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ll.-RESUMEN

El presente trabajo es una investlgaclon experimental bésica, donde se busca

comprobar si un campo magnético pulsante generada en una bobina de Helmholtz

de forma senoidal recti}401cadocon frecuencias 1 y 10Hz, afecta el desarrollo de la

Drosophila Melanogaster, que son insectos Ilamados comflnlnente mosca de la

fruta. �031

Los insectos fueron expuestos desde la etapa de huevo(célula) hasta la etapa _

adulta, al campo magnético por un periodo de tres horas diarias durante su

desarrollo que dure�031)veinticinoo dias a temperatura de 19°C; para esta

investigacién se trabajo con dos grupos, uno a la que se exponia a campo �030

magnétlco de 690gauss pulsante y, otro grupo control no expuesta al campo

magnético; los resultados obtenidos son que la Drosophila melanogaster expuesta

al campo magnético con freouencia de 1y 10Hz presentan diferencias

signi}401cativasa las Drosophilas melanogaster que no fueron expuestas al campo.

Las D. melanogaster fueron observados en microscopic electrénico para

encontrar diferencias morfoléglcas en sus etapas de desarrollo larva, pupa y

adulta; encontréndose diferencias mas notables en la etapa de pupa y adulta.

Este trabajo es una primera etapa de investigacién y pretende contribuir con

estudios de campos magnéticos y su efecto en sistemas biolégicos, y, que puede

extenderse para estudiar otros efectos como es de resonancia, efectos genéticos

analizando la segunda, tercera y cuarta generacion de las Drosophila

Melanogaster .



ill.-INTRODUCCIGN

Los sistemas biolégicos son sistemas complejos y los procesos que suceden en

eiios no vioian ias leyes y'principios de la Fisica como ei mecanismo que sucede

en las membranas de las células particuiarmente interesante, porque Ia membrana

ceiuiar es el medio a través del cual ia célula interact}402aoon el medio que lo rodea.

se alimenta, se desarrolla y tiene vet mucho en la reproduccién celular. ( Karsay

2006)

La membrana ceiular presenta una diferencia de potencial eléctrico debido a la�031

diferencia de concentracién entre intraceiuiar y extraceiuiar de la membrana, y la

diferencia de poiarizacién, ésta diferencia se conoce como potencial de membrana

ceiular estudiado en la Bioiogia, entre ambos Iados de la membrana a través de la

cuai pueden pasar con mayor o menor facilidad ios iones de el sodio. cloro y

potasio. (Karzay 2006)

La célula tiene un complejo mecanismo .de desarrollo, llamado mitosis que

consiste en la division de ia oéiuia y ei aumento de la pobiacién celuiar,

constituyendo sistemas complejos como ios tejidos, érganos; entonces ei

movimiento de iones en la membrana tiene mucho que ver en la mitosis, este

proceso puede ser aiterado por campos magnéticos externos a la célula, segun ia

eiectrodinémica una sarga en movimiento experimenta una fuerza magnética.(

Goidsworthy et ai.,1999 ) '
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En los al}402mos20 a}401osha tomado mayor interés e! estudio de ios efectos

biolégicos en las células debido a la exposicién de campos magnéticos variables y

el problema del céncer, es por ello que han realizado investigaciones con

experimentos con campos magnéticos y ratas de Iaboratorio impiantadas

quirargicamente con células cancerigenas se han realizado, luego de ser

expuestas a campos de frecuencias de alrededor de 10 a 50Hz se observé que

vivieron més dias de las que no fueron expuestas a campo magnético.(Lavan D y

Cano P. 2006)

Se ha intensi}401cadoel uso ademés de los ratas de Iaboratorio a la Drosophila

Melanogaster en los Iaboratorio de genética (W.E. Castle y Woodworth,1906) la

eleccibn se debe porque posee un reducido namero de cromosomas, 4 pares y un

breve ciclo de vida entre 15 é 25 dias y aproximadamente el 61% de

enfermedades humanas que se oonooen tienen su oontrapartida en el genoma de

las Drosophila, es por ello que se hace interesante para experimentar con campos

magnéticos.

Lo que hace el campo magnético variable a una frecuencia es aumentar 0

disminuir la difusién de iones en la membrana celular, aumentando o

disminuyendo de esta manera la mitosis en sistemas biolégicos.

El objetivo que busca el presente trabajo de investigacién es observar si el campo

magnético puisante in}402uyeen el desarrollo de las D. metanogaster, es por ello que

nos planteamos el siguiente problema de investigacionz g,Cué{es son los efectos
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que los campos magnéticos pulsantes de bajas frecuencias generan sobre el

desarrollo de las células Drosophila Melanogaster?.

