son diferentes en el varón siendo uno de e 

llos el X y el otro más pequeño el Y. La fórmula cromo-

sómica para varones es 46 XY y para mujeres 46 XX (42). 

Según la clasificación de Denver en 1960, perfeccionada 

en las Conferencias de Londres (1963), de Chicago (1966), 

y de París (1971), los pares de cromosomas fueron agrupª 

dos siguiendo el criterio de su dimensión y la posición 

del centrómero (9). Esto se efectúa fácilmente numeran

do los pares en orden descendiente de longitud y separán 

dolos en siete grupOs del A al G en base a los 
, 

par ame-

tros anteriores. Esta clasificación de los cromosomas 

es la que actualmente se denomina cariotipo celular. 

Grupo A (número 1-3). · Los cromosomas más grandes, 

metacéntricos. 

Grupo B (número 4-5). , 
Cromosomas grandes pero mas 

pequeños que los del grupo A. Cromosomas submeta

céntricos. 

Grupo C (número 6-12 y X). Tamaño mediano con cen-
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trómeros submetacéntricos. 

Grupo D (número 13-15). Tamaño mediano con centró

meros acrocéntricos y satélites en los brazos cor

toso 

Grupo E (número 16-18). Pequeños con centrómeros -

submetacéntricos. 

Grupo F (número 19-20)o Pequeños con centrómeros -

metacéntricos. 

Grupo G (número 21-22 y Y)o Muy cortos con centró

meros acrocéntricos, los pares 21 y 22 pueden- tener 

satélites (18)o 

Actualmente contamos con mejores técnicas para la identi 

ficación y apareamiento de los 46 cromosomas humanos. 

Estas técnicas incluyen la Autorradiografía, y las técni 

cas de bandeo de flourescencia de la quinacrina o Método 

Q, el Método de Giemsa o G y el Método C (13,18,38,42). 

Por medio del Método de bandeo Q se demostró la existen

cia del cromosoma Filadelfia que es un cromosoma del gr~ 

po G con una deleción del brazo corto. Este cromosoma 

se ha encontrado en células de pacientes con leucemia 

mielocítica crónica y se cree está relacionado con la 

misma enfermedad (38). 

Además de las técnicas de bandeo se han utilizado metó

dos como el descrito por Vause y McKougall en 1973 quie-
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nes encontraron que ciertos v1rus pueden inducir aberra 

ciones en cromosomas específicos in vitro y esta técni

ca está siendo explotada para la identificación de los 

cromosomas ( 13). 

Todos estos métodos, estudios y descubrimientos han pe~ 

mitido el desarrollo de la citogenética. Por medio de 

ellos se han llegado a conocer las causas de enfermeda

des genéticas que antes se desconocían, por ejemplo l os 

errores en la distribución de los cromosomas pueden con

ducir a las células a presentar una pérdida o una ganan

cia de cromosomas como es el caso del síndrome de Down, 

donde existen tres copias del cromosoma 21 {trisomía 21). 

Otras trisomías autosómicas se observan en recién naci-

dos e incluyen los cromosomas 13 y 18. Las malformacio

nes en estos síndromes son severas y causan casi siempre 

la muerte temprana. Estas trisomías se producen por la 

no disyunción materna durante la meiosis (35); proceso

en el cual el número cromosómico de una célula reproduc

tiva se reduce a la mitad del número diploide (34). 

La nq disyunción de los cromosomas sexuales permite una 

variedad de estados aneuploides. Entre éstos se encuen

tra el síndrome de Klinefelter, que es una condición hi

pogonadal en varones con una fórmula cromosómica de 47 

XXY. 
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Las mujeres con el síndrome de Turner presentan un ca

riotipo 45 XO. La mayoría de estos casos se originan 

debido a la pérdida post-cigótica de un cromosoma X ó Y 

y muchos son mosaicos para complementos de cromosomas -

sexuales. 

Por otra parte, el rompimiento de un cromosoma provoca -

una variedad de anormalidades estructurales que podemos 

notar -en un cariotipo; Estas anormalidades estructura

les incluyen: deleciones, cromosomas en forma de ani-

llo, inversiones, translocaciones y cromosomas dicéntri 

cos, así como también los isocromosomas que se originan 

cuando ocurre una división transversal del centrómero. 

Un ejemplo típico de una deleción es el síndrome de Cri

du-chat en el cual se observa una pérdida de una por--

ción importante del brazo corto de - un cromosoma del gru 

po B, el número 5. 

Se ha asociado la inestabilidad cromosómica con el cán

cer en algunos síndromes tales como el de Bloom y la a

nemia de Fanconi. Esto sugiere que la pérdida de la in 

tegridad estructural del cromosoma puede algunas veces 

contribuir a una transformación maligna. 

Muchas aberraciones, tanto numéricas como estructurales, 

se observan solamente en fetos espontáneamente abortados. 
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Se ha encontrado que del JO% al 50% de los abortos es-

pontáneos presentan complementos cromosómicos anormales 

(35). 

