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RESUMEN

CUERPOS  FERRUGINOSOS 'Y CELULARIDAD EN EL LAVADO
BsgNE)UIOLOALVEOLAR EN PERROS DE LA CIUDAD Y DE UNA ZONA
RURA o

MVZ Beatriz Vanda Cantén

Asesores: MVZ M.en C. Nuria de Buen de A.
Dr. Mario H. Vargas Becerra.
Biol. Francisco Arenas Huertero
Dr. Rogelio Jasso Victoria.

Las fibras de asbesto son contaminantes atmaosféricos producidos por industrias
cementeras, textiles y mineras entre otras; y que al ser inhaladas, dan origen a la
formacion de cuerpos ferruginosos (CF) en el pulmdn. El objetlvo de este trabajo
fue detectar, por medio de lavado bronquioloalveolar (LBA), Ia cantidad de CF en
el aparato respiratorio de perros provenientes de 4 diferentes zonas de la Ciudad
de México y de la zona rural de Lerma, en el Edo. de México. Ademas se estudid
la poblacion de células inflamatorias del puimon y su posible refacién con estos
contaminantes. Previa anestesia con pentobarbital sodico, se realizd LBA del
Iobulo diafragmético derecho a través de un fibrobroncoscopio flexible,
introduciéndoles un volumen total de 60 ml de solucién salina al 0.9%, el /iquido
recuperado fue centrifugado y separado en 3 alicuotas: con 2 de ellas se llevo a
cabo el estudio citoldgico de viabilidad, cuenta total y diferencial, y a la 3° de ellas,
se le agregaron 5 mi de hipoclorito de sodio al 13% para “digerir” la materia
orgdnica, posteriormente se filtrd a través de membranas de nitrocelulosa para
recuperar los CF, Jos cuales se montaron en portaobjelos y se observaron en el
microscopio con contraste de fases. Los resultados se expresan como CF/20mi de
LBA, y se muestran como el promedio de cada grupo. Los perros de la zona
noreste presentaron una cantidad significativamente mayor de CF/20 ml {10+8.6)
que los de la zona suroeste (2+1.94, p<0.05) y que en la zona rural de Lerma
(1+0.76; p<0.05). En lo que respecta a la celularidad, no hubo diferencias en la
cuenta total celular, ni en el niumero de macréfagos entre ninguno de los 5 grupos
de estudio; sin embargo, al comparar la cuenta de linfocitos, los animales de la
zona suroeste tuvieron una cantidad significativamente mayor que los de la zona
noroeste (143,093 EE=32,204 vs 81,741 EE=12,340; p<0.05) y sureste (79,996
EE=10,787; p<0.05). La zona surceste también presentd un numero
estadisticamente mds elevado de neutréfilos que la zona noreste (32,878
EE=8,161 vs 7,729 EE=3,335;, p<0.02) y que la zona rural (8,855 EE=4,663;
p<0.04). De lo anterior se concluye que el perro es un excelente modelo de
exposicidn natural a los contaminantes atmosféricos, ya que 10s canidos de la
zona noresle y noroeste de la Cd. de México, que son las zonas industriales,
fueron los que mostraron la mayor cantidad de CF, en tanlo que en los de la 20na
rural, fue donde se observaron en menor numero. La zona suroeste, presenté la
cuenta mas elevada de ‘neulrofilos y linfocitos, sin embargo, este incremento no
guardo relacién con el niimero de CF detectados en el LBA.



INTRODUGCION

Contaminacién atmosférrica:y partic’u]as‘s'uspendi'das.

Las grandeé ciudades como sitios de concentraciones humanas, son hoy en
dia, los lugares més afectados por la contaminacion ambientél ya que en eilas se
conjuntan: gran: cantidad -de " fuentes naturales y no naturales que generan
contaminacién,- como son: los motores de combustién interna, ‘la basura, las -
aguas Ho fratadas, barios pablicos, incineradores, refinerias, fabricas de todo tipo,
industrias petroquimicas y de la construccion,  etc.

La Ciudad de México es un buen ejemplo para estudiar los efectos nocivos que
la urbanizacion y la industrializacién han tenido sobre el medio ambiente, no sdlo
por la gran cantidad de contaminantes almosféricos que genera una poblacién
de mas de 20 miliones de habitantes, por la que circulan mas de 2.5 millones de
vehiculos automolores y donde se concentra el 25% de todas las industrias del
pais, sino ademas, por su particular situacion geografica, como es el hecho de
estar localizada en una cuenca rodeada de montafas, lo que propicia una
circulacién de los vientos provenientes del noroeste-noreste hacia el suroeste
Los contaminantes atmosféricos se pueden encontrar en forma de gases y como
material particulado ya sea drganico o inorganico. En la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM) se miden diariamente los niveles de didxido de azufre
(S02), monéxido de carbano (CO), didxido de nitrdgeno (NO3), ozono (Og), acido
sulfhidrico (H8), asi como plomo y particulas suspendidas totales (PST), esto se
hace a través de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA), que
cuenta con 25 estaciones distribuidas en diferentes puntos de la ZMCM.