Esta investigacion es muy importante porque contribuye en tos estudios para

comprender Ios efectos de los campos magnéticos sobre sistemas biolbgicos,

como Ias células cancerfgenas que en los Cnltimos a}401osse ha proliferado Ios

casos en pacientes en nuestro medio en todos los estratos sociales y en todas las

edades de los seres humanos.
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lV.MARCO TEORICO _

En Ias liltimas décadas se eslén realizando estudios sobre el efecto de las ondas

. electromagnético en el cuerpo humano, es asi como parte de esos estudios se

trata los campos magnéticos, de esos estudios se conoce por ejemplo que no

producen efectos de lonlzacién sobre sistemas biologlcos , que tienen efectos

desinflamantes sobre el cuerpo humano( Karsay) . a pesar que hay varlos

estudios no se tienen resultados concluyentes, por la compleja dinémicas que

presentan como la membrana de las células, en ella se presenta dinémica de los

lones (iones de sodio, cloro, calcio, potasio) . La utilizaclén de los campos

magnéticos es considera una terapla alternativa en el tratamiento contra cierto

tipos de cancer que debe ser mejor estudiaclo, ello requiere comprender esos

dinémicas que suceden en las células. [1},[2],{3],[4],[7]

El efecto que los campos electromagnétlcos ejercen sobre el crecimiento celular

se estudia desde el punto de vista bloflslco, pero su aplicacién a la biotecnologla

no se ha estudiado de forma profunda; solo en la Cnltima década algunos estudios

se han dedicado a microorganismos de interés biotecnologico (Hirano et al., 1998;

Jung y Sofer, 1997; Phillip et al., 1997; Goldsworthy et al.,1999)

Los campos eleotromagnéticos afectan Ia direcclén de la migracl6n(Blakemore y

Frankel,198'1;Farlna et al.,1982,1983;Mottas y Lins,1986;Adamkicwicz et al.,1987)

y alteran el crecimiento y la reproducclén de los

microorganlsmos(Jennlson,1937;Kimball,1938;More,1979) causan cambios en la

sintesls de ADN(Liboff et. Al 1984), en la orientacion de biomoléculas y

7



biomembranas (Maret et al 1985; Coms y Segal, 1988), generando como resultado

neto una modi}402caciénen la velocidad de reproduccién celular (Gereneser et al.,

1962; Pothakamury et al., 1993 a; Goldsworthy et al., 1999).

El efecto que generan los campos magnéticos sobre el crecimiento ceiular se

puede clasi}401car(Pothakamury el at.,19933b) en inhibitorio, estimulatorio o no

onservable.Los efectos de estimulacién o inhibicién de ios campos magnéticos se

han atribuido a cambios en la orientacién de las biomoléculas (proteinas), cambios

en las biomémbranasaipidicas y plasméticas), alteraciones del flujo de iones a

través de Ia membrana plasmética y cambios en la estructura de las biomoléculas

(Pothakamury et aI.,1993).

Los campos electromagnéticos pueden usarse para inhibir el crecimiento de los

microorganismos, conservacion de alimentos (Gereneser et al.,1962; Van Nostran

et al.,1967;Pothakamury�030et aI.,1993 a,b;Mertens y Knorr,1992;DaIIas,1997).En

este trabajo buscamos que este efecto en el desarrollo de las D. melanogaster.

Segun Baker y Judd(1996), el mejor efecto sobre las particulas coloida!es se

obtiene cuando el medio liquido se hace pasar varias veces a través §deI

dispositivo generador de campo, pero estos dispositivos utilizan densidades de

}402ujomagnético relativamente altas (0,01 é 0,51�030).

V Los mecanismos por las cuales ios campos magnéticos afectan el desarro}402ode

los microorganismos no se conocen completamente, pero se interpreta que se

desarronan por efecto sobre la membrana plasmética, con posibles
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repercusiones. Se han propuestos varios teorias para explicar el efecto de ios

campos débiles sobre los organismos.

Los insectos Hamados D. melanogaster puede ser un medio para estudiar Ios

efectos de campos magnéticos sobre ios organismos vivos, y se puede usar para .

probar teorias porque desde el punto de vista genético el que més se acerca a

los mamiferos y ademas tiene un ciclo corto de vida, por lo que se pueden ver los

resultados en corto tiempo.
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CELULA DROSOPHILA MELANOGASTER

1.1. Drosophila Melanogaster

Es un insecto que pertenece al orden diptero con cuatro pares de cromosomas,

esté dividido en tres segmentos su cuerpo: -

La cabeza, region donde se encuentra Ias partes bucales el Iabrum y el clipeus

que forman un aparato.

El térax, region central de! D. melanogaster, donde se derivan Ias patas

delanteras.

El Abdomen, parte extremo donde digieren sus alimentos y en el caso de la

hembra es mas grande que del macho. _

Tienen un ciclo de vida de cuatro fases con una duracién es de 25 dias en

promedio de vida a temperatura de 20°.El huevo es depositado sobre la super}401cie

de la fruta; iarva es segmentada con forma de gusano. no tiene ojos ni apéndice.

La pupa es la etapa previa a adulta y }401nalmenteIa etapa adutta cuando ya es

mosca.

1.2. célula Drosophila Melanogaster

Son células que constituyen a las Drosophila Melanogaster, cuando Ia hembra

luego de aparearse deposita su huevo sobre la fruta en descomposicién. el huevo

es una célula }401nalmentea la que se Ie expondra at campos magnético pulsante.
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1.3. Dinémica de los iones a través de la membrana celular

Las células presentan corrientes iénicas en la membrana celular, estos son

procesos de difusién debido al gradiente de concentracién entre el medio

intracelular y extracelular.

