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Abstract: Different features of the satellite associations between the acrocentric chromosomes of 100 post-
partum mothers, between 14 and 43 years of age, and 100 neonates (51 males and 49 females) from Puriscal,
Costa Rica, were compared (400 cells were examined, 2 from each individual). Several types of
satellite associations showed higher frequencies in the mothers than in the neonates. The
associations most frequently found in the two groups were those of two chromosomes, followed by those of
three chromosomes. The -g— ratio was 1.43 in the children and 1.40 in the mothers. The number of
associations per cell in the mothers was almost twice that of the children. The mean number of acrocentric
chromosomes per association was 2.2 in the children and 2.35 in the mothers. No significant difference was
found between observed and expected values of D and G chromosomes in the two groups. Thus the probable
factors responsible for the increase of satellite associations in the mothers similarly influenced the two types

of acrocentric chromosomes.

Los cromosomas acrocéntricos humanos (D
y G) poseen un brazo corto con apariencia y
estructura semejantes, pero presentan hetero-
morfismo para sus tres regiones (parte cercana
al centromero, pedinculos sateliticos y satéli-
tes). En sus brazos cortos se encuentran los ge-
nes que codifican el ARNr, 18 Sy 28 S, y exis-
te gran polimorfismo con respecto al nimero de
esos genes (Dittes et al., 1975; Warburton et
al., 1976).

Estos cromosomas son frecuentemente en-
contrados en la metafase con sus brazos cortos
dirigidos unos hacia los otros. Esta caracterfs-
tica, conocida como asociaciones sateliticas
(A.S.), fue informada por primera vez en 1961
por varios investigadores (Ferguson-Smith y
Handmaker, 1961; Harden, 1961; Ohno et al.,
1961) (Fig. 1). El fendémeno de las A.S. es
complejo e involucra tanto factores genéticos
como no genéticos. La funcién nucleolar de los
cromosomas acrocéntricos es probablemente
uno de los mayores determinantes de la proxi-
midad de estos cromosomas (Hens et dl.,
1980).

Se ha encontrado una correlacion significa-
tiva entre la frecuencia con la que un cromo-
soma acrocéntrico participa en A.S., con el ta-
mafio, y por consiguiente, el grado de tincién
con plata de la regioén organizadora del nucléolo
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(R.O.N.), revelando un alto grado de actividad
de estaregion, en los cromosomas mas frecuen-
temente involucrados (Sigmund et al., 1979;
DilLernia et al., 1980; Galperin Lemaitre et al.,
1980; Morton et al., 1981). Estudios en geme-
los monocigdticos y dicigdticos indicaron, por
otra parte, que el nimero y tamafio de las
R.O.N. teiiidas positivamente con plata son ras-
gos altamente heredables (Morton et al., 1981;
Zakharov et al., 1982).

Investigaciones recientes llevan a pensar que
las asociaciones entre acrocéntricos representan
una caracteristica bioldgica de cada individuo,
tanto en el plano cuantitativo como en el cuali-
tativo y que éstas no parecen ocurrir al azar. La
distribucién de diferentes cromosomas varia de
un sujeto a otro, mientras que la asociacién pre-
ferencial de ciertos cromosomas, en el caso de
un mismo individuo, no varia con el tiempo
(Mattei et al., 1981).

Yip y Fox (1981) encontraron correlaciones
positivas en las frecuencias de A.S. entre fami-
liares, con valores mayores y mads consistentes
en gemelos monocigéticos, intermedios en pa-
dres y descendencia y mas variables en gemelos
dicigéticos. Anteriormente, Hansson (1979a)
habia informado sobre una diferencia signifi-
cativa entre los dos tipos de gemelos con respec-
to a laraz6n % Basdndose en sus hallazgos, Yip
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Fig. 1. Célula en metafase mostrando dos tipos de aso-
ciaciones sateliticas.

v Fox (1981) proponen un modelo para expli-
car la variacion en la frecuencia de A.S. que
contiene dos elementos: primeramente el geno-
tipo determina la proporcidn de un tipo cromo-
sémico a otro en el total de cromosomas asocia-

dos, y en segundo lugar estdn los factores am-

bientales, que influyen sobre la frecuencia abso-
luta de asociacidn sin alterar la tasa bésica.