Las particulas suspendidas totales (PST) constituyen un amplio espectro de
sblidos (carbon, silicatos, metales, cemento y-toda clase de polvos) que miden
entre 0.2 y 500 pm, éstas pueden provenir de la erosion de suelos, y areas de
cultivo sin barreras rompevientos, sin embargo en &areas urbanas, la fuente i
primaria es la quema de combustibles derivados de hidrocarburos, fundidoras,
polvos industriales vy de la construccion. *~  La fraccion respirable de PST esta
constituida por aquelias que miden menos de 10 um. Segun informes de PEMEX,
de 1991 a la fecha, las zonas mdas contaminadas por PST se encuentran en el '



noreste de la ciudad de Mexico, * Dxchas PST on responsables tambxen de la
reduccion de la visibilidad y el aspecto “nuboso’ de ja cmdad de Mexnco ‘
Dependiendo de su tamario, las PST pueden permanecer en el aire duranle
segundos o incluso varlos meses hasta. que son acarreadas por el v1ento o'la
lluvia, £n Ia superﬂcxe de dichas pamculas se condensan vapores y mlcrogotas'
de 802y N02 que’se convierten en acidos y que alser transportados junlo con i
éstas, aumentan su efecto agresor al entrar en con(aclo con’.
corporales; las particulas también pueden adsorber meta(es pesados como plomo -
niquel y cobalto, y carcindgenos . como el benceno y"'olros hldroc buros

aromaticos, facilitindoles de esta manera su penetracxon al aparalo respiratorio y.

prolongando su permanencia en él. Se sabe que alqunos de los efectos de
los metales pesados sobre el organismo son. reduqclpn de la actividad : de las -
células NK, disminucion de 'la funcién’ fagociticade’ los” macréfagos v de la
produccnon del interferén gamma, asl como abanmlenlo de la respuesla inmune
humoral :

En animales de experimentacion se ha visto que la exposicion a PST disminuye
mecanismos de defensa tales como la limpieza mucociliar y {a fagocitosis,
favoreciendo de esta manera, las infecciones del tracto respiratorio.

Las particulas que miden mas de 10 pm son retenidas en el epitelio de la nariz,
cavidad oral 'y faringe, desde donde pueden ser expectoradas, y aquellas
menores a 10 um (PM10) "~ penetran facilmente hasta los espacios alveolares,
en donde se depositan y pueden permaneczer por anos, provocando enlre otras
cosas, ifritacion mecanica sobre los tejidos. -

El depésito de las particulas puede ocurrir mediante sedimentacion en el caso.™
de particulas grandes, impactacion por mercxa en las vias resplralorlas craneales'
o superiores, y difusion a nivel atveolar.®®

El patron de distribucion del material particulado depende ademéds de. su
tamafo, de la velocidad y profundidad de la respiracin, se ha visto que_una:
respiracién profunda y lenta favorece una mayor dispersién de éstas, haciéndolas :
Hlegar mas periféricamente.  Es importante sefalar que el deposlto y
permanencia de partlculas puede verse incrementada por e)égosxcmn a gases

irritantes como el ozono asi como por el habito de fumar o ya que ambos
factores dlsmmuyen los mecanismos de “depuracion mucociliar y alveolar en el

pu(mon




Cuerpos ferruginosos {CF).

Las PM10 comprenden a Ios "cuerpos ferruglnosos este término fue
introducido por Gross para referirse a una amplla gama de parﬂculas y fibras que
incluyen al asbesto, las cuales después: de’ ser mhaladas se retienen en el "
puimén  en donde no pueden .ser dlgendas ni dlsuei!as aquellas que mldenA
menos de 5 pm, son rodeadas y fagocnadas por macrofagos yosi: son mas’
grandes, los macréfagos tlenden a fusionarse para lograr Incorporar la: lbra en

sus vacuolas cnop|asmlcas donde primero ‘es cubierta’po mucopohsacandos;, :

acidos; posteriormente, se van mcorporando m:scelas de Hhierro'en: ‘las vacuolas

fagociticas, este hierro proviene de la hemosiderina que se: encuentra en el’
citoplasma de los mismos macrofagos' y es produclo de'la: degradacxpn de la-
hemoglobina; las miscelas tienden a concentrarse alredgcjor‘de las fibras -hasta

cubrirlas con una proteina semejante a la ferrilina, .- permitiendo aistarias del

citoplasma y asi eliminarlas o neutralizarlas de alguha forma, - . aungue al mismo

tiempo, esto las hace menos moviles y menos suscepiibles de ser depuradas por

via linfatica. La mayoria de las particulas que no son recubiertas, permanecen

tal cual, sobre todo si quedan localizadas intracelularmente, y el dafio que

provoquen dependera de su tamario y forma, mas que de su composicién.m :

Clasificacion de los cuerpos ferrtiginosos.

De acuerdo a su naturaleza y morfologia, los cuerpos ferruginosos han sido

divididos en “tipicos" y  “atipicos",  los primeros’ se reﬂeren a-los verdaderos

cuerpos de-asbesto, que incluyen diversos silicatos caraclerlzados por poseer
una estructura fibrosa cristalina, ademas de prop:edades flsmas como gran ' -

fuerza tensil, alta resistencia al calor y a la agresién quimica, por o que su: L

aplicacidn y su uso han alcanzado gran difusién, especlalmente enla elaboracton
de productos aislantes y material para construccion. Al mICFOSCOplO ‘de qu son’
Spticamente fransparentes, y se observan como estructuras que miden entre‘1_0 a
20 pm de largo por 2 a 5 um de espesor, con extremos mds gruesos en forma de




clava y una cublerta que presenla seccmnes transversas smetncas color cafe-
amarillénto o dorado; misma que les confiere su pecullar aspeclo d "1"cuenlas de
rosario"; ! si bxe) algu_nog d éllos pueden adoplar una forma semlmrcular
semejante a una herradura : “

Las flbras de asbesto se dividen a’su:vez, en 2 grandes grupos: -los
serpentinos (cnsoulo) y-los; anfiboles: (am sita, antot’llta. tremolita y°
actinolita),: ’ o