Las células tienen una membrana esté formado por dos capas lipidicas

parcialmente envueltas por proteinas, cuya funcién general es la de separar Ia

celular del medio exterior. favorecer paso de elementos polares (hidréfobas o

lipé}401las)a través de ellas, transportan particulas cargadas (moléculas polares con

carga, iones) por difusién. Las propiedades de transporte y permeabilidad a través

de las mambranas también generan distribucién asimétrica de iones a uno y otro

lado de la membrana celular. generéndose una diferencia de potencial, llamada

potencial de membrana.[8] -

MEDIOEX�030l'RACELUI.AR

-1- + -1-

-.'~.__:/--~�024.....\;r_
0-+  

crropuxsmm

Figura1: Iones en la membrana celular
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Los iones de Na, K, son particulas cargadas, que presentan movilidad en la

membrana celular de difusion por diferencia de concentracién entre en medio

intracelular y extracelular y, de deriva causado por un campo eléctrico en la

membrana celular por la distribucién de los iones de la propia cé|ula(Aurengo)

La compiejidad en el estudio de los fenémenos eléctricos en la membrana

proviene del hecho de que junto al reparto de las particulas cargadas(iones) bajo

el efecto del gradiente de potencial eléctrico se tienen que analizar Ias

modi}401cacionesque sufre éste }401ltimocomo consecuencia del reparto de los iones a

ambos Iados de la membrana.[1o] %

Para el estudio de la membrana se toma el modelo donde considera a la

membrana celular como si fuera un diodo de estado sélido (Zitter) como se

muestra en la }401guraz.

" J» an »
lntracelular extracelular

Jn

Figurazz Modelo de la membrana celular, un diodo de estado sélido
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Donde, Ia J,. y J, esta dados por las siguientes ecuaciones

j,, = -qD(Vc,.) + [qu,.c,.(E) + u,.(],,x§�031)] (1)

in = -qD(VC,,) + [qu,,Cn(l?) + u,,(],,x§')] (2)

Donde. J.. y Jp son las densidades de corriente para los iones negatives y

positivoswamados huecos) respectivamente; D Ia difusién; q la carga eléctrica; C, .

y C... concentraciones; E campo eléctrico; B campo magnético; up, u.. densidad de

carga eiéctrica, la parte que esta en oorchete es la corriente de deriva y la otra de

difusi6n.La corriente iénicas esté compuesto por ios Jp y los Jn , como se puede

observar hay contribucién a del campo magnético externo.

13



CAMPO MAGNETICO PULSANTE

2.1. lntensidad de campo Magnético en las Bobinas de Helmoltz

El campo magnético entre dos bobinas de Helmoltz por donde circula una

corriente I, como se muestra en la }401gura3 se puede determinar por la Ley de Biot- '

Savart.

�024'.�024�024-.-�034--.

Figura3: Bobinas de Helmoltz, donde Ia variacién de la intensidad del campo
magnético va a depender de la forma de corriente eléctrica que pasa por la bobina,
que viene del generador de se}401ales.

La intensidad del campo magnético obtenida con la mencionada Iey esté dada por

la siguiente expresién y, es mas intensa an e! centre de dos bobinas.

NIR2 NIR2B=B,+B2=-~�024�024�034i�031�024~�024~�024-�024�024~_;,�024x+�024~�024-�024"~�030~"-�024�024»~�024~3~:z
2 5 2 5

d d
% ~�024~�024x + R2 -�024+ x + R2

/L %  2 2

"
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Donde, no la permeabilidad magnética; N el n}401merode espiras; I la corriente que

circula por las bobinas, R el radio de ta bobina y (1 la distancia entre las bobinas.

En el centro de las bobinas, x=0, ias intensidades de los campos magnéticos se

suman y deberia observarse més intensa segun la ecuacion 3, depende de la

corriente eléctrica y geometrfa como son el radio, Ia distancia entre las bobinas

que determinan la intensidad del campo magnético entre las bobinas en la linea

horizontal como se observa en la }401gura4.

R R

B; B; X

H�030 .

¢~�024--�024-�024�024d --�024�024�024�024�024-�024-5

Figura4: Esquema de la bobinas y las intensidades de campo magnético.

La intensidad ole campo en el oentro de las bobinas viene dada por la siguiente

expresion,

,u NIR 2 pa NIR 2
B = ""�034�034�030�024£"�034�034�034�034�034_§_�0343+ �034�030�035�034*'"�034�034"�030**�034�034�034§_�03433(4) �024

d 2 2 2 2

 x ~�024 + R 2 1- + R 2
2 2
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2.2. Generando un campo Magnético pulsante

Para obtener un campo magnético pulsante a una frecuencia sin que cambie el

sentido del campo -magnético entre las dos bobinas, se tiene que construir un

circuito con diodos de estado sélido conectados en conexién puente de

wheatstone, transformador, transistores como se observa en !a }401gura5.Ei campo

en el eje no cambia de direccién y es pulsante de forma de una funcién senoidal

recti}401cada.

�030 * * a I
as V 0:3:
: ; \ ; :

.:  
I 2 �031�030- VT 0s & D: A
" ~31 M

" E  
Daadosdemao -.-.- Bohinadeuetmholtz
sosao

Figura5: Esquema del circuito con las bobinas conectadas en serie.

La corriente ahora es una funcién del tiempo, las de una funcibn senoidal

recti}401caday es por ello que la expresion de la intensidad de campo magnético

 mbia como se muestra a continuacién en la ecuacién 6.

