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-~ RBSUKERN

Se analizd el efecto renftico de varias concentraciones de’ -

acéfato‘de etilo en Drosophile melanopasfer con'el sistema. de -

‘crﬁzas "Oster"; el dafio se cuantificd mediante la induccidn de-
mutaciones letales dominantes, de la no disyuncidn y de la pér~
dida de los cromosomas sexuales en la pr;mera reheracidn filial
v la induccidn de mutaciones letales recesivas lipadas al sexo
en la segunda peneracidn.

Mo se observaron diferencias estadIsticamente sirnificati-.
ﬁas a p«0.05, en relacidn con la induccidn de mutacidnes leta- '
les dominantes, proporcidn sexual y viabilidad en la primera
peneracidn y no causd ninelin efecto visible sobre el desarro-
1lo de las moscas.

Con respecto o la no disyunciSn y a la pérdida de los cro-
mosomas Sexuales se observd un incremento estadfeticamente sip~
nificativo a p<0.05 en las concentraciones de 3,56 x 10-3>ppm~
y de 5.3 x 1073 ppm, mientras fue en 1,78 x 1073 ppm no se ele-
v8 1a frecuencia con respecto al lote testiro.

En cuanto a la induccidn de las mutaciones letales recesi-
vas liradas al sexo se notd una respueets linear de acuerdo a

las concentramiones, siendo todos los resultados estadisticamen-

" te sirnificativos a p<0.05 .




- INTRODUGCION

Bn les G1tinas dEoadss la 1nduatr1aha ienidq“;fx.cmihién{o
exponencial y cada ves son mis las sustancias mievas fabricadas -
’ ‘y vertidas al medio’ambiente.

| Mbinin ( 1981 ) :‘eporta qtlxevalbededor deSQO, fuevos com-
...pu‘eatos s.e‘.ln’croducan ;actualx‘nente al mercado, se conoce qu; al-
gunas de égtaa‘ sustaneias tlenen efecto biol8gico pero fue nece-
agrio que se ﬁrodqjeran acclidentes dramiticos pa.ra que se les -
responsabilizara de los mismcs.

Dentro de los contaminantes quimicos.‘].os solvente‘s‘orgr'a'micosy
‘ocupan un lugsr importante; los cuales son susianclau qize por ser
~ . volftiles son inhalados voluntaria o 1nvoluntari;mante causando
dafios al 1nhala,dor.. Pox otro lado se sabe que todos 1§s solventes
en un grado mayor o menor son tdxicos ( CutiSrrez-Flores,1975 ).

Bote tipo de compuestos involucran dos problemas principa-
leat la falta de de medldas de proteccidn dentro del trabajo y
1a fémaccdependencla; el primero se soluciona con el uso de -
méscaras y trajes apropiades, evitando la inhalmcifn del solven-
te y procurando no éétar en contacto (NIOSH,1977).

La inhalacidn de estos compuestos representa en nuestro pals

uno de los principales problemas de dropadiceidn, tanto por la.k:-‘"‘—‘ 2



liﬂiiél“éféﬁﬁiéad human&i( To;ré;;nﬁiz}19?5 ).

Entre los solventes que ms se usan‘p;ra:ésfe‘fin; se. en- -
cuentran los aéetatos alifiticos.bencen&s; alcoholes, tetracloru-
ro de etllo,eter, y otros,‘pdrjgﬁ fiéilrobténciﬁn y su bajo cos-
Y'tq;

Crabski‘( 1961 ) éenala iue degido al caracter 1rrever§ible,l
“: A&a1;&aﬁc ﬁue ocaéionan‘estos solventes, la tesacidn de su 1nha1a~
cidn debe ser considerada como una emerrencla en el tratamienio
siquiatrico de este tipo de adiccidn,
'Los'sintoﬁas nds frecuentes por el uso chnico de los voli;'v
" 'tiles 1nhalables soni fétipa. depresidn, transtornos de la mém§ria.
) dérmﬁtitis, mayor excitaﬁiiidad_del sistema nervioso y puede lle-
gar a.caugar la muerte por sofocacién.( Torres-Rulz, 1975 ).
Dentro de los solventes mis utilizados se encuentra el tiner
el cual es una mezcla balanceada de varios solventes latentes y -
Mdiiuyenges. que se¢ emplea tanto én la indusiria de los colo¥3n~
" tes, peletera, barnices, lacas, ete, asl como en la farmaéodepen-
dencla.

Al ser irhalado el tiner prbduce irritacibn de las mucosas,

convulsiones v depresidn, anemia y ausencia de anticuerpos.Pue-

den presentarse alteraclones por su uso crénico en bazb.lriﬁones,;'

- frecuencia de s uso, cons por el pelisro de sus cfectos sobre - -




y gl@?xc_lulas enddcrinas ( Barroso-lioguel, 1975 )..

| En gatos el tiner causa hiperioadlsdad, ataxi#. cat}avt‘o"—: '
:nia. y crisis miocldnicas ( Gutierrez-Fldres. 19?5;-)-‘ En :g;‘_é_i_g_‘>f
faba induce alteracliones cromosdmicas ( Cémez;Amyo. 1986 ).y.v ex.x

Drosophila melanogaster modifica la proporcion sexusl y produce -

_upt’ac_;onas letales recesivas ligadas al sexo ( Hod:iguaz?Arnalz.
1982 ). -

Eu‘l’:x"e 1los constituyentes del tiner se presenta el aceta.t;o ‘
o de e,tilo éue e5 un éster que se obﬁenﬁ de la petroguimica y es
utilizado como solvente polar activo en ls industria de las la-
| cas, pinturss, barnices, tintas de impresidn y recubrintentos -
orgénicos ( Gatiérrez~Flores, 1975 ).