Dentro de los c! erp S de asbesto ‘el crisol onstituye mas del 90% de los
asbestos unhzados [ merclalmenle tambxen se encuentra con frecuencia en
las rocas y el au‘e urbano sus “fibras miden de'1 a 5 pm de longltud por 0.2 pm de
diametro, ya pesar de que se le considera como el tipo de asbesto mas inhalado,
no es el .que se observa’ en mayor cantldad en los pulmones, esto se explica
porque ademds de ser una fibra muy pequena, esta 'compuesta principalmente por
magnesio, que es altamente soluble, de modo ., que el crisotilo puede disolverse y
ser facilmente removido del pulmén Ilegando hasta la pleura parietal
(atravesando la cavudad pleural), o blen puede ser transportado por via linfatica
hacia’ los nodulos Imfatlcos hlllares v ahi,: pasar al torrente sanguineo para
deposuarse en sitios extrapulmonares como es e peritoneo. " Por esta razon,
la pleura es el sitic mas frecuente en donde suelen observarse los CF con centro
de crisotilo, y por ello, este es el hpo de ‘asbesto que juega un pafel |mportante en
la induccion de mesotellomas. placas hialinas y fibrosis pleural.

Entre los anfiboles, la amosita yla cromdolna son los que poseen importancia
comercial por su uso en la industria de la construccié on, y cuando se habla de CF
"tipicos” son estos Ios que se encuentran en mayor numero y frecuencia en los
pulmones de seres humanos, 'y los que se han conslderado mas zmportantqes en
el desarrollo- de asbestoms mesotehomas T y cancer pulmonar.  Sin
embargo, Churg :menciona haber_hallado un alto porcentaje de tremolita y
antofilita en pulmones de mujeres, vy lo atribuye a que son componentes del
talcoy los cosmehcos ’

Los CF “atipicos” también Ilamados pseudocuerpos de asbesto, se caracterizan
por no contener asbesto en su interior, sino que su centro esté constituido ya sea
por carbon.- {centro ne?ro), léminas de silicato (centro: amarillo. brillante),
diatomeas terrestres, 45 u otro tipo de parllcula que aquIera una cubierta
férrica dentro del organismo,



Los CF ahplcos observados con mayor frecuenma en personas y anlmales son
los que poseen carbbn. sus formas y dlmensmnes guardan bastante semejanza
con los CF tlplcos pudlendo ser confundldos al microscopio de qu se distinguen .
por su centro negro b|rrefr|ngente Se han observado ‘en mineros y trabajadores
de la, mdustrla del carbon, se asocian a neumoconiosis; pueden estar consmuidos
por hulla, graflto [+] diéxido de titanio. : :

Otra’ clase de CF atipicos son aguellos que en'su xnlerlor contlenen delgadas )

Iamlnas de smcatos y debido a'la diversidad e irregularidad de formas que. :

pueden tener (potigonal, rectangular y casi siempre plana), su cubxerta férrica 7

también suele ser irregular, su'centro es amarillo pahdo refractil; su orlgen suelen,

ser micas, talcos, arcilla, o vidrio. :
El tercer grupo de CF atipicos, son los que albergan en su cenlro a dlatomeas

terrestres; estos CF se distinguen porque son anchos (200 - pm aprox

segmentados, cilindricos, y tienden a adoptar un aspecto de acordeon .0 blen,:’
pueden semejar un "gusano”. Su color. va de dorado a café- anaranjado

observan con mayor frecuencia en el aparato respiratoric de los al |males més

que de los humanos,

Para lograr una exacta identificacion del tipo de parlxcula mlneral que -dio:
origen al CF,  y poder clasmcarla adecuadamente, se requlere de‘ técnicas :
sofisticadas y comple;as como son la microscopia eleclromca Ia nstalografna la
difraccion ylo el mlcroana||5|s por dispersion’ de rayos-X Con eI mlcroscopw"
de luz sdlo es p05|ble clasmcarlos en uplcos o allplcos

CF en tejido pulmonar.y en Léva;{d bronguiolo

Estudios efe'chiados en México 'y en otr mudades del mundo mesnclonan un

aquellas que trabajan en,, L
termoeléctrica. y textil, .o en:laind



plomeros carplnteros etc conslderandose este hallazgo como un Indicador de -
riesgo ocupacwnal sm embargo en las dos ulumas decadas varlos autores han
encontrade CF en 'top5|as de pamentes sin> evndencxa da exposmon
ocupacional. . )
habltantes de

. En México : krenyas y cbl enconlraron un’ promedlo de 17 CF/g de —
tendo pulmon
laboral, -y hasl ;

observados fu

silicosis,  fibrosis pleural
mesotelioma prmcnpalmente S|n embarg X !
enfermedades no ha pOdIdO ser aclarada del todo Estudnos de varios
mvestlgadores no lograron encontrar correlacwn entre el numero de'CF Y ja”




présencia [¢] ausencia' de céh;er pulmonar o gastrico, 18 auhque otros’ autores
mencionan que para llegar a cbservar este.tipo de darios, se requueren de varios
factores:. dosis acumulauvas de CF en eI aparato respu‘atono exposmlones
conhnuas er mas dé 20 anos. suscepubllldad" individual Y C|erto tlpo y cantldad
de’ f:bras 8 “Ademas también’ se sabe que en ocaslones los.CF pueden
llegar a ser flgalmente eIlmlnados del pulmén anos despues de haber provocado
las lesmnes I SR ’ .