�031 16



2 2
#,,N[I(t)]R MN[1(t)]R

B -"7 �030"""""�034�034�034*'�034""�030�035*"§'.9 + �034-�030**�034**"'°***-*3�030X (5)

2 '2' 2 5
d d
�024~ + R2 ~�024 + R2
2 2

la corriente va a tener la forma de una senoidal en valor absoluto, porque Ia fuente

genera una se}401alsenoidal, Ia expresion de la corriente viene entonces dada por la

siguiente ecuacién que presenta una funcién senoidal recti}401cada.

1(:)=}10sen (Wm)  (5,

Entonces la intensidad de campo magnético en el centre de tas bobinas es la

siguiente expresién,

__ ,u NR 2 ,u 0 NR 2
B-�024 " 136+ if MI) *7�031

d 2 2 d 2 2
-~ + R 2 �024�024+ R 2
2 2
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2.3. calculando la intensidad de un campo magnético pulsante

Se calcula Ia intensidad del campo magnético entre las bobinas considerando Ios

siguientes datos:

N=24O

R=0,1325m

d= O,1470m

R=0,1325m

_., Tm
[lo �030-=411% 7

 n47- 

Radio dc khaki�035 distmciaemremzbobinas

Figuras: Dimensiones de las bobinas, consideradas para calcular Ia intensidad
de la induccién magnética.
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Reemplazando en la siguiente ecuacién, Ios vaiores mostrados como datos,

B�030= *_3_&J_ )3 1 (1 )

£ [ ~H 2 + R 2 J 2
Reemplazando los- valores se obtiene la siguiente expresion, la induccién

magnética entre las bobinas.

2(47tx1O �0317Ii"�024�024)(24o)(o,1325 m)
B:  x[(3A)Sen(27z'ft)]

2 ..

U-�024�024�024~�024°�031�03527m] +(o,132s m)2}2

B = {23o ,5385 [13 Sen (27:12 ){]}x,Gauss

B =-. {691 ,6155 }402sen(6 ,28 ft )}] }£,Gauss (9,

19



En la }401ltimaecuacién se observa que la méxima de induccién magnética es de

691 ,6155 Gauss en el medio de las bobinas y la velocidad de manifestarse Ios

pulsos va a depender de la frecuencia, f; en este trabajo trabajamos entre 1Hz

y 10 Hz respectivamente.
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V.-MATERIAL Y METODOS

5.1. Equipos y Materiales

-Microscopic electrénico (NIKON ECLIPSE MA100)

-Bobina de Heimoltz (N=240 R=0,1325m; I=6A méxima) '

~MuItitester digital (Marca }402uquer) %

-Cables conectores

-Generador dé funcién (Rango: 0,001 - 150KHz)

-Cuatro diodos de avalancha (Namero 1N4007)

-Un protoboard

-Sensor de campo magnético( 10 :3 2000 Gauss, resolucién de 110 Gauss)

-La Interface Science Workshop 750, Marca Pasco.

�024Unacomputadora persona! HP (core I-3)

-Un termémetro convencional (marca Germany)

~Una regla milimetrada

�024DrosophilaMelanogaster silvestres (previamente selecciona)

-seis envases de pléstico.

@
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-Tela y algodén, en cantidades adecuadas, para tapar los envases de pléstico, que

permita pasar el aire alas muestras.

~Cuatro focos (bombi}402as)de 50Watt cada uno.

-Dos docenas de porta objetos.

-Una lupa

-Una br}402jula V

®
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5.2. Instalacién de equipos

Primero, se acondicioné dos bobinas de Helmholtz que soportan corrientes dei

orden de tres (03) amperios. con las siguientes caracteristicas, N=240 espiras

cada bobina con un diémetro de las bobinas 0,265m.

Segundo, se busoé la intensidad maxima de campo magnético en el centro de las

bobinas, el sistema funcionaba sin problemas de recalentamiento para

A 629,51Gauss; mayores a este valor la bobina se calentaba y alteraba la

temperatura del medio que rodea la muestra, es por ello que no fue conveniente

}402egara 1000Gauss.Para que la intensidad de campo magnético fuese pulsante

para que la direccién del campo magnético este siempre orientado en un solo

sentido se construyé un circuito oon diodos conectados en forma de puente de

wheatstone, transistores como se muestra en la }401gura5.

La intensidad de campo magnético se midié con un sensor de campo magnético

colocado en el centro de las espiras, para caracterizar el campo magnético

generado por la bobina se realizé varias pruebas y se ajusté el sistema a una

intensidad de campo magnético axial de 629,51Gauss, luego se comparé con

célcuios teéricos que se realizo.

El sistema no podia estas por mas de 3 horas funcionando por ello solamente se

expuso a esa misma cantidad de tiempo a las muestras durante todo el proceso.

23



' M�031.�030\ .

°"�030m�034.._ _;j. ___ 1:5 '3nI;urdI*cpI.Ivo
f �024 ' mgmieo

H K T .
I W "J :

R0�030? _ '7 W H L., 7 ,�030" ...'f::_.'

�034.. �024»�024~�024�024�024~
II 1

H - 1 �030

�030 I r .m ;

ammo g. %
M aouummum

Figura6: Montaje del experimenta, que consistia en la interface, el circuito
eléctrioo-electrénico, bobinas de Heltmoz y la muestra.