Presenta evaporacifn ripida y generalmenie su obtenciin es
poco contosa;. es muy utilizado en trabajos donde el tiempo de -
gsecado es importante, como en el caso de las pinturas en ‘aerosol
( Gutierrez-Floxes,1975 ).A
| | El acetato de etilo ( (:2H5OOQ'I»{3 ) €8 una sustancia muy po-

o soluble en agua, su punto de ebullicidn es de 77 grados centi-
grados; se ha determinado las dosis pemisiblée en la atmbsfera -~
de trabajo en 400 ppm y 1400 mg/mB. Los metabolitos secundarios -
de esta sustancia son el cido acéticc y el alecohol etilijco { ca-

searott y Doull, 1975 ).




Se ha 6béer?a’dofque ;10@ vapores de'l;;acetato, de etilo en -~

' concentraciones de 200 ppm producen 1& pérdida del olfato hacla =
determknados dlorea. ya gye en esta concentracidn se emite un
fuerte olor ( Barrios y Devoto,1931 ).

Por otra parte, se ha descrito que 400 ppm causan irritacidn -

severa de las membranas mucosas y dermatitis ( Nelson, et al.,1943 )

‘mientras que concentraciones mis elevadas tiene un efecto nareé- -

tico ( Marsden y Seymour, 1963 ).

El acetato de etllo se encuentra como constituyente de mate-

riales de construccidn de polimems y refrigerantes en la indus-

: ,‘tl'h aeronfutica y espacial, lo cual representa una fuente de -
contaminacin en los compertimentos herméticamente cerrados ( Ti-
‘khonova,et al.,1979 ).

Althoff ( 1931 ) reporta la muerte de un trabajador en el interior
de un tanque donde se utilizaba pintura que contenia ochenta por -
clento de acetato cle etila. Cuando se llevo a cabo la autopsia - -
-se viboque todos los Grgnnos'y tejidos ol%an fuertemente a dicho-
solvente,

Se considera que una intoxicacidn aguda por acetato de etilo

ejerce una accidn depresiva sobre la contractilidad del miocar- -

- dlo originando un colapso cardiova.scular'y_-subae_ppantgrﬁentg la -




El acetato de etilo se hidroliza rapidamente en &cido aceti-
co y etanol a nivel vascular ( Fasset,1963, Callsher y Loomis, -
1075 )» por lo que la exposicidn en la industria a este compuesto
provoca un aumento en la concentracién de alcohol etilico y &ci-
do ac8tico en la sangre ( Kojima et al,, 1979 ).

En estudios realizados en ratas se ha observado que la acu-~
' mulacidn de aleohol etflicu y &cido acBtico ( Gallsher y Loonmis,
1975 ) debida a una excesiva inhalacidn de acetato de etilo, al-
tera wi metabolismo del piruvato ya que causa un incremento sig-
nificativo en los niveles de &cido pirfivico contenidos en la =—
sangre y ¢l higado, asi mismo aumenta las concentraciones de Zci~
do ldctlco y decrece la de glucosa del torrente sanpulneo ( Seth
y Srivastava, 1974 ).

El acetato de etllo juega un papel imporbanté como reactivo
en los métodos cromatogriificos, ya que se utiliza en la cromato~
eraffa de gases 1quida ( Buchet y Lauwerys, 1973 ).

Se ha observado gue el acetato de etilo provoca alteraciones
cromos8micas y cromosomas retardados, asi como ciormalidades en -
el huso mitStico de Yicia faba ( Castillo, 1981 ).

En la actualidad se tiene establecidos numerosos sistemas -
de prueba para el bioensayo de apentes potencialmente mutagénicos

_en toda la esocala evolutiva ( Ta‘bla 0), de _ellos Drosophila -



melanﬁraster, la mosca de la fruta, es umo de los mis adecuados
ﬁara la induccidn y detecclon de mutaciones y aberraciones cxo-
.mosﬁmicas in vivo ( Zimmeiinp. 1975a ).

Pocos organismos superlores pueden ser cultivados en gran
nimero, ficil y economicamente como Drosophila, su tiempo de ge-
neracidn es corto de 9 a 10 dfas a la temperatura Sptima deLZS
rrados ceunifrados ( Abrahamson y Lewis,1971; Zimmering, 1975b )
( Tabla 1 ) .

Drosophila melanogaster por ser el sistema de eucarlontes

més rﬁpido,ve:sétil y eficiente, permite en un solo experimento
la deteccidn de aberraciones cromosdSmicas y mutaciones inducidas.‘
en cflulas de la 1Inea germinal.

