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ANTECEDENTES

Loa compueatos organofosforadoa aon bislcaments bsteras del dcide fos-
férico., Su utilizacidn principal es como insecticidas, pero algupos as em
plean como herbicldas y fungicldas,( Henao, 1986),
En los ultimos afioe en la Comarca lagunera, importante zona agricola-
del nortecentro de Hbxico, se utilizan anualmante grandea cantidades de -
agroquinicos de diferentes grupce toxicoclogices { 1'500,000 litros de 1{-
guldos y 3,000 toneladas de polvo), parm el centrol de plagas y enferme--
dades on 160,000 hectareas de diveraos cultives principalmente algodonero
(SARH, 1987).
La Comarca lagunera os considorada a nivel nacional como una de las re
glones de mayor produccidn algodonera, y para su control do plagas ¥y en--
fermpdadea, es el que consume mayor cantidad de plaguicidas, Dosado 1948 a
la fecha ge han utilizado grandes cantidadea do plagulcidas como ol DDT,~-
algunoa organoclorados, carbamatos y piretroldes. En loa afica do 1982 a =
1986 so han utllizado las siguentes cantidades de producius agroquimicosn ;
1982 ; Liquidon 1'032,012 Lts; Polvos 3'616,578 Kg. ; Granulados 1'21i,300-
Kg&. : TScnicos 804,870 kg.

1983 ; Liguidoa 584,457 Lta.; Polvoe 2'616,627 kg.; OGranulados 205,522 Kg.
Téenicom 475,757 Kg.

1984 : Liquidos 810,010 Lts.; Polvoa 2'682,062 Kg,.; Oranulados 572,134 Kg.-
Técnicos 533,652 Kg.

1985 ; Liquidon 1'022,781 Lte.; Polvoa 21081,991 Kg.; Granuladon 480,211 -

kg, Técnicos 284,117 Kg ( Archivoa Estadisticos de la SARH 1986) ;



Los organofosforados ingresan al organisme por todas las vias,Cuando -
ol ingrediente activo se distelve &n el componente orginico se facilita su
abeorcién, La via dérmica es responsable de un alte porcentaje de intoxica
ciones, {Henao, 1986).

La vida media de los organcfosforadoa os relativamenta corta. Son inhi-
bldorap de muchas enzimas hidrolfticas, y sus efectos téxicos principales-
Bo deben & 1a inhibvicién de la colineaterasa en los telidos nervicsom. Em=
la sangre humana hay dos tipos de colinesterasa, la que exlste en los eri-
trocitos y la plapgmatica, Se sabe que esta {iltima ae comporta bloguimica--
mente de igual manera quo la acetllcolinesterasa en el telido nervioso ¥,-
por lo tanto, se puade tomar como indice de lo gue ocurre en las sinapsls-
nerviosas(Plostina, 1986).

La intoxicacidn fguda e curacteriza por irritacidn conjuntival, cefa--
leas, altoruciones visuales, marecs, naudean, Vomitos, debilidad, dolor to
raclco, dicnea, irritacidn cutanau,.prurito, raaicula;ionea palpebrales ¥-
d8 mlembros superiores, diuaforesis , micsis y dlarrea, (Coye 1985;H1dt11ns
1984 ; Peoplos 1978; Quifiones 1979, Senannayake 1987).

Estae trisls colinbrgicas gue ponen em peligro la vida, aon tratadas &
bage de atropina y prallidoxina, que a4l asor administradas adecuadamente pro

'ducen recupcracién total en algunos dias (Hemao 1986),

Despues de un tiempo ( 1 & 3 semanas)pucden aparecer algunos signosz de
neurcstoxicidad retardada. Em o)l siatomd norvioso hay una protelnas que tiee
ne actividad enzimdtica estefiricu; fata al aer fosforilads por ol plaguicy
da pe convierte en estearasa neurctoxica, responsable de la polineurcpatis

retardada por degeneracldn axonlca (Aminoff 1985 ;Fengoeng 1985).