5.3. Preparaclén de muestras

En el estudio se utilizaron D. metanogaster de cepa siivestre capturados en la

zona de Chosica donde abunda érboles frutales que dan fruto en diferentes

estaciones del a}401o.Este insecto una vez capturado se mantuvo en frascos con

medio de cultivo preparado como sigue: en un recipiente se mezclaron 79gr de

harina, 44gr de levadura en polvo, 46,6gr de azucar, 10 gr de carragenina y

1250mL de agua, la mezcla se calenté hasta disolver Ios ingredientes, luego se

a}401adié1,5 mL de écido propiénico, después se mezcla con frutas como la

gxnanzana, uvas, y pi}401a;todo esto se vertié en frascos esterilizados en la estufa a

60°C, aproximadamente, por media hora (Ramos,1993). Luego que la mezcla se

24



enfrié y solidi}401cé,se colocé en embaces tapados con tela de aigodén que permitia

el paso de aire hacia e! medio interno, en donde se sembré con adultos de D. -

meianogaster, que se aparearon y ovipositaron que fue alrededor de 24 a 48horas;

los insectos que se desarrollaron desde ia etapa de huevo fueron a los que se les A

aplicé el campo magnético pulsante. Se preparé dos veces Ia mezcla mencionada

en todo el desarro}402odel proyecto.

�034
Figura7: foto de la papilla preparada donde se depositaran los huevos de las D.
melanogaster.

. .« a;.» , T » .

�030 Figura8: Embace tapado con tela de algodén que permitia el paso de aire
hacia ei medio interno. en donde se sembré con adultos de D. melanogaster
que se aparearon y ovipositaron.
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5.4. Toma de datos

-Primero, antes de empezar Ios experimentos se hizo varias pruebas para obtener

la induccién magnética pulsante para una temperatura de 19°C ( promedio), la

intensidad del campo magnético que se obtuvo fue de 691,615 Gauss y, con el

cual se trabajo en e! proyecto en todas las pruebas; para la generacién del campo

magnético se dise}401éun sistema electrbnico como se muestra en la }401gura5 ,e$

campo magnético en el centro de las bobinas tenia la forma senoidal recti}401caday

de un valor de 690 Gauss.

El campo que se Iogro obtener aproximadamente en el centro es de 690 Gauss,

las bobinas se recalentaban y alteraban la temperatura del medio que rodea las

muestras. cuando sé forzaba a llegar a los 1000Gauss variando el voltaje y la

corriente que circula por las bobinas. por ello se consideré adecuado en valor de

690 Gauss mencionado Iineas arriba de la intensidad de campo magnético.

®
muestra.
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Una vez conseguido un campo magnético con la temperatura constante en el

medio se procedié a colocar Ia muestra. consistiendo de un conjunto de huevos de

las D. melanogaster en un recipiente previamente seleocionado; ta exposicién de

la muestra a los 690 Gauss con una frecuencia de 1 Hz, esta exposicién tuvo un '

proceso que se reatizé 25 dias, y para evitar el recalentamiento del circuito se

considero mantener activado el equipo por seis (06) horas diarias. Paralelamente

una muestra control en iguales condiciones se observaba su desarrollo.

.,;-�030»�031,�031f"{�030«tI. .

}401o

} �030 ¢ �031' %

=,:,=.;:,: ,: s 1' o

Figura10: El embase ubicado dentro de las bobinas de Heltmoz con
el campo magnético pulsante.

-Segundo, las D. melanogaster presentaban el mismo desarrollo es por ello que

 am visualizar en el microscopic se seleccionaba cualquiera de ellas para I

observarlo en el microscopic electrénico (NIKON ECLIPSE MA1oO); se cogian con
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pinzas y se colocaba en el porta muestra, evitando da}401arias.De iguai forma una

D. melanogaster que no fue expuesto a campo magnético también se observa en

el microscopio para ver Ias diferencias.

.

�031

..

PM. / ,2�031
,. I�0300 ;s�031yt,. " -~..: H >

Figura11: Figura del microscopic eiectronico NIKON ECLIPSE

MA10o con el puerta muestra colocado.

-Tercero, se procedio de igual forma, a preparar Ia muestra y juntar Ias hembras y

los machos y luego de que dejaron sus huevos se procedio a retirarios y,

quedando Ia muestra Iista se procedio a coiocarla entre Ias bobinas de Helmholtz

a una frecuencia de 10Hz,Iuego procediéndose como Ios pasos 1 y 2; asimismo,
«Ix

gde iguai forma paraielamente se observo Ia muestra patron en iguales

condiciones en el microscopic electrénico (NIKON ECLIPSE MA100).Este

23



segundo experimento también se realizé exponiendo las muestras por seis (06)

horas diarias por 25 dias; se cuidé que la temperatura permaneciera estable

alrededor de 20 grados Ceisius.

-Cada muestra conteniendo en promedio 10 unidades de huevos de D.

meianogaster, en ei envase, como comentamos anteriormente, se seleccionaba

uno de ellos, ya que presentan las mismas caracteristicas en sus etapa de

desarrollo; cuando se colocaba en el porta muestra se tenia que con}401gurarei

microscopic ya sea para reducir o aumentan la imagen, como se puede observar

en la }401gurase muestra ei software del microscopio electrénico NIKON ECLIPSE

MA100. �030 .