Es el inico orpanismo en el cual puede analizarse el espec-
tro total de.alteraciones inducidas por agentes ambientales ( Zim-
mering, 1975 ).

Gran cantidad”de carcingenos y mutépenos que actian de una
manera indirecta ( o sea, que requieren de activaciSn metabdlica )

Se probaron en otros sistemas bL10lGglcos y mostraron no tener -

efecto mutarénico, al emplearlos en Drosophila melanopaster dle~

ron resultados positives ( Cohr, 1979 ).

Esto se debe a que los extractos de la fraccldn microsdmica

~de Drosophila melanoraster contienen factores enzinfticos que ~



, ,"'éon‘-ca‘pace.s de activer rran cantidad de ‘asentes quimicbs { Baars
_g_ig'g;..1980 ). Por lo tanto debe resaltarse la importancia de la
presencia de un sistema enzimdtico microsdmico semejante al del
hirado de mamiferos, esto le conflere una ventaja inica sobre —
otros sistemas de eucariontes utilizados para el bioensayo ( Zim-
mering, 1975 ).

Existen sran cantidad de 1Ineas de laboratorio con marcado-
Yes penéticosv ~Pecif1cos, tales como inver;ziones y otros rcarre-
rlos cromosdmicos que permiten la evaluacidn de una amplia varie-
dad de efectos ren&ticos y cromosdmicos, tales como la induccidn
de: mutaciones letales dominantes, no disyuncidn, pérdida total
o parcial de los cromosomas sexuales en la primera reneracidn -
f£il1al ( Fy ) y mutaciones letales recesivas liradas al sexo y
translocaciones en la serunda generacidn filial ( F, ).

Los experimentos en los cuales se prueban las alteraciones
antes menclonadas son probablemente los mis importantes toman~
do en cuenta que estos camblos renéticos son los que més seria-
mente afectan a las poblaciones humanas ( Zimmerine, 1975a ).

La administracidén de mutdrcenos qulmicos potenclales en roso-

phila melanocaster se puede realizar de varias maneras depen~ -

dienio de las diferentcs caracterfzticas le¢ las sustancias a pro-

bar, entre las que s encuentran: administracidn por via oral o=

]
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dinestiyé. porrinyecﬁian, por inhalacidn (aseosa o por ducha va- “
'éiml(hw.1W6). | |
En viste de la importancia del acetato de etilo como disol-
vente tanto solo como en mezela formando parte del tiﬁer, en es-
te trabajo se pretende establecer el dafio renético que causa so-

bre los cromosomas sexuales de Drosophila melangeaster mediante

la cuantificacidn de mutaciones letales dominantes, pérdida de' -
los cromosomas sexuales y de la no disyuncidn en la primera fe-

neracidn y de las mutaclones letales recesivas 1ipadas al sexo-

en la serunda generacidn filial.




MATERIAL Y METODOS

“S'istemé de ‘cEuzas

Se uti1iz§ el sistema de cruzas " Oster" ( Ostor, 1058 ) pa-
_iﬁfcd#ntifléa:“la_lnduécisﬁ1de'mu£§¢iones-1eta1eéfdominantes;ap€r?
r_d da cranosomica total 0 parcial de’ los cromosoma.s sexuales, de-: :

0 disyunciﬁn y de la mduccian de las mutaciones letales re» ‘ S

esivas ligadas a.l sexo.
Las hembras de la 1inea " Oster hembras " presentan el mar-

e “céadox yellow ( y, cuerpo ama.fi_llo )} ¥ una serie de 1nversione.;—-ﬁ

st 49

; c;’al’w"aanrsc ' In ,sce. en el cromoaoma X, en e1 cmmosoma 2 el,

'ador hrown (b ojoa color cafe ) ¥ los marcadores sca,rlet ( st,

: v-;:‘i‘OJOB color escarlata Yy pink-peach ( p , ojos color durazno ) -
v.»'_'en 'el "tercer cromosoma. Por lo tanto el ‘fenotipo de estas hembras

es cuerpo amarillo y ojos blancos, debido a la interaccidn de los

S méqo:ies pm"el color de’los 'ojos.

La 1fnea “Oster machos" muestran el cromosoma X en anillo -
A x°2 )y el cual 1lleva los marcadores yellow ( ¥, cuerpo amarillo’ )
Y ‘elivma.rc‘ador para ojos en forma de barra ( B ), ¥ en el cromoso-

ma ¥ contlenen un frapmento del cromosoma X debido a una translo-

"c,g.cién.y con los m{zz'ee.dc:_:ms,-_xac_{3 y el alelomorfo yH color de ouere -
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'po silvestre y ojas en forma du bgrra.'
Por 1o tanto la cruza progenitora sera:

yscs1In“nsc8/§scsllnuqsq8;bu/$u;st/st.pp/pp - xczyB/scaY

Hembras cuerpo amarillo,ojos blancos -~ Machos silvestres ojos

en forma de barra

Para determinar la induccidn de mutncisnes letales dominan-
tes se lleva a cabo la cuantificacidn de la ovopisicidn, contan-
do como un evento de letalidad dominante al huevecillo de color

café y al huevecillo color blanco como normal.

