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RESUMEN  
El Cáncer de Cérvix (CaCu) es la segunda  enfermedad neoplásica más frecuente y mortal en la 
población femenina,  para la cual existen diversos tratamientos, que no son selectivos y  causan 
severos efectos colaterales.  En este sentido actualmente se estudia el efecto de compuestos 
aislados de una gran variedad de algas con resultados prometedores, tal es el caso de los  
miembros del género Sargassum que han demostrado tener propiedades antifúngicas,  
inmunoreguladoras y antitumoral entre otras. Al respecto en el Laboratorio de Oncología Celular  
se trabaja, con la especie Sargassum buxifolium (Chauvin) M. J. Wynne (SabuChW),  cuyo extracto 
ha mostrado tener  un efecto citostático e inductor de muerte por apoptosis sobre  células de 
CaCu. sin embargo, se desconoce su potencial para activar células del sistema inmunológico y 
cual es vía por la que induce la muerte de dichas células. Por lo antes mencionado el objetivo del 
presente trabajo  fue evaluar  el efecto del extracto de SabuChW  sobre la proliferación de linfocitos 
de sangre periférica humana (LSPH) y la expresión de  ARNm de  proteínas pro-apoptóticas 
Citocromo C y Smac/DIABLO. Para ello se extrajeron  LSPH y se cultivaron por 96h en presencia 
de SabuChW e IL-2. También se determinó por RT-PCR la expresión de mensajeros para 
Citocromo C y  Smac/DIABLO en células de las líneas de CaCu CALO e INBL cultivadas en  
presencia y ausencia de SabuChW. Los resultados muestran  que  el extracto de SabuChW posee 
un efecto positivo sobre la proliferación de los LSP, además de inducir  su activación. Además de 
aumentar la expresión e los  ARNm para las diferentes proteínas pro-apoptóticas. Estos resultados 
ayudan a dilucidar la ruta molecular que regula  SabuChW para inducir la muerte de células de 
CaCu, se discute una acción dual de extracto sobre las células de este tipo de tumor. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
La muerte celular es un proceso fisiológico-patológico el cual es un punto en el cual una célula 
llega a un punto de no retorno (Lizarbe, 2007). 
Las anormalidades en la regulación de muerte celular puede ser un componente importante de 
enfermedades como: el síndrome linfoproliferativo autoinmune, el SIDA, Isquemia y Cáncer; así 
mismo enfermedades neurodegenerativas como  Parkinson, Alzheimer, Huntington (Norbury y 
Zhivotovsky, 2004). 
El cáncer es un crecimiento tisular, producido por la suma de mutaciones en la célula, provocando 
la proliferación  continúa de células  anormales con capacidad  de invasión y destrucción a otros 
tejidos. El cáncer no es solo una enfermedad sino muchas enfermedades. Hay más de 100 
diferentes tipos de cáncer. siendo estas causa de las principales causas de muerte en el mundo 
(Massagué, 2009). 
El cáncer de cérvix es un problema importante de salud pública en el mundo,  siendo una de las 
principales causas de muerte por neoplasias malignas en la mujer;  siendo  los países en vías de 
desarrollo como México los que presentan una mayor incidencia. Los tratamientos que actualmente 
se utilizan suelen ser en la mayoría de los casos quimioterapia, radioterapia o cirugía, esto 
dependiendo del estadio en el cual sea detectado el tumor; estos tratamientos suelen ser efectivos 
si el cáncer es detectado a tiempo o en estadios que aun puedan ser tratados; sin embargo 
cualquiera de dichos procedimientos disminuyen la calidad de vida de las pacientes, ya que 
producen diversos efectos secundarios que afectan tanto la salud física como emocional de las 
mujeres que se vieron afectadas por este padecimiento; es por ello que la búsqueda de 
tratamientos alternativos naturales que disminuyan estos efectos y que además posean un efecto 
inmunoregulador, se ha intensificado en los últimos años, dando lugar a numerosos estudios donde 
los metabolitos de diversas plantas y algas han demostrado que poseen un sinfín de actividades, 
tal es el caso del género Sargassum perteneciente a las algas pardas, el cual ha manifestado que 
posee actividades que van desde antibacterial, antifúngica, hasta antiangiogenica y antitumoral. 
Esto debido a que presenta numerosas moléculas  bioactivas como fucanos; así como diversos 
derivados de fucanos, sarganinas, taninos, polisacáridos, etc. 
 