7 7,11; ' i » . Xi. .. .»

�034oxFigura12: el porta muestra at lado de una iupa cuando se manipuia Ia muestra,
' previo a la coiocacién en ei microscopic electrénico, NIKON ECLIPSE

MA100.
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§\ ECLIPSE MA100.
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VI.-RESULTADOS

-A continuacién se muestran los resultados que consisten en un conjunto de

imégenes tomadas del envase donde se colocé el D. melanogaster no expuesto a

campo magnético pulsante y a campo magnético de 690gauss. pulsante a 1Hz y

10Hz.Se observa que hay més insectos desarrollados en el envase luego de 22

dias.

Etwase no sometida a *
campo magnético pulszmte

Figura17: Figura del envase conteniendo Ias D. melanogaster no expuesto a

campo magnético pulsante. tomada con cémara Samsung(10x).

Envase expuesto a campo magnétic-
 puismnedc ll-Tlz

Figura18: Figura del envase conteniendo las D. melanogaster expuesto a campo

magnético de 690 gauss .pulsante a la frecuencia de 1Hz, tomada con cémara
Samsung(1 0x).
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-A continuacién se muestran Ios resultados que consisten en un conjunto de

imégenes tomadas del envase donde se colocé las D. melanogaster no expuestas

a campo magnético pulsante y a campo magnético de 690gauss, pulsante a 1oHz

y 10Hz, se observa que la muestra que fue expuesta a el campo se desarrollaron

menor numero de insectos luego de 22 dias.

�0303.°'§'*'r%»r- �030I-l �030I�030V�030NEmrawno expuesto acampo
. W�0304 1.4�035 a magyaioo puisantc.
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Figura19: Figura del envase conteniendo Ias D. meianogaster no expuesto a
campo magnético pulsante, tomada con cémara Samsung(10x).
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Figura20: Figura del envase conteniendo Ias D. melanogaster expuesto a

campo magnético de 690 gauss ,puIsante a la frecuencia de 10Hz, tomada
con cémara Samsung(10x).
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Figura21: Envase conteniendo a las D. melanogaster que no es

expuesta campo magnético pulsante, ubicadas en la parte

superior, tomada con cémara Samsung(10x).
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-A continuacién se muestra las imégenes tomadas con el microscopic electrénlco

en la etapa de desarrollo de larva de D. melanogaster al campo magnético

pulsante de 690gauss y a la frecuencia de 1H2, con un aumento x500 adecuado

para observar las diferencias. \_

Flgura22: lmagen de la D. melanogaster en etapa de larva no expuesto a campo
magnético pulsante(control), imagen aumentado x500.

Figura23: Imagen de la D. melanogaster en etapa de larva expuesto a campo magnético

de 690 gauss , pulsante de 1Hz, imagen aumentado x500.
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-A continuacién se muestra las imégenes tomadas con el microscopic electronico

en la etapa de desarrollo D. melanogaster de larva, expuesto al campo magnético

pulsante de _690gauss a frecuencia de 10Hz, con un aumento x500 adecuado

para observar las diferencias

Figura24: imagen de D. melanogaster en etapa de larva no expuesto a campo

magnético puisante (controi), aumento x500.

Figura25: imagen de la D. melanogaster en etapa de larva expuesto a campo

magnético de 690gauss, pulsante a una frecuencia de 10Hz, imagen aumentado
x500.
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-La siguiente etapa de desarrollo de la D. melanogaster es la pupa previo a ser ' '

consideradas aduitas, mostramos Ias imégenes tomadas con el microscopic V

eiectrénico, NIKON ECLIPSE MA100, aumentado x1000, esta etapa debe

obsetvarse més ei efecto de exponerio ai campo magnético de 690gauss, puisante

de frecuencias de 1Hz y 1oHz , respectivamente.

Figura26: D. melanogaster en etapa de pupa como se observa tiene un aspecto un

poco oscuro, a simple vista las que fueron expuesto a campo pulsante y de las que

no fueron expuestas no se nota diferencia, con el microscopic eiectrénico NIKON
ECLIPSE MA100 se observan ias diferencias. Esta Ia imagen fue tomada con
cémara Samsung aumento x10.

@\
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Figura27: D. melanogaster en etapa de pupa no expuesta a campo magnético
pulsante (control), imagen aumentada x1000 .

Figura28: D. melanogaster en etapa de pupa expuesta a campo magnético pulsante
de 690gauss, pulsante de 1Hz, imagen aumentada x1000.
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Figura29: D. melanogaster en etapa de pupa no expuesta a campo magnético imagen

aumentada x1000.

Figura30: Dmelanogaster en etapa de pupa expuesta a campo magnético de 690

gauss , pulsante a frecuencia de 10Hz, imagen aumentada x1000 .
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Figura31: D. melanogaster en etapa de pupa no expuesta a campo magnético de

690gauss, imagen aumentada x1ooo.En Ia imagen se observan més extremidades

desarrollados

Figura32: D. melanogaster en etapa de pupa expuesta a campo magnético pulsante.
frecuencia de 10Hz, imagen pulsante aumentada X1000 .En la imagen se observan menos

terminales, que suponemos son los inicios de su patas.
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Figura33:Figura de la parte frontal dei D. melanogaster en etapa pupa sometido a

campo magnético de 690gauss pulsante de 10Hz, imagen aumentado x100.