Primera generaclidn f£ilial ( Fy )

1.~ Prole normal

yscsllnugsce/kczyB - Hembra cuerpo amarillo,ojos
en baxra.
yacslInugacB/éceY - Macho silvestre

2.~ Prole excepcional
a) no disyuncidn en hembras

yscaiInuqsce/yscs1Ina95c8/a08Y - Hembra silvestre { XXY)




ys~511nu93c8/0 o vf o .. r"tfachay‘éuéx‘:po"a,ﬁariﬁllo ( esiéril X0
- ,a) pérdida uel cromosons X en 1as hembras
O/XCZyB‘ FRUREEE . Macho cuerpo a.marillo y ojoa

en forma. de barra. ¢ XO )

 “;— Manho ( Yo i nuere )
, d)k p%rdid del cmmoaoma X en machoa

‘yscsil scB/O 5 ’ - Macho cuerpo a.marillo (estﬁr&l X0 ‘

e) pérdida del cromosona Y en machos

yscslIn 8(:8/0 L R s Ma,cho ouerpo amarillo (estaﬁl XO ) ',

Para determinar la 1nduccion de las mu'cacionea letales rece- i
. sivas lipadas’ a1 sa'x‘o es necesariov seguir l'a,cruza hasta la- seeun-

 dw rfeneracidn ﬂlial( F‘é ) para 1o cual Se emplea la progenie -

normal de la 'Fl t
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yac81ln se:e/}(c L e yscslIn see/écBY
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‘ ‘Hmbms cuerpo ama.rnlo Y oio en bam - }'achos stlvestres

- Prole de la serunda peneracifn filial

yscslln 808/y3c311n49508 - Hembra cuerpo amarillo.
'yséstlnagaca/scaY ' - - Macho silvestre
°2yB/ysc81Inb’° L ~ Hembra cuerpo amarillo
y o0)o en fomé de barra
xczyB/scaY | ' - Machos silvestres con

ojos en forma de barra

En los frascos donde no hay machos con ijos en forma de ba-

rra se cuantifican como letales recesivos ligados al sexo.

Procedimiento experimental

Bl tratamiento se hizo en los machos de la cruza parental
para lo cual se colocaron en frascos lecheros de 250ml y se -
expusieron a atmosferas con acetato de etilo. Mediante experimen-
tos previos se detexrmind en tiempc en el cual morfan la mitad de
los inlividuos tratados, siendo esta la concentracidn mds alta -
empleada.

Los machos ya tratados se cruzaron con hembras vixpenes en -
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' ‘(-.-"_propoieian iaé‘p'a,ré. ase;;uzjag y ampiificar ,los.‘efeéi;;oé d‘e]:j;aﬁetaj"

to ‘:d.e;.et_iLlo, a las hémbx%s se les déjc';'«;&bpo“aitax‘{ durante trésQ p
.dbé‘,s" y luego e e1ininavon 108 pmgénitores.

o Se defer’mlnﬁ la induccidn de las mutéciones letales domi-

: Anaptes.calocaxlldo un papel con medio,dejando a las hembras ovopo-

( sitar encima y luego se verificd el nfinero de huevecillos, Pos~

" terlormente se dej8 completar el deéaxr‘ollo ¥ a los 15 dfas se

L cuamtified la primera generacifn filtal. |

Cada henbra de la primers generacisn'f.iliai aufofecundadﬁ
por los machbs_ de la misma peneraciSn se coloc en un frasco -
homeopitico o j)ial. an donde se les permitio ovopositar tres dlas |
y quince dfas despuls se cuantificl la eegunda rensracin filial.

‘Para aplicar los tratamisntos a los machos se mant$ un pe-
que?lo aparato el que se muestra en la fig.i, el cual consiste dé:
(a) una bomba pecera que introduce alre al sistema,el cual es re-
copido en el frasco (c) el paso del aire esta regulado por una
pinea(b), el frasco {c) contiene la sustancia a probar y los va-
pores de esta pasan al frasco (d) que es la chmara de exposicidn
de 1as moscas, los vapores son recopidos en el frasco (e) donde
gon burbujeados en arua.

Se escorld este sistema de tratamiento debido a que de esta




- 15 -

0 '1a presifn’ dentro dsl sistena es la misma, porque es ablero y el

3 B B N

:' fvrvqlﬁr‘qébn es toual, con esto se simplificaron algunos célégldé'; o

. las :m,os;c::'aé;ﬁfuerdn expuestas a dlférefn‘teé“ cbmént?agiénésf'dé
" acetato de etilos 1.78, 3.56, 5.3 x 10 -3 ppm, el grupo testigo

se trat5 burbujeando agua en el aparato antes descriiojpara

L ca,da, trataniento éé mont§ el testigo correspondiente.