 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
 
Material Biológico. 
 
Para el extracto de Sargassum buxifolium (Chauvin) M. J. Wynne,  el alga fue colectada en playa 
Los Muñecos, Estado de Veracruz, Posteriormente se procedió a una revisión taxonómica. La 
determinación taxonómica de los ejemplares se llevó a cabo en el Herbario de la Facultad de 
Estudios Superiores Zaragoza, posteriormente se procedió a realizar el extracto etanolico bajo la 
dirección de la Dra. Alejandrina Ávila Ortíz; el cual fue proporcionado para este trabajo. 
 
Condiciones del Cultivo 
Las líneas Celulares CALO e INBL se cultivarón en medio de cultivo RPMI-1640  suplementado 
con 10% de SFB (Suero Fetal Bovino), en botellas de cultivo de 75 cm3. Los cultivos fueron 
mantenidos a 37°C, con un pH de 7.0-7.2 y con una atmosfera húmeda saturante al 5 % de CO2. 
Las células tumorales CALO e INBL en fase de confluencia serán separadas del sustrato con 
verseno  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGÍA APLICADA A CIENCIAS DE LA SALUD 
5, 6 y 7 de junio de 2014 

TONANTZINTLA, PUEBLA, MÉXICO 

Posteriormente se realizasó una sincronización celular para que los cultivos partieran del mismo 
punto del ciclo celular (G1), ésto se realizará cultivando a las células 24 h en ausencia de Suero 
Fetal Bovino. 
 
RT- PCR Punto final 
Se partio de 1x106 de células de las líneas celulares CALO e INBL, las cuales serán cultivadas en 
presencia y ausencia del extracto de SabuChW a una dilución de 1:8910. Los cultivos serán 
mantenidos en incubadora (FORM SCIENTIFIC, USA) a 37 °C, con un pH de 7.0-7.2 y con una atmosfera 
húmeda saturante al 5% de CO2. Durante diferentes tiempos, 36, 48 y 72  horas, para 
posteriormente realizar la extracción de ARN total. 
 
Extracción de RNA Total. 
Transcurridos los tiempos de cultivo con el extracto de SabuChW, se realizo la extracción del ARN 
mediante la utilización de la solución TRIzolTM (INVITROGEN) de isotiocianato de guanina. 
 
Cuantificación de ARN. 
La concentración de RNA se determinará en un biofotómetro (BIOPhotometer, Eppendorf), para normalizar 
las muestras e igualar concentraciones (Sierra 2011) 
 
Obtención de ADNc por RT 
La concentración de ARN utilizado para la técnica fue de 2μg/μl para cada una de las muestras, 
para lo cual, se utilizó un kit de RT-PCR en el que se establecieron las siguientes condiciones para 
cada reacción (1Rx), el cual será multiplicado por el número de muestras (células cultivadas en 
presencia y ausenciadel extracto de SabuChW). 
Las reacciones se colocarón en un termociclador (EPPENDORF ESTANDAR) el cual fue programado a 42 
°C durante 1 hora. El ADNc obtenido se conservó a -70°C. 
 
Amplificación por Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR). 
Con los ADNc obtenidos de la RT se llevara a cabo la PCR semicuantitativa utilizando 2 μg/μl, las 
condiciones establecidas para 1Rx utilizando un kit de PCR Go taq Polimerasa, las cuales se 
multiplicaran por el número de muestras (controles y tratamientos con extracto de SabuChW. 

 

 
Tabla 1. Secuencia, sentido y antisentido, de los primers utilizados para la detección 
del ARNm para Citocromo C y Smac/DIABLO así como β-Actina como un control 
interno de la técnica. 
Obtenidos con el programa Primer3 input versión 0.4.0 y comprobado en e-PCR. 