F,igura34: Figura de la parte frontal del D. melanogaster en etapa de pupa expuesto campo

magnético de 690gauss pulsante de 1UHz, imagen aumentado x100.
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-A continuacién se muestra Ias imégenes tomadas con el microscopic electronico
en la etapa de desarrollo D. melanogaster de adulta, expuesto al campo

magnético pulsante de 690gauss a frecuencia de 1,10Hz respectivamente, con un

aumento x100 adecuado para observar las diferencia.

Figura35: Figura de la parte frontal de D. melanogaster en la etapa de adulta, no -

expuesto al campo magnético pulsante, }401guraaumentado x100.

Figura36: Figura de la parte fronta! del D. melanogaster en etapa adulta expuesto a campo
magnético de 690gauss pulsante de 1Hz, imagen aumentado x100.
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Figura37: Figura de la parte frontal del D. melanogaster en etapa adulta no expuesto a

campo magnético de 690gauss pulsante de 1H2, imagen aumentado x1 00.

Figura38: Figura de la parte frontal del D. melanogaster en efapa adulta expuesto at campo
magnético de 690gauss pulsante de 1H2, imagen aumentado x100.
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Figura39: Figura parte de la pata del D. melanogaster en etapa adulta no expuesto al

campo magnético de 690gauss pulsante de 1Hz. imagen aumentado x100.

Figura4o: Figura de la parte de la pata de la D. melanogaster en etapa adulta sometida a
campo magnético de 690gauss pulsante de 1Hz, imagen aumentado x100.
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Figura41: Figura del ojo de la D. melanogaster en etapa adulta expuesta a campo

magnético de 690gauss pulsante de 1Hz, imagen aumentado X100.

Figura42: Figura de ta parte del ojo de la D. melanogaster en etapa adulta no expuesta al

campo magnético, imagen aumentado x100.
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Figura43: Figura de la parte del ojo de D. melanogaster en etapa adulta no expuesta al

campo magnético de 690gauss pulsante de 10Hz, imagen aumentado x100.

Figura44: Figura de: ojo de la D. melanogaster en etapa adulta expuesto a campo
magnético de 690gauss pulsante de 10Hz, imagen aumentado x100.
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Figura45: Figura de la parte" de la ala de D. melanogaster en etapa adulta expuesto a

campo magnético de 690gauss pulsante de 10Hz, imagen aumentado x100.

Figura46: Miembro inferior de una D. melanogaster no expuesto al campo magnético de �031

690gauss pulsante de 10Hz,imagen aumentado x500 A A
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Figura47:Miembro inferior de una D. melanogaster con exposicién a campos

magnéticos pulsante, campo magnético de 690gauss pulsante de 10Hz,aumentado

X500.
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-De Ias }401guras22 y 23 se observa que la D. melanogaster en la etapa de larva,

expuesto at campo magnético pulsante, experimentaron disminucion del liquido

aceitoso que los recubre; asimismo, el color blanquisimo se nota menos en la que

fue expuesta al campo magnético.

-De Ias }401guras24 y 25 corresponden a D. melanogaster expuesta a 690gauss y

10Hz , se observa mayor disminucion del liquido aceitoso que recubre en la etapa

de pupa en comparacién del que fue expuesto a 1H2 con 690gauss y me en el

momento de la observacién se movian menos que las que no fueron expuestas.

-Las }401guras27 y 28 muestran que la D. melanogaster en la etapa de pupa es de

la parte frontal de la pupa, fue expuesto al campos magnético de 690 gauss y

1Hz, observamos que presenta retardo en su desarrollo, no tiene protuberancias

que vendrian hacer sus patas posteriormente en la etapa adulta.

-En las }401guras29 y 30 se observa que la D. melanogaster en la etapa de pupa,

que fue expuesta el campos magnético de 690 gauss y 10Hz presenta mayor

retardo en comparacion con la de 1Hz , entre las caracteristicas es que muestra

un color pélido.

-De la misma forma en las }401guras33 y 34 también sometidos al campos de 690

gauss y 10Hz hay diferencias notables entre ia pupa expuesta y la que no fue

expuesta, porque esta ultima presenta terminates bien de}401nidasque posiblemente

vendrén hacer sus patas delanteras.
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~En ias }401guras35 y 36 que corresponde al D. melanogaster que sobrevivieron a la

exposicién del campo magnético pulsante y llegaron a la etapa adulta, cuando se

lo compara con las que no fueron expuestas encontramos diferencias

signi}401cativas;las que fueron expuestas at campo magnético son menos robustas,

tiene menos elementos de vellosidades en comparacién de la que fue expuesta

presentan deficiencias de protuberancias es por ello que se observan menos

desarrolladas y en menor numero.

-El campo magnético puisante de bajas frecuencias si afectan a sistemas

biolégicos como han concluido en otros trat}401ajosde investigacién como el de .

Stuchy (1995) , Lavan y Cano. - ' '

so



VHLCONCLUSIONES

-De Ios resultados podemos concluir que el campo magnético pulsante de bajas

frecuencias como la de 1 y 10Hz producen efectos en el desarrollo de las

Drosophilas melanogaster.