OBJETIVOS:

Y

. Aplicar la técnica de lavado bronqu:oloalveolar (LBA), para obtener cuerpos,

ferruginosos (CF), y estudlar la celulandad del apara!o respiralono en perros
de 4 diferentes’ zonas de ja cmdad de Mexico y. de &
utlhzandolos como un modelo natural de expo cnon amblenla! alas pamculas -

=

S 2ntificar. cambic » &l ap: ‘espirator perros,

7. iferes : a elular y en ‘o nimero ‘de CF .
dependen de la edad o del peso de los anlmales : i




HIPOTESIS

- Medlante la tecnlca del LBA es poslble obtener informacién acerca del grado de
exposnc:on ambnemal ‘a: Ia fracc;on respxrable de’ las pamculas suspendtdas
totales,. represenladas por los cuerpos ferruglnosos PR

- Los perros de ia zo asllndustn es e Ia cnudad de Me co, mostraran ayor

-Los perros que presen :
alteraciones en la cuent ulas mﬂamalonas del pulmo
reflejado en el tejldo pulmonar ‘_ i :

Y esto podra verse"




M'ATERlA'L‘ Y METODOS

Se estudiaron un total de 42 perros meshzos 21 hembras y 21 machos de'
diferentes pesos (de 5 a 30 Ka):y con una edad promedlo de 5.5t 0.8 arios
(Cuadro 1). Todos los ammales fueron somehdos aun ‘minucioso examen clinico
previo al estudio, para. conslatar que no estuweran pademendo ningdn tipo de
afeccion resplratorla ni Ia hubleran pademdo recnentemente los que no mostraron -
estar sanos o presentaro es arga nasal u ocular no-se |ncluyeron en el
protocolo, i T

ivid on en 5 grupos dependxendo de su . Iugar de -
procedencia; proc andose que pertenecieran a cada una de Ias 4. dlferentesl,
zonas en Ias que’ I Red.Aulomahca de Monitoreo Atmosférico »(RAMA), de’la.
Comisién, Melropohtaﬁé para’ la~ Prevencion 'y’ Control de’ia Contaminacién
Ambxental ‘en: el Valle de'Mexxco (CMPCCAVM), ha dividido a. la Cludad de
Méxica, ai: rando. que no se tomé en cuenta a la zona centro por Ia dlflcultad
de obtener perros ‘de xcha zona (Flg 1).

Grupo1 Zona noroes(e (n 10)
Grupoz Zona nores(e (n-7)
Grupo 3: Zona sureste ;(
Grupo 4: Zona suroeste (n= 9) ; : :
El 5° grupo de estudno estuvo mtegrado por 6 perros provenlenles de una zona -
rural, ublcada en eI Mumcnplo de Lerma Edo. de Mextco

Con. el fin de poder traspolar nuestros resullados a lo que podna estar
ccurriendo en los humands ‘de los diferentes puntos del Valle de México se-
mencionan a conlmuacnon las regiones que comprende cada zona .
Noroeste (NO): Azcapotzalco, Tacuba, Tlalnepantla, Atlzapan Naucalpan
Noreste (NE): Aragén, La Villa, Zacatenco, Xalostoc;: Nezahualcoyotl
Sureste (SE): Tlahuac, |ztapalapa, Cerrode la Estrella Xochlmllco :
Suroeste (SO): Tialpan, Contreras, Coyoacan, Pedregal Portales fey
Zona rural (ZR): Lerma Edo de México. -

Todos Ios perros a su IIegada aI b:oleno deI 'Inslivtutb:"’Nacibnal de
Enfermedades Respxratorklas fueron desparasnados‘externamente con un:bario

BT



de Coumaphos, y vacunados.contra la rabia por via lntramuscular al dia
siguiente, recnb;eron desparasxlacton interna con Nltroscana!o (SOmgIkg) Fueron -
mantenidos en observat:lon en perreras mdlvrduales ‘durante una semana. antes -
de iniciar los es!udlos Rembleron alxmenlo comerclal compnmldo y agua a hbre
acceso = I ; - [

Los perros fue |ados‘ con’ pentobarbnal SOdICO (28 mglkg)
endovenoso y se (es mlrodUJ por via oral una canula endotraqueal a traves de.
ja cual se hizo pa rol roncoscoplo ﬂexnble Oiympus BF tipo 1T2OD dé
6 mm de dlame(ro fue di gxdo ala (annge y de ahl gunado cwdadosamenlé
hacia el lébulo ‘afragmatli:o de echo ya que por su dlsposucnon ana(omlca los:: ’
bronquuos ép ca 3 ena dificultad para ser abordado ,19 28,40 ademésf‘
de que por gravedad la mayoria de las fibras y partlculas tlenden a acumularse
en las’ reglones basales y penfencas “El broncoscoplo :

49,60

total Introducndo de 60 m! La primera alicuota ecuperad; fue desechada .

volumen mtroducxdo chho llqmdo fue colbcado en dlferenles tubos de ensaye
para su anéhsns el cual consto de :

1) Estudio cnologlco ;
2) Busqueda de cuerpos ferrugmosos ‘



Estudio citol‘égico.'