 
 

PRIMER SECUENCIA PARES DE 
BASES 

β-Actina Sentido: GGGTCAGAAGGATTCCTATG 
Antisentido: GGTCTCAAACATGATCTGGG 234  

Citocromo C Sentido: TTGGCAATCCGTCATCAGTA 
Antisentido: CCCGACAGTGCCTAGAAGAG 187 

Smac/Diablo Sentido: GGAAAGCAGAAACCAAGCTG 
Antisentido: CTCGGTGCACAGACAGTCAT 211  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V CON

ELEC
Para 
realiz
poste
Los 
confir
 
Integ
Con l
las lín
prese
brom
Al ex
(RNA
 
 

Fi
ex
de
de
18

 
RT-P
 
Desp
las c
Smac
ampli
(figur
 
 
 

NGRESO N

CTROFORES
visualizar la

zó una electr
erior análisis.
ensayos me
rmar que los

gridad del A
la propósito d
neas CALO e
encia de la fr
uro de etidio
citar el gel co

Ar), lo que co

gura 1. Inte
xtracción de
e SabuChW
e cultivo  36
8S del RNAr

PCR para Cit

pués  de con
orrectas, se
c/DIABLO.  
ificación de 
ra 2) 

NACIONAL

SIS. 
a expresión 
roforesis con
. 
encionados 

s resultados s

RN 
de confirmar
e INBL fuero
racción del e
o y las muest
on luz UV ob

onfirma la inte

egridad del 
el RNAm po

W (+). Células
6, 48h y 72h
r. 

tocromo C e

firmar por m
 procedió a 
Los resultad
187pb para

L DE TEC
5, 6

TONANTZ

del producto
n 4μl del prod

se realizaro
sean confiab

r la integridad
on cultivadas
extracto de S
tras se corrie
bservamos n
egridad del R

RNA en lín
or la técnica
s cultivadas
. Las banda

en las líneas

medio de la e
amplificar e

dos obtenido
a Citocromo 

NOLOGÍA
6 y 7 de junio
ZINTLA, PU

o obtenido d
ducto amplif

on en tres 
bles y reprod

d del RNA ex
s a diferentes
SbCh, diluida
eron en el ge

nítidamente la
RNA extraído

neas celular
a de TRIzolT
s en ausenc
as muestran

s celulares C

expresión de
el producto 
os muestran 

C, que cor

A APLICAD
o de 2014 
EBLA, MÉX

de la PCR d
ficado en un 

ocasiones 
ucibles. 

xtraído por la
s tiempos: 24
a a   . Una ve
el de Agaros
as subunidad
o de todas la

res de CaCu
TM. Cultivad
cia del extra
n la integrida

CALO e INB

 β-actina qu
para el ARN
para ambas

rresponde a

DA A CIEN

XICO 

de cada una
gel de agaro

de manera

a técnica de 
4, 36, 48 y 72
ez extraído e
sa al 1.5%, p
des 28S y 18

as muestras 

u  CALO, IN
das en prese
acto de Sabu
ad de las su

BL 

e  las condic
Nm de la pr
s líneas celu
l tamaño de

NCIAS DE 

a de las mu
osa al 1.5 %

a independie

TRIzol, las c
2 horas en a
el RNA fue te

por 60 minuto
8S del RNA 
(Figura 1).  

NBL. Se rea
encia del ex
uChW (-). T
ubunidades 

ciones de la 
roteína pro-a
ulares, una 
el producto 

LA SALU

uestras se 
%. Para su 

ente para 

células de 
ausencia y 
eñido con 
os a 80 V. 
ribosomal 

lizó la 
xtracto 
iempo 
28S y 

PCR son 
apoptotica 
banda de 
esperado 

D 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V CON

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RT-P
 
Desp
las c
Smac
ampli
(figur
 

 

NGRESO N

PCR para Sm

pués  de con
orrectas, se
c/DIABLO.  
ificación de 
ra 3) 

