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Resumen. Se localiz6 el scaffold en cromosomas metafasicos de célu-
las radicales de Aloe vera L. (zabila). Esta investigacion muestra la
presencia, por primera vez, del scaffold en los cromosomas metafasi-
cos de 4. vera, utilizando la técnica de tincion con plata y microscopia
optica. El scaffold se observo como una linea central oscura que se ex-
tiende de un extremo a otro del cromosoma, mientras que el resto de la
cromatina present6 un color mas claro. Se sugiere continuar las inves-
tigaciones con microscopia electronica a objeto de obtener una des-
cripcion mas detallada de esta estructura.
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SCAFFOLD LOCATION IN METAPHASIC
CHROMOSOMES IN RADICAL CELLS
OF Aloe vera L. (Aloe)

Abstract. The present paper describes, for the first time, scaffold lo-
calization in metaphase chromosomes in radical cells of Aloe vera L.
(Aloe), using the silver staining technique and light microscopy. The
chromosome scaffold was observed as a black central line extending
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the full length of the chromosome, whereas the rest of the chromatin
was lighter in color. Investigations using the electronic microscope
should continue, in order to obtain a more detailed description of this
structure.
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Aunque se conoce mucho acerca de la naturaleza y funcion de
los componentes de los cromosomas, el arreglo de los materiales en
los cromosomas metafasicos todavia es objeto de discusion (Howell
y Hsu 1979, Belmont 2002). Existen tres modelos que han descrito la
presencia de una linea central de fibras a lo largo del cromosoma.
Uno de estos propone que estas fibras forman lazos que se encuen-
tran unidos por proteinas no-histonas, las cuales constituyen la es-
tructura axial conocida como scaffold o esqueleto cromosdmico
(Earnshaw y Laemmli 1984).

Los estudios realizados con microscopia electronica han mos-
trado que el scaffold esta constituido por dos proteinas principales: la
SC1 (Mr = 170.000 daltons) y la SC2 (Mr = 135.000 daltons), ade-
mas de cierto numero de proteinas menores (Earnshaw y Laemmli
1984). Asimismo, se ha observado que las interacciones metalopro-
teicas son indispensables para mantener la estructura del scaffold y
que éste se encuentra formado por una red de fibras laxas que ayudan
a mantener la forma de los cromosomas en la metafase (Earnshaw y
Laemmli 1984, Homberger y Koller 1988).

Pavlova y Zakian (2003), describen que las proteinas encarga-
das de mantener la estructura de los cromosomas durante la metafase
forman parte de dos complejos: la cohesina y la condensina. El com-
plejo de cohesina (complejo sinaptonémico) es responsable de la
cohesion de los homologos y de las cromatidas hermanas en la mito-
sis y meiosis, mientras que el complejo de condensina utiliza energia
del ATP para inducir la formacion de lazos en el ADN, lo que resulta
en la formacion del scaffold en los cromosomas mitoticos. Se ha su-
gerido que estos lazos se forman durante la replicacion del ADN,
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cuando las cadenas de esta molécula se separan en direcciones
opuestas (Stack y Anderson 2001).

Se han descrito varias metodologias con la finalidad de obser-
var la estructura del scaffold usando microscopia electronica (Earn-
shaw y Laemmli 1984). Sin embargo, Satya-Prakash et al. (1980)
describieron un método simple para su estudio en cromosomas mit6-
ticos utilizando el microscopio optico. De igual manera, Rufas et al.
(1983, 1988) reportaron una metodologia auin mas sencilla para loca-
lizar estas estructuras en cromosomas mitdticos y meioticos usando
tincion con plata.

La revision bibliografica llevada a cabo para la presente inves-
tigacion mostrd que hasta la fecha no existen estudios sobre el scaf-
fold en cromosomas de Aloe vera (zébila). El objetivo de este trabajo
es determinar la localizacion del scaffold en cromosomas mitoticos
(metafasicos) de células radicales de Aloe vera, utilizando la técnica
de tincidn con plata y microscopia dptica.