El esludlo cntologlco comprendné a su vez:
a) cuenta total y wabllldad celular. .. -
b) cuenta d(ferenc|al de celulas mflama(orlas

Cuenta total y wabllldad celu/a . :

Para la cuenla de células totales en fresco uno Je Ios tubos se. centnfugé
|nmed|atamenle a 600 x-g (1500 rpm) durante 10 minutos en: una' centrifuga
Beckman CS-6R refrigerada a 4°C: el sobrenadante fue decantado y el bo!én
celular se resuspendxé en 2 ml de una solucidén buffer de fosfatos (pH =7. 4)

lomaron 50 yldeta resuspens|6n y se colocaron en otro tubo de ‘ensaye,.al cual.

se le- anadteron 50 pl de Azul de Tripano, que tifie. excluswamente a las células
muertas; de esta dilucién se tomaron 10 ply se deposnaron en un hemocﬂometro
o camara de Neubauer para realizar la cuenta tolal de Ieucocxtos y evaluar al,
mismo tiempo, su porcentaje de wabllldad Las mueslras con menos del 80% de'~

células vivas fueron excluldas del estudio. Tamblen se ellmlnaron las muestras en . :

En donde: :
El factor de dilucié =
E1 10 = volumen de emoc metro (profundldad 01 mm)
El 1,000= conversubn de mlcrolltros a mllllllros

EI N°de cuadranles =40 :




Cuenta diferencial.
Para realizar la cuenta diferencial, a otro de los tubos que contenlan hqwdov' .
recuperado del LBA, se le afadié un . volumen igual de carbowax como fuador ya'
que éste conserva adecuadamente las caracteristicas morfologlcas de las celulas, -
y facilita su xdenhflcacron La muestra se centrifugd de la mlsma forma descnla :
antenormente se’ ‘desechd el sobrenadante y con eI botén” ce!ular ‘s hlmeron
varios frotis para las llnmones de Hematoxilina y eosma Papamcolaou yx lef-‘{
quick. Postenormente, se observaron al mlcroscopm de luz (40X),' ‘se-contaron "
un total. de 200 .células de. cada frotis,® ldenhﬁcando macrofago itos,
neutréfilos v eosunéfllos y se reportaron tanto en forma porcentual c mo ‘en
células/ml, Ademés se rewsaron las células epltellales bronqulales paraldetectar &
cualquier al!eracuSn que pud(eran presentar. B

Obtencién’ de Ios cuerpos ferrugmosos (CF)

El resto del lfqmdo recuperado del mismo LBA: que en la mayoria de los :: s

casos consistié” en- 20'ml; fue centnfugado de |gua| manera que el anterlor se'k :
desecho el sobrenadante y, ‘al sedimento se.le anadleron 5 ml “de htpoclonto de
sodio” al 13% se aglto wgorosamenle en un vonex yUsi e;é"por 2 horas a -

temperalura ambiente (para que se llevara a cabo la "dlgesuén" de Ias células Yoo

material orgénlco) Después se centrifugd a 1200 g"i (2 500 rpm) por 10 '
minutos; el sobrenadanle se decanté y.al sedlm :

ﬂltraron en un aparato de vacio de 12 celda
membranas de nitrocelulosa tipo HA (Mllllpore) de 25 mm de.
tamafio del poro de 0.45 um. 1,224.89, Eslos ﬂltros flieron
cloroforma y aclarados con xilol, luego se montaron en por‘taobjetos con resma ;




sintética, y se’ cubneron para ser observados en eI mlcroscoplo de- qu (100x), con. .
contraste: de fases 23247 g recorneron lodos los campos del fi ltro,"y Ios CF
enconlrados se contablhzaron y‘se clasmcaron como "prcos" ) "atlplcos

Estudio post-morte:

Después de llevado a cabo eI LBA Yy con el f|n de obtener una muestra de
parénqwma pulmonar, Ios perros se ‘sometieron ‘a eutanasia con una sobredosis .
de pentobarbltal i Ies realizo ~toracotomia post-mortem para
|nspeccmnar la’ca tener unfragmento del I6bulo diafragmatico
de! pulmon derecho (eI mism e que se reahzo el lavado). Las muestras de
tejido se colocaron’ en frascos con formallna amorllguada al 10% para su fijacion.
Fueron |nclufdas en paraflna se reallzaron cortes de 4 Hm de grosor, se montaron
en portaobjetos yf eron tenldo" con’ Hematoxilina- y Eosina, con Perls y con
tricromica de Mass para se‘r observadas en' el microscopio de luz (40x) e.
identificar pOS|bIes Iestones ylo camblos xnductdos por la presencia de CF. -

El numero de CF obten«dos n‘el LBA se comparo contra Ios observados en
el tejido pulmonar de los rm mos perros reponados en un trabajo prevno y se
establecio la relaclén entre ambos resultados :




Analisis estadfsttco,

En'lo referente a Ia celularldad Ios resullados obtenidos se expresaron
como celulas/ml de LBA recuperado y se presentan como el promedlo de.cada
grupo; en cuanto alos CF, tamb|én se presentan como el promedlo de cada zona, ;
expresados comc CF/20 ml de LBA :

Con el fi n de probar que al enos uno de Ios 5 grupos era dlferente al resto
de los otros se reahzé un Anéhsns de Vananza (ANDEVA), tanto para las cuentas
celulares como para: el numero de CF,y postenormente para’ mvesugar entre .-
cuales parejas de grupos stla dlferenC|a estadlsu’ca se aplxco Ia “t" de Dunnet; :
ola U de Mann-Whllney no pareada segun el caso.

Para saber silla edad y el-peso e los perros guardaban Te acion’ con Ia
cuenta celular y. con eI numero_ CF recuperados en Ios LBA se llevaron a cabo

Spearman

En todas las pruebas relxzadasv una p<O 0

imarginal, fue " considerada como.;
stgnlﬁcatlva R




RESULTADOS

Celularida'd en“'er LB’A.: o

E! porcenta]e de vrabllldad de las celulas obtenldas por. medlo de LBA fueen
promedlo del B7%" para el grupo ‘de Ia zona noroeste (NO). 84% para ‘a zona
noreste (NE), 90%" para Ia sureste (SE), 84% para suroeste (SO) y del 92%
para Ia zona rural de' Lerma (ZR)

A pesar de que aparentemente eI grupo del Yo} mostro n m yor numero de ’
celulas totales esta dlferﬂncra no resullo ser 5|gn|f|cat|va (Flg 2y Cuadro 2),