lapg llamadas proteinas blanco para la nourotoxicidad tienen funcidn re
lacionada con el soporte energétlco para el transporte normal de axoplasma,
8l foaforilacifn, podria regultar en una disminuclén o frena del transpor-
te axSnico y la acumulacidn de mitocondrias on las partes distales de loo-
axonens, El rompimiento de la mitocondrfa podris liberar fones de calcio en
el axoplaema,. Esta disrrupcién, repercute en la relaclén fonica & traves =
dao la membrana y produce edema ¢elular con degenracién y por lo tanto dafio
axonal con perdidu celular.{Fengseng 1985).

Eate dafio axonal que pra&omina en los nervios do los mfisculos distales
produce una neuropatfa retardada, munifestada como una polineurcpatfa dis-
tal. Los primeros sintomar scn digtules (Fanaaclén de hormigueo y quemazon
luogo debilidad y ataxia de miembros inferiores), pudiendo llegar a la pa-
ralisia y en casos graves afecta miembros superlores, La recuperacidén es -
lenta y rara vez completa,{Aminoff 1985; Henav 1986; Senamnayake 1987; Va-
aileacu 198%).

Tumbien ss ha deascrito un efecto neurotoxlco llamado intermedic, 6l --
cual es posterior a la crisis colinergica y precede a la nourcpatiaretarda
da, manifestandoge por ; debilldad mscular de los flexores del cuello, a--
fectacifn de parog craneales y alto riesgo de muerte por depresién respira
toria, Se presenta de 24 a 96 horas posterior a la intoxicacifn aguda y es
resistente al tratamiento con atropina (Senannayake 1987),

Eo 1973 la O.M.S. precentd datos que sugerian un onvenenamiento por =-
plaguicidan scurre cada 65 segundos &0 el mundo, ¥ @8 tausa de musrte cada
105 minutos.Otros reportes sugerian que las clfras han aumontado considera

blemente, pere no hay estadisticas fidedignas ( Levin 1985),



Desde la decada de los cincuentas al introducirse comercialmente el --
uso de organofosforados, @e inicild su estudic, y Be reconocié el riesgo de
intoxicacién aguda por parte del personal on contacto con ellos, (Coye ---
1986). Al declinar el uso de los organoclorades ¥y aumentar sl de los orgus-
nofoeforados, aumentd rapidamente el nimero de rerortes.de intoxicacidn y-
ae vid la neceslidad de programas de prevencién.

En la actualidad se realizan mediclones de la actividad de la colineg-
terasa pura estimar el porcentaje de inhibicién, Yager y col, unalizuaron -
lug fuentos de variabilldad de activided de la colinogterasa eon plasma y -
eritrocitos slendo de 10% para 1a actividad en erltrocitos y l4.4% en la -
plasmatica { Coye 1986). Lo adecuado es contar con vulores preexpoplcidn -
ya& que loo valores norsales gon muy amplios y, una disminucidn en la acti-
vidad probublemente nos den valores dentro de limites normales (Midtling -
19843 Peoples 1976; Plastina 1986, Quifiones 1979).

La actividad de la colinosterasa no ae ve afoctada por la edad, sexo,
al raza, Cierton eantados de patologf{u hepdtica, neoplaslas, deanutricién,-
infecciones agﬁdaa, ciortas anemlas y la ingestidn de algunos medicamen=-
tos produce una disminucién en la actividad de la colinesterasa(Coyo 1966;
Christakes 1904 : Plastina 1986),

Loa organofosforados al atacar directamente los axovnes produte altera-
cionea en la velocidud de conduccién nervioss, perc haata que la condicldn
eatd relativamente avanzada, Los m@isgules distales muestran datos-de dener
vacidn o atroffa { Jusic 1980},

Jusic y €Col. en 1980 reulizaron un seguimlonto olectromiogfrafico de -
traba jadores en contacto con organeofoeforadoa, no encontrando alrupna ulte=-

raclén temprana sugeastiva de daflo incipienta,



Aminoff en 1985 ruefiere que en personas con sospecha de neurcpatfa in-
ducida por organofosforados, la medicidén de 1ua amplitud del potencial de =
accibn sensitivo, es el mejor paramstro de registro, aun cuando la eviden-
cfa clinica amea minima.