Con respecto a la influencia del sexo sobre
las A. S. se han publicado resultados contradic-
torios. Liem et al. (1977) encontraron una ma-
yor frecuencia de A.S. en mujeres que en hom-
bres, entre las edades de 3 a 50 afios, mientras
que otros investigadores no han detectado dife-
rencia significativa entre los sexos (Mattei et
al., 1976; Yip y Fox, 1981; Kumagai, 1982).

Con relacion al efecto de la edad sobre la
frecuencia de A.S., la mayor parte de autores ha
comunicado la influencia de esta variable
(Vormittag, 1980; Kumagai, 1982), siendo el
grupo de 15-30 afios el que presenta la mayor
frecuencia. Sin embargo algunos investigadores
no han encontrado correlacién con la edad (Yip
y Fox, 1981).

Finalmente, la tendencia de A.S. registrada
en las preparaciones, es también afectada por
factores técnicos, como el tipo y la longitud del
cultivo celular (Hansson, 1970b; Sigmund et
al., 1979; Vormittag, 1980).

El propdsito del presente trabajo fue estu-
diar el comportamiento de los cromosomas

Fig. 2. Criterio utilizado para determinar la presencia
de una asociacion satelftica: dl <d2.
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Fie. 3. Asociacidn satelitica cuyos cromosomas apare-
cen unidos por filamentos.

acrocéntricos en la formacion de asociaciones
sateliticas, desde el punto de vista cualitativoy
cuantitativo, en mujeres post-parto y neonatos.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron por edad 100 mujeres post-
parto y 100 neonatos (51 varones y 49 muje-
res), procedentes de Puriscal, de una muestra de
160 madres y 122 hijos de fraccién de éstas.
Todos eran individuos normales, pertenecientes
a un estudio de nacimientos consecutivos con
otros propdsitos, reclutados en el Hospital San

Juan de Dios. Las 100 madres fueron distribui-
das por edad en siete grupos. Se tomaron todas
las madres correspondientes a los grupos de eda-
des menos frecuentes en la poblacién (24 ca-
sos), mientras que los tres grupos mds numero-
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CUADRO'1

Distribucibn de las madres
por grupos de edad

Grupos de edad Niimero de madres

(afios)

Menor de 15 1
15-19 24
20-24 27
25-29 25
30-34 13
35-39 6
40-44 4

sos, fueron seleccionados al azar (76 casos)
(Cuadro 1). La muestra de los nifios fue escogi-
da al azar.

Las madres fueron sangradas dentro de las
24 horas después del parto utilizando tubos
‘“vacutainer’ heparinizados. Se obtuvo sangre del
cordén umbilical de los nifios, una vez cortado,
del extremo unido a la placenta, utilizando tu-
bos con tapa de rosca heparinizados (0,1 ml de
heparina de sodio en solucién fisioldgica de
1000 ¢ /ml, en ambos casos).

Se cultivd sangre completa de los dos grupos
por 72 horas, a 37°C, en medio de cultivo
McCoy SA, con 15% de suero bovino fetal
(Priest, 1977).

Las preparaciones se mantuvieron en refrige-
raciébn durante toda la noche. Al dia siguiente
se hicieron las ldminas goteando la suspensién y
pasdndolas ligeramente por una llama. Se tifie-
ron en solucién Giemsa al 5%, a pH 6,8.

Se analiz6 el niimero y tipo de asociaciones
sateliticas presentes en dos metafases de cada
individuo, las dos primeras completas y con
buena dispersidn, que aparecieron en la prepa-
racidn correspondiente.

Se usé el siguiente criterio para determinar la
presencia de una asociacién satelitica: los extre-
mos satelfticos de los cromosomas asociados
deben estar dirigidos unos hacia los otros, y la
distancia entre los centromeros; no debe exce-
der la longitud total de un cromosoma G, exclu-
yendo los satélites. Si se observa un hilo conec-
tando los brazos cortos de dos cromosomas, la
distancia debe ser menor que la longitud total
de un cromosoma D, excluyendo los satélites
(Cohen y Shaw, 1967; Zang y Back, 1967;
Hansson, 1970a; Figs. 2 y 3).