ﬁéutroflos e

cuadros'3 y-

‘celular que no. suele encontrarse comunmente en. los". BA ‘da’los mamlferos
- sanos; mas del 50% de estos perros no presen\aron eosnnéfllos en sus frotls
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Al comparar el promedlo de la celulandad de Ios LBA de todos los perros de Ia
ciudad de México, contra los de la zona rural no se observo dlferencla estadistica
para ningun tipo celular, salvo’ al comparar Ia cuenta de neulrofllos) sin embargo. y
esta diferencia: sdlo; fue
11,420,786, p<0 027)

Las celulas epxtellales o moslraron alteraciones ni cambios en su morfclogia
en nmguno de los'L :

No se encontro relacién entre |

edad 'y peso de’los’animales’y su cuenta -
celulartotalyd(ferenclal T : SRLEE s

Cuerpos ferruginosos en

8.66), !
zona SO (1 9 :t 1:
Cuadro 5).



el digerido pulmonar mostro mfras absolutas mucho mésV elevadas que Ias
encontradas en el LBA. i ‘ B :

No seé encontré relaclon en!re el peso y Ia eda animales y eI numero
de CF que presentaro Tampoco hubo relacmn entre'Ia c uehla de nlnguna de Ias :

p=0. 004) en eI caso o 16' CF

Estudio pd’sf-'m,o efn e la cav dad to cl:léa"'

En las necrop5|as realizadas. a: los 42 perros no se' aprecmron cambios
macroscdplcos en nmgun de: Ios pulmones nl Iesnones sugestlvas de fibrosis,
mesotellomas u otro tlpo de tumor con Ios que se ha asocxado la presenma de"
CF. : : E ; :

* Estudio histopatoldgico. . »
En los cones ‘de tejldo pulmonar se observo un engrosamlento moderado de ...
la pleura, en el 40% de los-perros de’la zona NO y SE, en el 29% de los de la '
zona NE, en el 25% de los’ de la'zona SO,y en nmguna de las blop5|as de Ios_
animales de, Ia zona rural estos hallazgos no guardan relacion |ndlv1dua| conla:
cantidad de CF llplcos observados en los LBA de cada animal, pero si se observé
una asocxacwn (r=0.73, p=0. 02) entre el porcentaje de CF tipicos observados en ..
cada zona, y el ntimero de animales que presentan engrosamiento de-la pleurai B
No obstante no se encontrd relacién entre e numero de CF lotales (t
atipicos) y el engrosamiento pleural. o k




Tampoco se demostrd correlacion entre el tipo y presencia de inflamacién en -
el tejido pulmonar y_bronquial, con las cuentas de neutrdfilos y linfocitos en el
LBA. S R i




CUADROS
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FIGURAS



UADRO N° 1

J kst amt b b $rmeaimet e+ ves e

PESOS Y. EDADES PROMEDIO DE. = E

LOS PERROS DE CADA GRUPO.

ZONA

NOROESTE
NORESTE

SURESTE = .. *
SUROESTE_fAA,;
RURAL(LERMA)
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.CUADRO N°

PROMEDIO DE CELULAS INFLAMATOHIAS TOTALES EN EL LBA
DE PERROS DE4 ZONAS DE LA co. DE MEXICO, YDE UNA ZONA RURAL-

gg:ﬁfaé?LBA Error estandar

: ZONA :

NOROESTE L e 1‘327 000, .;_,, r*b;sa,abas |

NORESTE o moaes . e7@te

SURESTE * = = = 346800 . 32,602
SUROESTE .. = ' .~ 467,333 = - 93,408

. RURAL (LERMA) 7 360,333 o4z

Nota: LBA = Lavado bronquioloalveolar
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CUADRO N° 3

PROMEDIO DE CELULAS INFLAMATORIAS/mi DE LAVADO
BRONQUIOLOALVEOLAR, EN PERROS DE 4 ZONAS DE
1A CIUDAD DE MEXICO Y DE UNA ZONA RURAL

++) p< 0.05 A4} p< 0,04

») p<0.04

.23

ZONA MACROFAGUS  LINFOCTTOS  NEUTROFILOS
103 por ml 103 por mi 10”3 por

NOROESTE 248 81,7 + 190 =
NORESTE 180.7 140,1 A S
~ SURESTE 2484 L
SUROESTE 278 Wt o RBAT
RURAL. - Sws Mmoo

+) p< 0.05 - %) p< 0.04 ‘ \ ‘ ‘



CUADRO N° 4

e e e e s et 4 b

i
H
i
&

% DE CELULAS INFLAMATORIAS EN EL LAVADO
BRONQUIOLOALVEOLAR DE PERROS

ZONA Macréfagos  Linfocitos -~ Neutrdfilos - Eosindf.

. 3 s 5. %
NOROESTE 69 - 25" 5.5 0.5
NORESTE 56 41 2 0.45 "
SURESTE 71 23" 5 o2
SUROESTE 62 30 7 08
RURAL 68 28 2 il




|’cuapro N° 5

S o =

CUERPOS FERRUGINOSOS/20 ml DE
- LAVADO BRONQUIOLOALVEOLAR = -

ZONA 'PORCIENTO.

NORESTE

NOROESTE ;
SURESTE " 185
SUROESTE (1:96) , 10
RURAL 147081 4 a5

*p=0.02. .
+ p=0.008




~{cuabroNes |

PORCENTAJE DE CEEN LBAY EN
TEJIDO PULMONAR DE PERROS

CF/20mILBA i CF/gTEL.PULM. ..