Fracuentomente el deficit periférico me acompafia de signos piramidalea
¥ otros de disfuncidn del slstema nerviose central. El grado de participa-
cidn piramidal puede determinar el pronostico final de recuperacida fun—e-
clonal { Aminoff 1985).

El estudio electromiogrifico con electrodo de aguja muestra actividad
de inssrcidén y espontanea anormul con digminucidn del patron de recluta-w=
mlento, Laag latenclas motoras gon pequefius y lam dietalen pusden estar re-
turdadag, stendo normales las proximalea o levemente retrasadag. Lap laten
clag mensitivaa son poquefias o augentoa, (Aminoff 1985; Kimura 1985),

El presente estudic es para dar a conocer lu prevalencia de neurppatia
enh aquellas personag expuestam on forma crfnica a organcofogforados & cAausa
de gu gcupacidn, c¢on identificacidn electrodiagnostica de uma alteracién -
para detocclén de neuropat{a retardada, rolacionar tiempo de oxpoaicién y-

tipe de dafio nourologico & diferentes niveles del organismo,



MATERIAL Y METODO

S8 realizé un estudio epidemiclogice deacript;vﬁ én'un cprta‘traﬁpvnr-g.
sal, para observar prevalencia de neuropatia, nadiénte'la reiliz#niﬁn de »
astudio clinico, electromiografia, audiemetrfa y determinacién da la acti--
vidad de la colinecterasa. . 7
Condicionese de Inclusién em el estudio fus que los sujetos hubleasn tenido
exposicién cronica a organofosforados no menor a cinco aflos.
las condiclones de exclusién fueron que no cumpliesen sl requisito anterior
¥/e la presencia de un padecimiento neurcloglce de otro origen ( P.E. meta
bolico, por stanol, intoxicaciones quimicas , stec,).

§Se les realizd estudios do latenclas motoras y gensitivas on nervioe cubi-
tal y mediano en miembros superiores y del nervio poronec on miembros infe
rioreas vegfin metudos tradiclonales ( Mayer , 1963), En un eloctromicgrafo
TECA=l4.

Lag audiometrfas oo efectuaron de forma bilateral psegfin el metodo depcri-
to por Jergeor & Jerger con un audiometro G8I 1723.

las determinacliones de la actividad de colinesterasa &e realizaron segfin -

el motodo do Michel modificado con determinaclones en plasma y eritrecitos,



RESULTADODS

Se estudiaron 8 9 profesicnales en.el manejo de muestras de plaguicida
con edades de 24 A& 39 afiop de edad ( edad media de 33,33 a), Xaa cuales -=
1levabap un tiempo de expoelcidn de 5 a 13 aflas { tienpo medio 9.4 afios),

Como grupo conirpl se estudiaron B 9 profesiunistas no expucstas a O
rganofosforados profesionalmente, con edades de 22 8 47 afios ( odad medis
31.66)s

No hubo diferencila ontre las valores de actividad de acetilcolines -
terasa sn plagsa ni en sritro¢itos, do los pacientes tomados come ceontrol

on relacidn con loa llamadoe probvlema { cuadro 1).

En cuanto & loa grupos audlométricos, ol comportamiento fug similar ,-
¥a que los Lindividuos de todes los grupos fueron normales., ( Qraficas 1 y
2).

Con respecto a los sstudios-de electrodisgoostico se obaserv§ una afec-
tacidn principnl de loa nervios cublital y medieno, 20¥ afectadas solamente
Por retraso en las latoncias gensliivas, LO% afectadas en forma ademde mo-
tora. Siendo un total de 60% lus afectadaa, { Cuadroa 2, 3 y 4). 14 prue-
ba T atudent, indepéndieato de 2 extremos ¥y A&l C.05 indica que hay diferen
cla estadistica al 95%,

En la puestra asptudiada no hay relacidn tilempo de exposicidn y severd

dad del daflo { Graficas 3,4,5 ¥ 6).