£ ‘De‘;:ada éi-x)erimenfis s’e,hicier’on dos‘i:;eﬁgi;lcioﬁes‘ Para g; R ,»a
: gnil_,iéis eat'a.dis‘t:iéd‘ de 1bs‘r§sui£a.d¢s 26 "uti;izo la prueba ‘de: ’

: dlferencla de P?O‘poréionéé. ya que permite trahajar z;ueairaé p'a.n—

':"; déé ;:611 valéres poméntua.les. El método consiste en Qeteminar‘

la diferencia entre 2 proporciones,por ejemplo .testii'po y una p‘t_m—-

- centracibn, para 1o cual se calcula di

Los paré.metrps rl y r2 son los porcentajes o ae'avque -vienen
RN ,.A_;_da‘r‘iosvpor, al/n y a2/n donde al y a2 son el nfimexo de moscas con

altei‘acionas ¥y ni1 ¥y n2 son el nfiners de moscas totales.

, D ! yﬁa'rimetro r de la formula viene dado por:

AL

1 em——

nl 4 n2 .
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.."’El .pz‘.-rér esténdar se calculd a partir de los éatoa utilizan-
. :.:d_o ell'heveho‘ de que la varianzg cie la pr;porcién de cada muestra
\}ieh_e dé.da'por'dq'/n ( Parker, 1976 ) E
Parabanalizar las diferenciﬁs entre la proporcidn sexual de
cade concentraciﬁn se utilizd el métado de chi-cua.dré.da (Splerel,

1970 ).



| RESULTADOS

evaluacion deliefecto del acetato de etilo sotre la mduce
| 'cﬁn de xmtaciones letales dominantes se llevs a cabo contando el
nlmero de huevecillos noxrmales y excepcionales ( Fig. 2 ).

Con respecto a la no disyuncidn ( Fig. 3 ) y a la prdida de
los cromosomas sexusles ( £ig. 4 ) se hizo mediante el conteo de
" individuos normales y excepcionales en la primera generaciSn. Para
la cuantificacin de las mutaciones letales recesivas ligadas al se-
xo ( Fig. ¥ ) se conto el nlimero de viales con y sin mutaciones en
1a segunda generacisn.

En las tablas donde aparece el simbolo ( - ) significa la no
aparicifn de individuos excepcionales o lctales.

‘Con respecto a las mutaciones letales dominantes se vid que né
hubo diferencias significativas a p 0.05 ( Tabla 2 ) al igual que
no alter8 el desarrollo de las moscas ( Tabla 3 ).

Para la induccidn de la no disyuncidén y de la pérdida cromes§-
mica en la primora gencracidn los datos obtenidos se mzestran en las
tablas 4, 5, 6, en donde se denotan los individuos normales y excep~
clonales de cada experimento y en la tabla 7 se muestra la suma de
los tres experimentos ( Grffica 1 ).

Se notd un incremento estadf{sticamente significativo a p 0.05
de estas alteraciones con respocio a los tostiros de los machos con

cuerpo amarillo para las concentraciovnes de 556 x 10 -3 PR Y



CaBa

K 5 3‘4 x- 103 pm.

'T’ambie*:..ae encontraron tres hembras excepcionalps con fe- o

' vI.notipo cuerpo sllvestre ¥ ojos en foxma de: barra que son p

: »'-ciS de»'B '56 x 10 3ppm y un macho excepcional con fenotipo

ailveatra con ojos en i‘oma de ban:a en 18. mizma concentra,cion‘

' ’En 1a. conaentmcion 5, 31& x, 10"3 "59_ venéontro °"‘rah wbra, X
. ( Tabla ? )' i L

con respe to a._la viabilidadr y a la pmpomio Bexual

,9 10 11)no huhc diferemiaa,.,,iznificativas con respe to al Yote’

”teatigo. R ‘ ‘

En’ las ta.blas 12 13.11&. se muestra.n lcs resultadcs de‘?las_ '

e _;'exparimentos I, II III 0 donde se puede observar la. 1ndnc016n de

: :vlaa mutacionea letales recesi.vas lipadaa a.l sexo.En 1a ta.bl »

_,y en la prii‘ica 2 se rasumen lcs resultados de los tres 4“xperim n».,

’ tos.

En cuanto & la induccin de este tipo de mutaclones, se vi§

un incremento vestgd!sticamente significativo aon respecto el lov .

R testim "rrma 15).

con raspecto & la vlabilidad obtenida en 1a sepunda m ‘era.f -

ci&n filial, no hubo dli‘arencima sipmiﬂcativaa en ninpuna de las :
conuentraciones con respecto al loto testifro (Teblas 16 17.18 y '

19 ).
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QuUStﬂv ¥ ngGLW°IdRE3:

nl nall ar 1og- resultauos obtenic,os ce nota. que no hubo

diferéncias‘signlficauvas con re‘specto al testim*énila.s- pmeb'aé R

L de let«ues dominantes, la. viabilidad ¥ en 1a propornion ‘sxua.l. ,j :

von respecx.o & la detecciﬁn de 1& no disyuncion v 18. perdi—

; da. de los oromosomas sexuales en la primera eveneracién fn.ia

‘fi;;?se:encontro quei1ps macbqs-exoapciéna1e8-con fenotipo cuﬁrvo ama-

S rij,-lo yvlaé h‘émﬁr‘as'cuerpg gsilvestre son individuos provenientes

w1 pérdida de los cromosomas sexuales y de la no disyunci(’m* fS
- en los nachos progenitores‘vj‘j':” ' ‘ ‘
La frecuencia de pcx\dida de 1Ds‘emmosomas Sexualeé & mu ho :
. m&s alta que 1& no disyuncion. la eepontanea. de perdida de‘ los g