-El efecto que producen es de inhibir su desarrollo de la célula Drosophila

melanogaste ya que del conjunto de fue expuesta al campo magnético pulsante

varios huevos, seis de las diez (60%) no iograron desarrollarse, quedéndose en la

etapa de huevo.

-La Drosophila melanogaster que lograron desarrollarse expuestas al campo

magnético pulsante de bajas frecuencias. presentaron elementos como las patas

no desarrolladas.

-Las Drosophila melanogaster expuestas al campo magnético pulsante de 10Hz

que lograron llegar a la etapa de adulta a pesar de contar con sus alas no

consiguieron volar a diferencia de las que no fueron expuestas, como se observa

en la }401gura21.

-El movimiento con di}401cultadposiblemente se debe a su vision subdesarrollada

de sus elementos visuaIes(ojos) como se puede observar en las }401guras37 y 38

de las Drosophila melanogaster que fueron expuestas al campo magnético

pulsante de frecuencia de 10Hz.
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X.-APENDICE

A.-Cuadro donde se muestra estudios realizados en sistemas, célula,

expuesta a campo magnético.(ls There a relation between extremely low
frequency magnetic }401eldexposure, Inflammation and neurodegenerative

diseases?A review of in vivo and in vitro experimental evidence.[9])

Endpointlresultlrelease, gene Reference
or roteln ex ression

induced cells

MAP2�030 emb onal stem cells

Spike frequencies�031;
GFAP lial marker
Neuronal differentiatiorl}402neuro Up to 12 days,50Hz,1mT Primary conical Piacentini et
markers, Ca�035-channel) newborn mouse al.(2008)

neurons
No effects:APP695 mRNA 4h at days lMR-32 neuroblastoma Rao et al. (2002)

2,10,16;50Hz,50,100,200u cells
T

neuroblasoma cells al. 2006

Glial roliferation
No effecls:GliaI proliferation 1h or 11 days, 50Hz, 1mT Cultured astrocytes Bodega et
Hsp70 al.(2005)
Several - oteins A

�030 cell line al. 2007�034'�034"°�030°�034�030
Viabiliiyr 7days,50Hz,O.1 and Rat cortical neurons Di Lorelo et
Apoptotlc DNA�024fragmentation1 1.0mT al.(2009)
BDNF,TrkA1ll.�0241;31
No effectszredox
status,MDA.GSH,SOD,CAT,GR, .
GST, VGSC
E}401ectsat 1.0mT but not at
0.1mT
AChE activity inhibiiion(27%) Minutes,10-650Hz Mouse cerebellar Ravera et al.(2010)
0.74mT and highenat several 0.2-2.0mT synaptosomes Cell~free
irequencies(50- system
75Hz,200Hz,350AHz, and
475Hz) effects after 1min
exposure, reversible after
exposure
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B.-Estudios como modelo genético a la D.

meIanogaster(http:IIwww.ncbi.nlm.nih.govIpmcIarticlesIPMC311089l?tooI-=p

mcentrez)

Estudios en la mosca de la fruta D. melanogaster han alterado nuestra estimacion

de la evolucion de la relacién entre los organismos vertebrados e invertebrados;

vias moleculares clave se necesitan para el desarrollo de un animal complejo,

tales como Ios patrones de los ejes principales del cuerpo, la organogénesis el

cableado de un complejo sistema nervioso, y el control de la proliferacién celular

han sido altamente conservadas desde la divergencia evolutiva de las moscas y

los seres humanos, cuando estas vias se rompen ya sea en los vertebrados o

invertebrados, defectos similares se observan mayormente.

La utilidad de D. melanogaster como organismo modelo para el estudio de la

enfermedad genética humana esté ahora bien documentado, como defectos en el

desarrollo tales como Ias malformaciones mesenquimales asociadas con el

sindrome de Saethre-Chotzen (Howard et. al, 1997), la formacion de inclusiones

intracelulares en los trastornos del tracto de poliglutamina como la enfermedad de

Huntington (Fortini y Bonini 2000); asi como la pérdida de celular relacionado al

control del crecimiento y la malignidadresultante de mutaciones de los genes

supresores de tumores (Potter et aI.2000), han sido anaiizados utilizando

efectivamente D. melanogaster como el modelo de sistema genético.

Los numerosos procesos bésicos que son compartidos entre Drosophila y

humanos, junto con la reciente }401nalizacionde la secuencia genomica de I �030

@\    
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Drosophila, proporcionan los ingredientes necesarios para el Ianzamiento de los

anélisis sisteméticos de los derechos humanos que causan enfermedades genes

en Drosophila.

De 289 genes de D. melanogaster relacionados con genes de enfermedades

humanas se ha presentado en el contexto del genoma de liberacién secuencia de

D. melanogaster (Rubin et al 2000) y posteriormente por Fortini y col

(2000).Ademés, se han publicado estudios més especi}401cosde genes de D.

melanogaster iénicos (Littleton y Ganetzky 2000) y las secuencias de genes

relacionados con el céncer (Potter et al. 2000).
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Figura48: Esquema de las etapas de desarrollo de la D. malanogaster



�030 Xl.ANEXO

Comparacién del tama}401odel genoma del ser humano y el tama}401o

del genoma de otros organismos

(http:IIwww.ncbi.n|m.nih.govlpmcIarticlesIPMC311089I?tooI=pmcentrez)
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