ZONA %

NORESTE . Laa T B0
NOROESTE S 200
SURESTE Cass s
SUROESTE . 10 43
RURAL ‘ a5 e

NOTA; CF = Cuerpos feruginosos
LBA = Lavado bronquioloalveolar
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cuAQRoNdz B

NIVELES PF\OMEDIO?‘DE%OZONO‘Y F‘ARTICULAS
- RESPIRABLES, DURANTE! 1994 :EN‘4: ZONAS
‘DE; LA CIUDAD DE: MEXICO FaE

™

NOROESTE
" NORESTE “
SURESTE
SUROESTE

NOTA: Los niveles de ozano y fueron ton s de los repones de Ias
Redes de Monitorgo Atmoslérico, publicados por ta Comisién Metropalitana parala
p y control de la 1en el Valle de Méxica (1 994)
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PRINCIPALES INDUSTRIAS EN
LA CIUDAD DE MEXICO.

NOROESTE NORESTE SURESTE =
HILADOS Y TEXT. 0

FUNDIDORAS

—

METALURGICAS

B =S

HULERAS

VIDRIERAS

CERAMICAS

0

0

1
S

0

1

0

il S loln

MINERALES

L= ivlejojo|om

FUENTE: Programa para el controf de eaisiones conlaminanies de ie industria, Propaicionade

par ls Comislén Metropolitana para la prevencién y control dela eumamlnmén en al
Valle de Méxi:o {1994), .
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, UADRO N° 9

CUADRO COMPAHATIVO DE LA GUENTA
CELULAR EN EL:LAVADO BF{ONQUIOLOALVEOLAR

; EN PERROS.

AUTOR  VANDA REBAR  HAWKINS = MAYER.
CELTOT/mI o 369,861 - 470,000 2qp;poo ¢~,a,2,a4,ooo :
%MACROFAGOS, 6 & B 47
%LINFOCITOS. ~ 28 R R g
WNEUTROFIOS 5. 6 5 13

EOSNOFILOS 04 8 6 0

.29



NOROESTE NORESTE

ECATEPEC

4LALNEPANTL’4'_
S
‘/‘\'\,‘;_,.
5., o\
< azcarorzaco
NAUCALPAN /,7____--- 25

GUSTAVD A, NADERQ
evig 9y

ALVARO OBRE

T

covoalt

. FIGURA 1.

Mapa de 1a zona metropolitana de fa ciudad de México,. en donde se
muestran las principales estaciones de momtoreo aimosfenco en las
diferentes zonas. ST e
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CELULAS TOTALES
EN LBA

600 71

E 520
o
~N
—
[7)

8 440
=
0
o

© 360
o
/7]
o

= 2B0
=

200
FIGURA 2,

Cuenta total de células inflamatorias en el lavado bronquicloalveolar. (LBA) de'perros de
diferentes zonas. Las barras muestran los valores promedio. de cada grupo, y-las lineas
verticales, el error estdndar. nguna comparacuén mostré diferenclas sngmfcatlvas ’
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CUENTA DIFERENCIAL CELULAR
EN LBA

300 1

Miles de células/ml de LBA
%* @

NO S5 SO RURAL
macrdtagos (] Lintocitos TR  Neutrdtitos

FIGURA 3.
Cuenta diferencial de células Inﬂamalbonas en el lavado bronquioloalvealar (LBA) en perros.
Las barras representan los valores promedlo de cada zona. Entre los macréfagos no se
observaron diferencias sxgnlf'cauvas ,'? B

) p<0.05 %) p<0.02 <>) p<0 04

3°0) p<0.05 #) p<0.04
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CUERPOS FERRUGINOSOS
EN LBA

*

147 %

B NOR-ESTE
V77 NOR-OESTE
SUR-ESTE

E=—3 sur-oEsTE

CF/20 ml de LBA
~

Z.RURAL

*

ZONAS

FIGURA 4. }
Cuenta de cuerpos ferruginosos (CF) recuperados en el lavado bfonquloloalveolar (LBA) de *
perros de diferentes zonas. Las bamas representan el promedlo de cada grupo, y las lineas
verlicales, el error estdndar. .

) p=0.003 ) p=0.02
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CUERPOS FERRUGINOSOS
- EN LBA

FIGURAS, -



DISCUSION

Ios LBA con lo que fmenciona la

Al comparar las cuentas" celulares
literatura, en perros de otros palses reporla un promedlc de 200,000
células totales/ml,” mientras que R 'a'rm reporta 470, 000/ml y hablando en”
porcentaje de cada tipo celular el pri ero obtuvo un 78% de macrofagos 7% de
linfocitos, 5% de neutrofllos y 6% de osmofllos Mlentras que Rebar observo

83% de macréfagos 6% de. llnfocllos 6% de neulrofllos y-3.6% de eosindfilos :
(Cuadro 9). -En el presente estud|o se obtuvo 'un’promedic de 370,000 células
totales/ml, constituidas por.un 66% de macrofagos, 28% de:linfocitos, 5% de
neutréfilos y sélo 0.5% : de eoslnorlos es- decir, que las células totales
observadas, se encuenlran ‘dentro de los mismos rangos reportados en perros de
olros paises, -pero en’la.ZMCM, se obtuvieron menores porcentajes de
macréfagos y. mayor porcentaje de linfocitos en comparacién con muchas de las
referencias extranjeras :.{(Cuadro ©9). Esto pudiera - explicarse porque
probablemente en_México, "los “perros estan. expuestos a .un mayor. estimulo
antigénico a nivel de aparato resplratono. y.por eIIo, los valores de sus Imfocntos
estan elevados res ecto a otros pafses :