; 'fcromosomaa sexuales en ma.chos 65 da 0:06 (Tabla. 20) vy la pérdida

del c:%omoSoma Y .es de 0.02 8 0.06 (Snyder y 05ter,196h). La pére
kd»ida.,del cromosoma X en anillo ocurre coh una fi-eguencia de i;'3‘ a -

":;‘73 2 ( Vozel y hatarajan.197°)

El porcantaje de. indiviriuos excepcionales pmvanientea de o
lane disyunei8n, a81 cono la pérdida de los cromosomas sexuales
o - en los machos, en cte trabajo vario de 0 a 1.037, teniendo ung —

.

media de 0.28 en los testigos y an las concentraciones 0scild L




- 20 -

.fentfe 0y 2.6 {Tabla 7).

' Como se puede apreclar en 1§.pr£f;§a 1el gompofiamiento déi
gsta Sustancia no es linear con‘respecto a la concentracidn, Es-
te tipo de comportamiento ya ha sido reportado en irabajos reali-

zados con Drosophila melanogaster con el benceno, que es otro

constituyente del ttner ( Rodripuez-Arnaiz,1982 ) y con el PyDMT
’(vcpal y Leirh, 1975).

En la concentraciln de 3.56 x 10-3pym aparece un gran incre-
mento en la frecuencia de individuos excepeclonlaes { 2.63 % ),
misma que disminuye en la concentracin de 5,3 x 1.0'3 pon (1.22 %),
(Tabla 7,Grifica 1).

Esta cinftica de la sustancia se puede deber a que al pasayr
de la concentracifn 3.56 x 10'3 pem ee disparen factores limitan-
teu para su bloactivaeidn o blodesradaeifn { Vopel y Leish,1975 ).

Cémez-Arroyo { 1980 ) reportd qle tanto el tiner c;mo los
solventes contenldos en &1, provocah en las c8lulas de la xalw
de Vicia faba tanto aberraciones subcromatfdicas como cromatidi-
cas y cromoadmicas,

En trabajos posteriores,Castillo(1081) con Vicis faba  demos-
£r8 que el acetato de etilo produce alteraciones cromoslmicas
c§mo frafmentoé sancillios y dobles, cromosomas retardados,asl co-

mo efectos directos sobre el centromero causande inactivaciln del



mlémo 1o q,ué provaca la rfamactén de t%romasomas gpn'cer;tﬁﬁ\em.

: ;ngctiv.ado o blen divislonés anormales del mismo, fon:mndéo- iso}
émmosc;més que en la éia;uiente reneracidn v#n a prcducir _a.berré,-
ciones numéricas, ademas este compuesto causa alteraciones en el

husé acromdtico apareciendo anafases multlipolares.

Por otro lado, "Smez-Arroyo( 1980 ),establecid un efecto
estiﬁulante del t{ner en la concentracidn de 0.03 % sobre el -
indlce mitdtico, demostrandose posteriormente que tal efecto egé .
provocado por el acetato de etilo ( (8mez-Arroye et al, b,da.t‘os no
publicados ). ,

Con respecto a las mutaciones letales vrecesivas liradas al
s’exo ( Fir 5 ) son alteraciones que comprenden ianto delecciones
coﬁzo mutaciones puntuales, y pueden demostrarse en hembras ho~
moaigSticas y machos hemicir8ticos ( Auerbach,197€ ).

La frecucncla espornifinea de las mutaclones lslales secesives
liradas al sexo #8 de 0,17 (Korsetelius,1979).En.los lotes teati-
go del presente trabajo fue de 1.2, mientras que enlas concentra-
ciones oscild entre 3.45 y 5.6 (rabla 15). Estas diferenclas con
respacto a la frecuencla espontfnea propuesta por Korsetelius se
debe a que se utilizg8 una 1Inea nfs sensible a los mutégenos gue

la que uso Korsetelius.

Se pudo observar una relacidn linear entre las concentracio~



"‘?nés;yila f;ecuéncia de létalgs (.ﬁiﬁfica 2;)}Eétoé‘resultadps;$é'

o .;§§ﬁgoitanzdé m;ﬁer;.élmilar 2 los ;b£en1dbs p&r.Korsetelius (1979.)
:1§9niia beta~progiolactona y coi el trabojo realizado por Rodr!guez—

Arﬁéiz {1982) con el tIner, benceno y ol nyhexano al tratar a los

machos progenltores de Drosophlla melznogaster.

”Se ha mencionado que de todas las pruebas empleadas en Dro- 1
sépgila para la deteccisn de nutdgenos pﬁtencialgs. 1la de mutacio-

| neé‘letalgn recesivas llgadas al sexo es la mis sensidle y es po;

sible usarla como dosimetro bioldgico ( Auerbach,1976 ), sin em-

bargo una objecidn que se propone a este enunclado es el hecho

de que estas mutaciones incluyen un conjunto heteroglneo de cam~

hioé'genétlcos, los porcentajes de estos diferentes eventos

pue&en diferir entre mutfgenos y variar entre las concentracio-

nes ( Vogel y Natarajan,1979b ).