NACIONAL

mac/DIABLO

firmar por m
 procedió a 
Los resultad
187pb para

L DE TEC
5, 6

TONANTZ

O en las línea

medio de la e
amplificar e

dos obtenido
a Citocromo 

NOLOGÍA
6 y 7 de junio
ZINTLA, PU

as celulares

expresión de
el producto 
os muestran 

C, que cor

CALO

 

A APLICAD
o de 2014 
EBLA, MÉX

s CALO e IN

 β-actina qu
para el ARN
para ambas

rresponde a

O 

DA A CIEN

XICO 

NBL 

e  las condic
Nm de la pr
s líneas celu
l tamaño de

NCIAS DE 

ciones de la 
roteína pro-a
ulares, una 
el producto 

LA SALU

PCR son 
apoptotica 
banda de 
esperado 

 

D 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V CON

         F
C
S
d
g
e
l

 
4. CO
 

BIBL
 

1

2

3

4

5

6

7

 
 
 
 
 

NGRESO N

Figura 3. Expre
CALO e INBL
Smac/DIABLO d
del extracto de 
grosor en las b
extracto a las 36
las células cultiv

ONCLUSION

LIOGRAFÍA (

. Lizarbe A
Físicas y 

2. Massagu
Junio. Pp

3. Norbury C
808.  

4. American
Society. p

5. Cain, K., 
activating

6. De Lara, 
bentónica

7. Shi, Y. (2
Sci 13, 19

NACIONAL

esión del ARN
. Banda de lo
de células de la
 la fracción 2 d

bandas de los p
6 y 48 horas de
vadas en ausen

NES 

(ARIAL, bold

A. 2007. El 
Naturales. V
é J. 2009. 

p. 22  
CJ, Zhivotov

n Cancer So
p 60.  

Bratton, S.B
g complex. B
 Issasi (199
as, UAM-1. H
2004). Caspa
979-1987. 

L DE TEC
5, 6

TONANTZ

Nm para la pro
os productos  
a línea celular I
del extracto de
productos de a

e cultivo, con res
ncia del extracto

d, 10 pt. jus

suicidio y l
Vol.101, Nº 2
Evolución y 

vsky B. 2004

ociety. Canc

B., y Cohen,
Biochimie 84,
91). Propieda
Hidrobiología
ase activatio

NOLOGÍA
6 y 7 de junio
ZINTLA, PU

INBL 

oteína pro-apo
de amplificació
NBL cultivadas
 Sabu(Ch)W. M

amplificación ob
specto a las ban
o.  

stificado a la

a muerte ce
2.  

metástasis 

4. DNA dam

cer Facts &

, G.M. (2002
 203-214. 
ades antibió
a. 1(2): 21-28
n, inhibition,

A APLICAD
o de 2014 
EBLA, MÉX

optótica Smac/
ón  para el AR
 a 36,48 y 72 h

Mostrando un a
btenidos de las 
ndas de los prod

a izquierda)

elular. Real 

de Cáncer. 

mage-induced

 Figures. (2

2). The Apaf

ticas de alg
8.     
 and reactiv

DA A CIEN

XICO 

/DIABLO para 
RNm de la pro
horas en ausenc
aumento en la 

células cultivad
ductos de ampl

Academia 

Dossier Cie

d apoptosis. 

2011). Atlan

f-1 apoptoso

unas espec

ation: a mec

NCIAS DE 

las líneas cel
oteína pro-apo
cia (-) y presen
intensidad lumí
das en presenc
ificación obtenid

2 líneas 

De Ciencias

entifico. SEB

Oncogene; 

ta: America

me: a large 

ies de algas

chanistic view

LA SALU

 
ulares 
ptotica 
cia (+) 
ínica y 
cia del 
dos de 

en blanco 

s Exactas 

BBM 160. 

Pp 2797-

n Cancer 

caspase-

s marinas 

w. Protein 

D 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGÍA APLICADA A CIENCIAS DE LA SALUD 
5, 6 y 7 de junio de 2014 

TONANTZINTLA, PUEBLA, MÉXICO 

 