Como se ha expuesto anteriormente, en la actualidad se -

conoce que muchas de las enfermedades que existen son de 

origen genético y es por esto que la elaboración del ca

riotipo es importante, ya que permite establecer el diag 

nóstico de las enfermedades genéticas originadas por una 

aberración cromosómica numérica _o estructural. 

El propósito de este trabajo es estandarizar un método -

que brinde la oportunidad de realizar un estudio numéri

co y estructural de los cromosomas humanos en un labora

torio clínico. 
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MATERIALES Y METODOS 

Para la realización de este trabajo se emplearon mues

tras de sangre venosa de donadores voluntarios. Las 

muestras se obtuvieron en condiciones éstériles por pun

ción en el pliegue del codo con aguja calibre 21 y jerin 

ga conteniendo 0.1 ml de heparina de amonio. 

Las muestras fueron cultivadas y procesadas en el Labora 

torio de Análisis Clínicos de la División de Ciencias Na 

turales y Exactas de la Universidad de Monterrey, duran

te los meses de Febrero a Abril de 1982. 
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... METO DO 

Microcultivo con Sangre Completa~ 

l.- Se colocan de 6-8 gotas de sangre heparinizada en 

tubos de cultivo estériles de 18 x 150 mm con tapón 

de rosca, conteniendo 5 ml del Medio RPMI-1640*, 

** l ml de suero fetal de ternera y 0.2 ml de fitohe 

** maglutinina 

2.- Se incuban los tubos de cultivo a 37°C por 48 horas. 

J.- Al final de la incubación se agrega l ml de colchi

cina y se continúa la incubación de los cultivos 

por 2 horas. 

4.- Se suspenden las células en el medio, se transfie

ren a un tubo cónico de centrifuga calibrado y se 

centrifugan por 5 minutos a 500-800 rpm. 

5.- Se elimina el sobrenadante y se agregan 4 ml de so

lución hipotónica de cloruro de potasio (R-1). Se 
1 

continúa la incubación por 20 minutos. 

6.~ Se resuspenden las células y se centrifugan en las 

mismas condiciones anteriores. 

* Gibco 
- 17 -
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7.- Se descarta el sobrenadante y se agregan 3 ml de 

fijador recién preparado (R-2). 

El fijador debe cubrir la superficie de las célu

las y el paquete celular se resuspende en el fija

dor por agitación moderada con una pipeta Pasteur. 

8.- Se repiten los pasos 6 y 7 hasta que el paquete ce 

lular y el sobrenadante se encuentren claros. 

9.- Se resuspenden las células en unas gotas de fija

dor. Debe resultar una suspensión fina. 

10.- Se vierten 2 gotas de las células fijadas sobre un 

portaobjetos muy limpio desde una distancia de a

proximadamente 50 cm en un extremo y la mitad de 

la lámina. Se sopla suavemente sobre el portaob

jetos para favorecer . la ext ensión y se deja secar 

al aire. Se fija la preparación con metanol por 

3 minutos, se tiñe con colorante Giemsa (R-3) por 

JO minutos. Se lava con agua y se deja secar al -

aire. 

11.- La preparación se observa con el objetivo seco dé

bil, de un microscopio de luz ordinaria para bus

car mitosis dispersas preferentemente y que no teg 

gan sobreposición de las ramas de los cromosomas. 
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12.- Se cuentan los cromosomas de 20 células registran

do su número y morfología. 

lJ.- Se toma una fotografía de una célula que sea repre 

sentativa de la población , celular de la prepara-

ción. 

14.- Se monta la preparación con res1na. 

15.- Se hacen amplificaciones de 8 x 10 pulgadas de las 

fotografías para preparar los cariotipos. 

16o- Se recortan los cromosomas y se aparean de acuer

do a la clasificacion de Denver. 
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REACTIVOS 

(R-1). Solución hipotónica de Cloruro de Potasio, 

0.075 M. 

Cloruro de Potasio •.••••.•........ 

Agua destilada ....•............... 

1.1175 g 

200.0000 ml 

Disolver el Cloruro de Potasio en el agua. Con

servar en frasco ámbar con tapón esmerilado. 

(R-2). Fijador. 

Metanol . ......................... . 

Acido Acético Glacial ............ . 

(R-3). Tinción Giemsa. 

I Solución stock. 

Giemsa en polvo .................. . 

Gl i cerina . ....................... . 

3 volúmenes 

1 volumen 

3.8 g 

200.0 ml 

Se calienta a 60°C durante 2 horas y se agregan 

312.0 ml de Alcohol Metílico. 

II Solución de Trabajo. 

Se diluye 1 ml de la solución stock en 10 ml de 

agua destilada. 
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RESULTADOS 

En el presente estudio se obtuvieron 14 cariotipos huma

nos a partir del cultivo de linfocitos sanguíneos perif~ 

ricos, de los cuales 11 corresponden a mujeres y J a va-

rones. 

Para la preparación de cada cariotipo se observaron 20 -

células estudiando el número y la morfología de sus cro

mosomas. Se encontró que todos presentaban una fÓrmula 

cromosómica normal, 46 XX ó 46 XY. 