Se compararon las proporciones y tipos de
asociaciones sateliticas encontradas en las ma-
dres y nifios, y los datos fueron analizados es-
tadfsticamente utilizando la prueba de Z, consi-
derando un nivel de error del 5%, de la siguiente
manera:

PN-PM
2P(1 -P)

N
Il

200 en donde:

PN= No. de A.S. en los nifios

No. de células analizadas en los nifios

PN= No. de A.S. en las madres

No. de células analizadas en las madres

No. de A.S. en los nifios +
P= No. de A.S. en las madres

No. total de células analizadas.

El valor de Z para un porcentaje de error del
5% fue de 1,645.

Se utilizd la prueba de X? para determinar si
el nimero de cromosomas D y G implicados en
asociaciones en ambos grupos, correspondia o
no con la participacidn tedrica esperada de cro-
mosomas D:G en A.S. de 3:2, si solamente fac-
tores debidos al azar influenciaran las asociacio-
nes. Se calcularon ademds los siguientes para-
metros: relacion % nimero de asociaciones por
célula y nimero medio de acrocéntricos por
asociacidn satelftica.

RESULTADOS

Varios tipos de asociaciones sateliticas pre-
sentaron una proporcidn significativamente ma-
yor en las madres (Cuadro 2).

Las asociaciones de dos cromosomas fueron
las mas frecuentes, tanto en nifios como en ma-
dres, en el siguiente orden decreciente: D/G,
D/D, G/G y fueron seguidas en fecuencia por
dos tipos de asociaciones de tres cromosomas,
D/D/G y D/G/G.

Hubo varios tipos de asociaciones mas com-
plejas, con participacién de 4 a 6 cromosomas,
observadas casi exclusivamente en las madres,
pero Unicamente una de ellas (D/D/G/G), fue
estadisticamente significativa.

Se encontré una relacién 2 de 1,43 en los
neonatos y de 1,40 en las madres. El nimero de
asociaciones por célula fue de 0,72 en los neo-
natos y de 1,37 en las madres. El nimero medio
de cromosomas por A.S. correspondi6 a 2,2 en
los nifios y 2,35 en las madres.

Las diferencias entre los valores observados y
esperados para el nimero de cromosomas Dy G
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CUADRO 2

Distribucién de los tipos v frecuencias de las asociaciones satelfticas en los nifios y madres.
Resultado de la prueba de Z.

Tipo de Nimero de A.S. Namero de A.S. Resultado prueba
asociacidn Nifios Madres de Z*
D/D 37 56 +
D/D/D 3 8 -
D/D/D/D 1 2 -
G/G 17 28 +
G/G/G 1 0 -
D/G 65 116 +
D/D/G 11 30 +
D/G/G 8 17 +
D/D/D/G 2 4 =
D/D/G/G 0 9 P
D/G/G/G/ 0 2 -
D/D/D/G/G 0 1 =
D/D/D/D/G/G 0 1 -

* + = Diferencia significativa; . = Diferencia no significativa.

involucrados en asociaciones sateliticas fueron
muy pequefias en ambos grupos (P > 0,7 en los
nifios y P> 0,3 en las madres), o sea que las
desviaciones son debidas al azar en los dos tipos
de muestras.

DISCUSION

El fenébmeno de las asociaciones sateliticas es
complejo y estd influenciado por varios factores
ya discutidos.