Gomd se puede apreclar el hcetate de etilo puede ser un com-
puesio ﬁaﬁino para el hombre, por lo que la regulaciln de su uso
debe ser controlada, al igual que las concentraclones miximas en
la atmosfera de trabajo. El umo de mfscaras y trajes aproplades
debe de‘ser considerads como obligatorio para las industrias que

trabajan con este molvente.
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’l'nbh 0. Sistenas de ymebu pers, detectu- altemionu seniucu

sx % MUCACTONES ASQRAQIONEB caomgy_ws RECOMBINACION
hacim &de- . lool Letales Trans- Deleccio- No dis- INDUCIDA =~
" lante y/o  especf- dominan- lack=: nes y du~ yunciln :

atrls fico tes cifn plicacio-
nes

: ;anomms
) Prccariontes
.- 1= Salnonella mimgiua
2.~ Dscherichis gg_;

_B) Hongoa
. 1i= Neurgs -
‘Ze~ Aspergillus

- 3u~ Lovaduras

’ z} PLANTAS

L.

> ¢
3
>
¢

Vicia ' ‘ ‘ : X - x X

B) Txadescantia ' X X X X

3) INSECIOS ' o,
-B) Habrobacon
¢

26 D¢ >
- e g g
~

) STHUEMAS DE CRLUIAS. DE
MAMIPERD IN vmo i ; . ‘ ) ST e
;Cricato Chino X X ) SR X
Linfoma de ratfn RS S Lo AT S O

5) SIS'EMAS DE MAMIFEROS

IN VIVO ‘
A; Ratbn X ' X X
B) Rata ' : X X

E Y e
”<

6) Hombre : ' o , X X b

* Tomado de Envizonmental Society (1975 ). Selenice. 1§Z' 503'.
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}Sequndo estad1o 1arvar10%
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"'Prepupa

Pupa L ' SO 5 dtas

Duracifn del,ciélq

* Tomado de zimmering ( 19%H) -




Tabla 2. Letales dominantes obtenidos al tratar con acetato de etilo

a los machos prdqenir.td‘rééjda?D;déop hila mé'l-\gggg_ste . 

‘fﬁ.poﬁééntracibh
(% 10~ 3ppm)

T e

 restigo 2106
2085

178
3,56 ' , 2160
ms . o

5,34



res de Drosophila melanogaster con acetato de etilo.

. Concentracién
,nﬂJgi(ix}iqgﬁfpbm)_j;

 Testigo ,

5,34

. "Huevos .

702

695
e

715

:;Tébié\§§"Eféctos-sobfé”él‘desarrolib‘aliﬁratgr‘é'1Qs‘ma¢h09‘p:bgéﬁiﬁofﬁ;f? i

‘% {!.DéIVéS¥' ~$

- 350

315

:340

0

,‘ ;, 234 ’ ,

268

278




 hembras . machos . machas' . tatal:
. eXcepcionales . ‘normales . <1 excepeionaleos . ‘
no disyun 8n en IR . sperdlda es Noodlsyans

iembras - machos % e




Tabla 5..Nﬁmero de individuos normalea y excepcionales obtenidos al’ tratar

"‘on acetato de etilo a los machos progen’tores dc Drosouhila mela

gaster (Experimento II)

;;Concentracidn o Hembféa~f: ﬂ”dﬂémptés f-‘ :‘,4"‘~ 'iM§ch§§T‘T S Machos '

' (x 10 ppm) nofmaies', . excepcionales _ normales .~ excepcionales:

S rt ﬂ ‘no disyuncién en. S ‘,j f] ,"‘ perdida de nO'disyun?'
‘ g Lo R Y en cibn y per-

hos *dida de X

’ en hembras;h»;P

.78

356

5.34




1”  Tabla 6. Nﬂmero de individuos normalea Yy excepcionales obtenidos al tratar

g con acetato de etilo a loa machos ptogenitotes de Drosophila mela— v ff

ogaster ( Experimento III ).

Concentraci6n = Hembras ‘ Hembras _ Machos & Machos
(% 10" 3ppm) . normales excepcionales ' normales ~ = . excepcionales .
' R L no disyuncian en . . . bérdida»de: no:disyun-
hembras .- -.machos .. ,‘,‘pl*(xvijlenv oo cidn y per- -
e P “” — ﬁ&éhQ§f' ' didade X i
e T fahfhéhbggd'fﬂ_,“

B oy

L 163 B TR R | B 264

U L I )




:abla '7. Numero Y. fz-ecuencia de 1ndividuoa normales y cxceptionales obtanidos o.l
» tratar con acatato de etilo a los machos progenitore-s de IJ m‘oghllu

elanngaata ( F‘xperimnntoa 1 n m )

. . hembras. . hombras. | "machos © " maches
© - normales ... ;excepcionales = . normales AP excopcicnule :

IR TR S S SR VR SR SHN N




- Nemero de "
‘hembras




Tabla 9;;Nﬁmero dé'in&iV1du6§ y propo£c16ﬁ saxuh1 en la Fyal tratar con
' ' acetato de etilo a los machos progenitores de Drosophila meldno-

gaster (Experimento II ).