A continuación se presentan los cromosomas obtenidos y -

ordenados siguiendo la clasificación de Denver~ 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

En el estudio se logró estandarizar un método para la e

laboración de cariotipos humanos a partir del cultivo 

de linfocitos sanguíneos periféricos. 

Para llegar a lo anterior, se requiere un estricto con

trol de los siguientes parámetros= temperatura, pH y 

co~centración de co2 durante el tiempo de incubación de 

los cultivos y así al término de este período 

linfocitos en mitosis. 

obtener 

Como se mencionó anteriormente un pH mayor a 7.4 influye 

adversamente en la salud del cultivo, por esta razón se 
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deben revisar frecuentemente los cultivos y en el momen

to en que el indicador del medio v1re, se afloja un poco 

el tapón del tubo para eliminar el exceso de co2 y poder 

mantener el pH normal. 

Por otra parte, la inoculación del cultivo debe realizar 

se en condiciones rígidas de esterilidad ya que la conta 

minación ba·cteriana ocasiona una competencia en el repa¿ 

to de nutrientes entre estos microorganismos y los linfo 

citos durante el período de incubación del cultivo. ·- Es

ta competencia resulta desfavorable para los linfocitos 

pues el tiempo de generación de las bacterias es menor 

y además de disminuirles el aporte de nutrientes sus me

tabolitos resultan tóxicos para ellos. 

Se pueden agregar antibióticos como la penicilina y la -

estreptomicina para prevenir la contaminación bacteriana 

sin embargo hay evidencia de que los cultivos de célul as 

de los mamíferos pueden ser ·sensibles a ciertos antibi ó

ticos, por lo que se recomienda tomar precauciones debi

das de esterilidad (40). 

La concentración de la fitohemaglutinina es también · un 

factor importante para efectuar este método. Una concen 

tración mayor a la adecuada ocasiona la excesiva agluti

nación de los glóbulos rojos los cuales de esta manera a 

trapan a los linfocitos y evitan así su reproducción. 
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Por otra parte se recomienda que la solución hipotónica 

sea recién preparada para obtener resultados más satis-

factorios pues los cromosomas se podrán observar más dis 

persas en la célula lo que facilitará su estudio morfoló 

g1co y numérico. 

La técnica estandarizada en este estudio es reproducible 

y establece cariotipos de una manera sencilla y en los -

cuales se puede hacer el diagnóstico de aberraciones nu

méricas cromosómicas. 

Un estudio ·más adecuado de la estructura del cromosoma -

se logra con métodos más sofisticados como el de la Auto 

rradiografía, y las técnicas de bandeo por los Métodos -

Q, G Ó C. 

Por medio de las técnicas de bandeo se ha llegado a la l 

dentificación individual de los cromosomas lográndose 

así el diagnóstico de aberraciones estructurales y un a

pareamiento más efectivo de los cromosomas. 

El extraordinario desarrollo de la citogenética en los -

Últimos 20 años ha sido el resultado del descubrimiento 

de nuevas y más avanzadas técnicas. Los adelantos efec

tuados en los estudios de citogenética en mamíferos se -

deben principalmente al desarrollo de las técnicas de 

cultivos que permiten obtener gran número de células. 
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La introducción de la colchicina que detiene la división 

celular en metafase y el pretratamiento de las células -

con soluciones hipotónicas que producen la separación de 

los cromosomas entre sí, también han ·contribuído. Y por 

Último el perfeccionamiento de los métodos de secado al 

aire a partir de fijadores alcohÓlicos sitúan a los cro

mosomas sin superposiciones y extendidos en un solo pla-

no. 

Desde entonces, la metodología ha avanzado considefable

mente, llegándose a una simplificación de las técn~cas -

rutinarias que están al alcance de cualquier persona en

trenada. Sin embargo, también se ha abierto el camino a 

técnicas más complejas y por lo tanto más sofisticadas. 

Lo importante es que han permitido un conocimiento pro-

fundo de los cromosomas y del mecanismo del control gen~ 

tico, patogenia de neoplasias y malformaciones. Aún más 

importante el diagnóstico prenatal de enfermedades here

ditarias. 

Por todo lo anteriormente expuesto, se puede concluir -

que el método estandarizado ·en este estudio podría ser -

implant~do en un laboratorio clínico y ser de gran bene

ficio para el diagnóstico de aberraciones numéricas en -

. cromosomas humanos. 
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RESUMEN 

Se estandarizó un método para la elaboración de un estu
dio numérico y estructural de los cromosomas de linfoci

tos sanguíneos periféricos. 

Estas células se cultivaron en el medio RPMI-1640 enrl

quecido con suero fetal de ternerap en presencia del mi

tógeno fitohemaglutinina y se incubaron durante 72 horas 

a 37°C. 

Las células cultivadas se trataron con una solución hipQ 
tónica, se fijaron, tiñeron y colocaron en portaobjetos. 

Se contaron 20 células registrando el número y morfolo 
gía de los cromosomas. 

Se obtuvieron fotografías de los cromosomas y se estable 

cleron los diferentes ·cariotipos de acuerdo a la clasifi 

cación de Denver. 
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