CUAPRO 1,

ACTIVIDAD DE ACETILCOLINESTERASA EN PLASMA Y ERITROCITOS EW

9 PROFESIONALES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS Y 9 CONTROLES.

Act, Plasma

GROPQ CONTROL X 0.99 pi/h
GRUPO PROBLEMA % 1.04 pli/h

(D8 0.8)
(DS 0.23)

VALORES NORMALES 0.5 4a 1,3 pH/n

K1

Act. Eritrocitos

0.91 pH/h (DS0.34)
0,67 pH/h (DS 0.15)
C.65a 1.3 pH/A



‘ GRAFICA X
VALORES HEDIO DE AUDIOHETRIAS REALIZADAS EX 9 PERLONAS
COMO GRUPQ CONTROL.
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GRAFXCA 2

VALORES MEDIO DE AUDIOMETRIAS REALIZADAS EM ‘9 PROFESIOHALES

AUDIOMETRIA TOHAL { W.L.150 1964)

: EXPUESTOS A PLAGUICIDAS.
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CUADRO 2.
' Valor ﬁedio_dg"Laténcias'Hotoras,'SEnsitLva ¥ Veloeldad De Conducclén
Motﬁra_dalﬁﬂg;vio ﬁediano en 9 Profesionales Expuestes a Plaguicidas
o ., ﬁ 9 Pérsonaa €omo Control.

N+ Medlano Derecho

SR ~ Gpo. Control Gpo. Estudio
Latencia Distal . R=  3.34 { D5 0.55) Xw 4,50 (DS 1,10)°**
Latencia Proximal %= 6.33 ( DS 2.12) Rm B.B0 (DS 2.84)%*
VeCaMa - e X=_60.39 ( DS 6,83) Xm 49.26 ( DS9,79)

‘Latencia Sensitiva = 3.01 { DS 0,53) %=  3.00 (DS 0.53)**

Ne. Mediano Izqulerdo

Gpoe Control Gpo. Estud;o
" Latencia Distal Ru 2,96 (DS 1,14) . Fe 4414 (DS 0.75)%°
Fatenc;a.Proximal K= 6.60 (DS 0.76) K= 7,75 (DS 0.75)**
_v;c.ﬁ. F= 61.83 (DS 3.81) Xu 58,34 (B5  3.81)
Latencia Sensitiva %= 2.81 (DS 1,97) Fa 3.90 (DS 1.97)%

Latenclias medidas en milisdgundos
V.CeMe medida en metros/sequndo

** Datos con significancia estadistica



_ "CUADRO 3. 7 -
_Valor Medio de Latencias Motoras, Sensitiva ¥ Velocidad de;Condﬁcciéﬁ
Motora Del Nervio Cqbital &n % Profesionales Expuestos a quguiéidas Y9 -

~ Pergonas Como Grupo Control

Ne. Cubital Derecho

Gpos Control Gpo.  Estudlo

Latencia Distal K=

Laﬁéncia‘P;éx;mal

ViCoMa

Latencia Sensitiva

Latencia Distal

2.88 (DS 0.29)
6.58 (DS 6.71)
68.42 (DS 6.83)
3.01 (DS 0.13)

¥m  4.20(DS 0.71)
Rm  7487(DS 0.73)
Xa 68,233(0511.27)
Xa  3.99(D5 0.44)

N. Cubital Izqulerdo

Gpo. Control

Gpo« Estudio
X= 4.36(DS 1.02)

Xw 2.83{ D5:6437) se
Latencia Proximal X= 5.80 (DS 2.01) Xm B8.26(D5 1,26) ¢
VaCella Xm 69,57 (D5 4.80) X G4.85(DS 7.42)

Latencla Sensitivn

3.00 (D5 0426}

Latenctlas medldas en mlllsegundos

V.CeMe medida en metros/segundo

** Dates con silgnificancla estadistica

K= 4,07(D5 0.48)



CUADRO 4,

Valor Medio de Latenclas Motoras Y Velocidad De Canduccidn Motora'

De Nervio Paroneo En 9 Profeaionales Expuestos A Plaguicidns Y 9— .