"éoﬂﬁéﬁiraéidn - ndmero % ‘nbmero
N x,lbfg‘ppm) B de’pembrag,. de maé@ps'
Testigo 200 - 46.83 227 53.16 427
1.78 R o 184 44,55 229 55.44 413
36 "1»23 . ‘44’6.‘37‘ 148 53.62 . 276
189 52,9 168 ﬁ 47.05 357

5.34

% total

}

W

~
|



Tabla 10. NGmero de individuos y proporciOn sexual en la F, obtenida al tratar

gaster (Experimento III).

Concentracién
(% 10f3ppm )

.

Testigo

1.78

- 3.56 S

nﬁme:o de
hembras

226
163
119

217

52.07

81.09

50.8

52.54

ntimera de

machos

208
38
115

196

47.92

18,90

49.14

- 47.45

‘Gon acetato de etilo a 10s machos progenitores -de Dresppﬁilq"hélano—

434
201
234

413




Tabla 11, Nﬁmero de individuos t prOporcién sexual en la Fl obtenida al
tratar qon acetato de etilo a los machos progenitores de Droso-

phila ‘malanogaster (Experimentos I,II,III)

Concentracifin
¢ x 1673 ppm)

Testigo
1,78
3.56

5,34

ndmgro de
hembras

738
549
488

691

51, 64
53,5
47.79

51.64

nimero de

machos -

691

477

533

647

$ . total
48.15 1429
46,49 1026

52,2 1021

48,35 1338




';Droécbhiié‘mela—

"vialea sin

viales con
1eta1“ '




utacionea letales reoesivas llgada3 al %exo al tratar

cetato de‘etilo -a DrosOphila melanogaster ( Fxperimento II)

" 'viales con Frecuencia

Concentracidn L ff_ﬁiéiééfsinzﬁj1
{ X 10 3 pnm) S ;1,1gtéln

0.6

P

151

~‘Testigo
3

5.4

356 e ‘
. s 6.08

"534 125




“abla 14, Inducci6n de.thACidﬁeéﬁléiaies:reée§;6as?1igad5gfalﬁsqxdjq1 tra;ar gi ¥;_

S cbn'acetéto de etilo a&nrnéophilé méiahoanter(Exbétimenfo’III{zf

v‘fcéﬁcéntr§¢16n kkﬁ'7_, 'viales_sin:f, ‘v.v via;eé.don ‘L$ f‘frécugh¢ia'L_

“Testigo ;gl-' B 17 DR SR  :§ ; ,'H ‘

- - i.“:

b7 e w0 3




Tabla_ls. Induccifn de mutaciones letalgé recesivas Iigadés'al_sexo en -
Drosophila melanogaster con t:aéamientos de' acetato dé etilo

(Experimentos I,II,III),

“Concentraci6n viales sin Viales'con - 'Frecuehgiégygvﬁ Frecuencia’
A x 10”3 ppm) letal letal % o7 7. (= testigo)
[}
o+
C . w
Testigo 490 6 . . 1.20 - A
1.78 307 11 4 345 2.25%
3,56 270 13 4,5 3.39*%
5.34 337 20 5.6 .. - - 4.40%

" p<0,05



Tabla 16, Viabilidad en la F, obtenida al tratar con acetato de etilo a los

machos progenitores de Drosophila melanogaster (Experimento I) .. . =

Concentracibn '~ vial no emergencia- vial con emergencia - " viabilidad ..

Testigo T 157, © . 'ss.5 R
1.78 63.4 o 4 3606
3,56 g 44.7 | X Cae3 ot sy

5.34 o 56.8 . .. 6. ... #3.2



_ Vial no emergencia  Vial con emergencia . ‘viabilidad
L BN N N N N

. mestigo

s 12

178




et

Testigo 137118 8629

L 3.56

5.34 73.28




Tabla 19, Viabilidad de la Fz obtenida al tratar con ecetato de etilo a los

machos progenitores de Droaophila melanogaster (Experimentos I,IX,III)

Concentracidn . vial no emergencia -  vial con .emergencia viabilidad
( x 107 -3 PPm) o O B R S 3

Testigo 30.2 ) 490, s 69.7

- A

1.78  a0as S am . s9.m1
356 o 349 o200 . e5.22

5.34 o wao gy LT . 62,82
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" GRAFICA 2 - Frecuencia de mutaciones letales recesivas ligadas al. sexo .
obtenidas al tratar con acetato de etilo a 1os machos pro- ’
genitores de Drosophila melanogaster { =~ testigo )

Frecuencia f
letales ' ' o i
5 - B .
: ~
| -
3 -
;,_‘ ‘
1
v ~t meadfumnris v e - e "
1.78 3.56 5.34 ‘ Concentracidn

{ x 10'3opm )
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. Pigues 2,~ Hutdoiones letiles-dostnunten-® . -

LA L

24 hores despues del tratamiento se cuantifican los hueyeoillos dlancos

000 eventos norwales y los hueveoillos oulé come eventos letales

* Tozado de Ziomering, (1975 b)
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" FIGURA 8 , MUTACIONES LETALES PECESIVAS LIGADAS AL SEXO *
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