Se utilizaron raices de plantas de Aloe vera de aproximadamen-
te 6 meses de edad, y se utiliz6 la metodologia descrita por Matos y
Molina (1997) y Matos et al. (1998). Las raices se cortaron al alcan-
zarde 1 a 1,5 cm de longitud, y se colocaron en colchicina 0,05% du-
rante 4 h en una nevera a 12°C. Posteriormente, las raices se fijaron
en Carnoy (etanol-acido acético 3:1) por 24 h a 12°C. Al momento
de montar las laminas microscopicas, se hizo el squash o aplastado
con una gota de acido acético 45%. Por ultimo, se removi6 el cu-
breobjeto sumergiendo la lamina en 4cido acético 10%, se dejo secar
a temperatura ambiente y se colored con una gota de solucion de
AgNO3al 50%, luego se coloco en una estufa durante 2 horas a 65°C
en camara himeda. Después de coloreadas, las laminas se lavaron
con agua destilada y se secaron al aire. Se prepararon 10 ldminas co-
rrespondientes a 10 meristemos y se analizaron 10 metafases por
cada uno.

Los estudios microscopicos se realizaron usando un microsco-
pio optico marca Olympus y las microfotografias se tomaron con pe-



Vol. 40, 2006] Scaffold en cromosomas radicales de Aloe vera 177

liculas Kodak 135 mm, blanco y negro, asa 100/21°, con un aumento
de 1000X.

En la década de los 80 se pensaba que el scaffold era solo pro-
ducto de la dispersion de la cromatina en las cromatidas. Sin em-
bargo, la observacion relativa a que este esqueleto presentaba dife-
rentes localizaciones en los cromosomas mitoticos y meidticos
(Nokkala y Nokkala 1985) comprob6 la verdadera existencia de
esta estructura.

Se han empleado diferentes métodos para demostrar la presen-
cia del scaffold en cromosomas metafasicos de mamiferos (Stub-
blefield y Wray 1971, Paulson y Laemmli 1977), y la mayoria de
los estudios han utilizado la microscopia electronica. En plantas,
Wanner ef al. (1991), usaron microscopia electronica de scanning
para la observacion del scaffold en 4pices radicales de avena, trigo
y centeno.

En este trabajo se presentan los primeros resultados que eviden-
cian la presencia del scaffold, perfectamente visible, en los cromoso-
mas mitdticos metafasicos de A. vera (Fig. 1), usando tinciéon con
plata y microscopia Optica, tal como lo describieron Rufas et al.
(1983, 1988) en Chortippus jucundis, Arcyptera microptera'y Po-
desma pedestres (Orthoptera, Acrididae), ademas de Howell y Hsu
(1979), en diferentes tipos de células.

Howell y Hsu (1979), indican que este método tifie el scaffold
debido a que, aparentemente, las proteinas de esta estructura, simila-
res a las proteinas de los NORs, tienen una alta afinidad por la plata.

Aunque en algunos casos, como en los cromosomas meidticos
de mamiferos (Satya-Prakash et al. 1980), el esqueleto puede apa-
recer como una estructura débil, desintegrada y desorganizada. En
A. vera, el scaffold de cada cromatida se extendio de un extremo a
otro del cromosoma como una linea central oscura, mientras que el
resto de la cromatina se observo tenida de un color mas claro, tal
como se ha descrito con anterioridad (Rufas ez al. 1983, Rufas et al.
1988).



178 Matos [Bol. Centro Invest. Biol.

FIGURA 1Ay B. Localizacion del scaffold en cromosomas metafasicos de
Aloe vera. El esqueleto se observa como una linea central
oscura a lo largo del cromosoma (-»). La barra representa
8,8 um.

RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar las investigaciones con estudios que utili-
cen microscopia electronica con el fin de obtener una descripcion
mas detallada del scaffold, tanto en cromosomas metafasicos como
meioticos.
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