Larelacion con la edad ha sido muy estudia-
da y a pesar de que los resultados han sido al-
gunas veces contradictorios, las investigaciones
mas recientes coinciden. en general, en que la
frecuencia de asociaciones sateliticas es menor
en recién nacidos y nifios y en individuos de
mas de 50 afios, registrdndose los valores mds
altos en el intervalo de edad de 15 a 30 afios,
con variaciones en los limites de un autor a
otro. Aproximadamente después de los 30 afios
las frecuencias comienzan a decrecer (Cooke,
1972; Mattei et al., 1976; Liem et al., 1977,
Hansson, 1979 b; Vormittag, 1980; Kumagai,
1982). En la muestra de madres de Puriscal ana-
lizada, 85 correspondieron al intervalo de edad
de 15 a 30 afios, de manera que el mayor
nimero de asociaciones encontrado en ellas en
comparacidén con los neonatos, estd probable-
mente relacionado con este intervalo de edad.
Considero que esta situacion podria ser conse-
cuencia de los cambios fisiologicos y metaboli-
cos que ocurren en las mujeres después de la
pubertad, correlacionados con la aparicién de
las hormonas sexuales. En este sentido, varios

autores han encontrado influencia de las hor-
monas sexuales sobre la tendencia de asociacio-
nes sateliticas (Cooke, 1972; Bishun et al,
1972; Hansson, 1979 a). De esta manera, las
bajas frecuencias de asociaciones sateliticas pu-
blicadas en neonatos y mujeres de edad avan-
zada serian una consecuencia de la ausencia o
disminucién de la produccién de estas hormo-
nas, respectivamente, asunto que debe ser ain
mas investigado, y que demandaria la realiza-
cién de estudios longitudinales.

Hansson (1970 a) encontr6 en individuos nor-
males asociaciones de dos y de tres cromoso-
mas en orden decreciente de frecuencia. Com-
plejos mayores fueron muy poco frecuentes. El
mismo fendémeno fue observado en los dos gru-
pos de este estudio.

Con respecto al nlimero de cromosomas por
asociacion, Liem et al., (1977) no encontraron
en recién nacidos, asociaciones con mds de cua-
tro cromosomas, resultado muy parecido al in-
formado en el presente estudio. Por otra parte,
el nlimero medio de cromosomas acrocéntricos
por A.S., resultd ser mds bajo en los nifios que
en las madres de Puriscal, al igual que en grupos
comparables del estudio de Hansson (1979 b).

La razén2 en los dos grupos analizados fue
muy parecida (1,43 y 1,40) y se acerc6 mucho
a la tedrica de 1,5 (;C}, sin embargo los valores
encontrados implican una mayor participacién
en asociaciones de los cromosomas del grupo G,
aunque no estadisticamente significativo. Resul-
tados concordantes fueron informados en otros
dos studios (Vormittag, 1980; Kumagai, 1982).



SOLIS: Asociaciones sateliticas en mujeres post-parto y en neonatos 55

A pesar de que el nimero de asociaciones
por célula fue casi el doble en las madres, en
relacién con los neonatos, la prueba de X? re-
sultd no significativa con respecto al nimero de
cromosomas D y G implicados en asociaciones
sateliticas; de manera que los factores, no deter-
minados aun, implicados en la mayor produc-
cidén de A.S. en las madres, afectan en la misma
medida a los dos tipos de cromosomas
acrocéntricos.
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RESUMEN

Se compararon diferentes aspectos de las a-
sociaciones sateliticas, presentes en dos grupos
de 200 células cada uno (2 por individuo), co-
rrespondientes a 100 madres post-parto, con
edades comprendidas entre 14 y 43 afiosy 100
neonatos (51 hombres y 49 mujeres), prove-
nientes de la poblacién de Puriscal, Costa Rica.

Varios tipos deasociacionessateliticas mos--
traron una proporcidn significativamente mayor
en las madres.

Las asociaciones mas frecuentes en los dos
grupos fueron las de dos cromosomas, seguidas
en frecuencia por las de tres cromosomas.

La relaciénn—% fue de 1,43 en los nifios y de
1,40 en las madres; el nimero de asociaciones
por célula fue casi el doble en las madres; el
nimero medio de acrocéntricos por asociacion
fue de 2,2 en los nifios y de 2,35 en las madres.

No se revel6 diferencias significativas entre
los valores observados y esperados de cromo-
somas D y G involucrados en asociaciones en
ambos grupos, de manera que los factores no
determinados aun, implicados en el aumento de
asociaciones sateliticas en las madres, influen-
ciaron de manera similar a los dos tipos de cro-
mosomas acrocéntricos.
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