Personas Como Grupo cOntx.-a:I.'

N. Peroneo Derecho
Gpo. Control ',fspol'éstudio‘
o =}:§a 4,56 (DS" 2416)
Latencia Proximal - %e '10. 71 (0s . 1.09) S ke 10.10 (DS 2.03)
ViCoM, o S 45'95 (ua~1si77) T Ra 52,37 (DS 7.50)

Latencia Distal =~ X« 4. SB'(DS"i oé)

: Na peroneo Izquierdo

Gpo. Contral Gpo. Estudio
Latencia Distal 3= 3,98 (DS 1.52) X« 4.03(D5  1.70)
Latencla Proximal - X= ~9.48 (DS 3.50) ¥w 10.43(DS 2.03)
- VaCoMs _¥m 55,50 (DS 11,90) Xw 51.02 (D5 3.68)

Latencias medidas en milisegundos
V.CsM. medida en metros/segundo

** Datos con significancia estadistica



GRAFICA 3
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LATENCIA PROXIMAL, PISTAL ¥ SEMSITIVA DE NERVIQ HEDIAND )
DERECHQ EN 9 PROFESIQNALES EXPUESTOS h_PMGUIﬁIDAS COH
PARADO CON TIEMPO DE EXPUSICION EN ARDS. '
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GRAFICA 4

LATENRCIA PROXIMAL, DISTAL Y SENSITIVA DE NERVIO MEDIANO
IZQUIERDO EN 9 PROFESIONALES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS -—
COMPARADO CON TIEMPO DE EXPOSICION EN AROS.
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QRAFICA .6

LATENCIA PROXIMAL, DISTAL ¥ SEMSITIVA DE NERVIO CUBLTAL
1ZQUIERDO EN 9 PROFESIONALES EXPUESIOS A PLAGUICIDAS -
-’ COMPARADO CON TIEMPO DE EXFOSIGION EN AROS.

13 4 [ I ] L
12 ® ... . 3
I [ 3 1] Ll
10 1
9 4
B o .
T 4 L 1) [ ]
LI s @ .
- 0 9o = L]
AKOS ' . T ——t ¥ T T
[} 2 3 4 -] L] r a 9 M. BEQ,

® DISTAL
®  SENSITIVA
®  PROXIMAL



DISCUSION

Inferimos que existe alterucidn en el spiotema nerviose periferico de ~
profeaionales expuestes a organofosforados, obaervandose tal alteracién 1o
calizada en los miembros superlores del grupo . Creemos gque 88 1nd1c:tivo
de dafic ya que slendo quimican analfticaa eatos se encuentran mds oxpuns--
toa al plagulcidsa,

La electromiograrfa demostrd aser un medio efective para diagnoastico --
probable de alteracidn neurologica en personas expuostag & ingecticldag --
organofoeforadoe en forma cronica, tomando en cuenta lasg latencias motoras
Y genaitivas,

Existe una relacidn directa entre el sitio de exposicién y la altera-
¢ién del sigtoma nerviosn perfferico. M&s en la muestra estudiads no hay-
datoe pura establecer una relacidn de dafic ¥ tiempo de exposicidn.

No existe daflo al opletema norvioso generalizado por eoxpoxicidh 'cronlca
¥4 quo lag audiometrfas rfuercn normales, y al parecer aole en ol aitic de-
expogicién ge manifogtd la alteracidn.

L4 negatividad en la alteraclidn o normalidad en la actividad de la ace
tilcolinesterasua fue indicutivo do no intoxicacién aguda de organgfoefora=-

doa,
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