Es pertmente sena ar que dado que se trata de LBA efectuados en an|males )
clinicamente sanos estos valores pueden tomarse como parametro normal para‘;
LBA de perros en Ia yc’ 'da 3 Mexlco Y. que asla

94%, linfocitos 2%'
porcentajes observados en I
enccntro en - contactos"

fecha no se con ba conf :



‘las cuentas de neutréfilos; ya- que. en 1

“son precursores del 03

nive) de’las.bifurcacionss de los ductos “alveolares,” situacion que - prevalece
hasta ‘por 24 horas si la exposicién al asbesto se prolonga; sin embargo, no
encontraron .aumento en el numero total de 'macréfagos alveolares, 75 de modo
que lo'que sucede es que estas células.se” concentran en sitios especificos del

“arbol bronqunal en respuesta a factores quimiotacticos activados por la presencia

de:las fbras de asbesto - Esto exphca en parte, el por qué en el presente
estudlo no se observo modlflcamdn ‘en la cuenta total de macrdfagos en los LBA
de los anlmales que luweron altos mveles de CF.

: En'lo qué respecla-a'las,de‘mé; célulés inflamatorias,  la zona SO, que
presento el mayor porcentaje de neUtféfilos} mostrd_al mismo liempo las cifras -

‘méas bajas de CF en el  aparato resplralono de’los perros del Dlslnto Federal sm‘, :

embargo se observé una correlaclon entrs” los “picos; de. gases con(amlnantes yi

elevados de didxido - de mtrégeno :
manteniéndose niveles promedlo entre 0 155 y 0, 388 ppm para el prlmero y entre

'0.163 y 0.238 ppm para el segundo estas’ cnfras rebasan la norma de la calidad

del aire que es de 0.210 ppm. para ‘el d|o><|do de’ mtrogeno y'de '0.111 para el
0317 Esto es debido’ prlnmpalmenté a' que la<gran cantidad de gases
contaminantes que se generan n ‘el noﬂe de la ciudad; tales como el diéxido de
nltrogeno didxido de azufre e hldrocarburos son llevados por accion de los
vientos dommantes hama l"‘ Zona suroeste en. donde’ permanecen ya que
quedan “cercados’ por las’ mo af s'qu rodean al Valle de México.? Todos estos
gases, ademas de ser nocwos'per se,’ y de provocar inflamacién neulrofnhca

La snguleme zona mas contamlnada porkdléxudo de nllrogeno y por O3, fue el
NO misma que ta én cupo el 20 Iugar en la cuenla de neutroﬁlos (Cuadro 7)

Con los datos anteriores, puede decirse, que. los altos mveles de 03 y de sus :
precursores se enc tran relacxonados de algun modo con el aumento enla’
cuenta: neulroflhc pulmonar' (r-o 44 0 003) tal como lo menclonan lask,
lnvestlgaclones de Segura y col. 8.

“Sin embargo la presencxa de.CF.¢ en el aparato reSpI ,tono no guardé ralacmn .
conla camldad de Ios dlferentes hpos de células |nﬂamator|as .
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Cuando se cofnpaféron los porcenta'jek's de células inflamatorias en los LBA del
Distrito Federal,: contra Ios de la zona rural “la unica diferencia significativa se
observo, entre Ios neutrofllos que fueron del 5 2%y del 2.3% respectivamente.

En un |nf rme emitido ‘por:la Comxsmn Metropolltana para la Prevencion y
Control de Ia Co 6n Ambiental en el Valle de México, 17 se muestra que
durante 1994 zona’ NE* presenté la. concentracién maxima de particulas
suspendidas® res (PM10), rebasando la norma de la calidad de! aire en
mas de 2 ocas;ones por mes, con un promedio de 123 pg/m3 de PM10, 7 ssta fue
seguida por Ia’ zona NO en donde también se llegd a rebasar la norma. Estos
datos apoyan Ios resultados que obtenidos en la presente investigacién, en donde
se muestra’ que Ios anlmales que presentaron el mayor numero de CF también
corresponden atla zona NE; seguidos por los de la NO (Cuadro 7). Dado que en
dichas zonas es’ donde se localizan la mayoria de las industrias s:derurg[cas
fundidoras, huleras vidrieras y textiles del Distrito Federal (Cuadro 8), se pudo
demostrar- tambxen, que el niimero de CF encontrados en el aparalo respiratorio
de los perros fue dependiente del nimero de fabricas de la zona (p=0.02). )

En la zona NO, donde se localiza el mayor niimero de fabricas en la ciudad de
México, (alrededor de 25 melaldrgicas y fundidoras, _8'de hilados y textiles; 3
huleras, y 4 de vidrios y cerdamicas) (Cuadro 8) fue donde se enconlro un elevado
porcentaje de CF tlplcos (41% - P :

La localizacion de las princjpales’ induétriyé‘sb'dé' IaVZMCM es la siguente: 7

Zona NE - Zona SE
Agricola Onental
Aragoén
Carretera Méx. Puebla 3
Los Reyes  :: L
Pantitldn - - :Sn+ o
Santa Clara i R
Xalosloc

: . Iyzlapalé‘pa

Las zonas que presenlaron las men re con ntraciones de CF en el aparato
respiratorio; como, fue ‘el caso del SO y.la zona'rural, ractlcamenle no poseen
industrias; tamblen cabe resallar, que los CF observados en: Ios anlmales de

estas zonas, corresponden en un 87% a CF ahplcos Ios cuales como ya se ha
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‘ mencmnado se orlglnan
panlculas de polvo p’

provocando que’ las parﬂculas de hldrocarbuos pene ren’
aparato resplralorlo y dando lugar a ia formaclon de CF atxplc

En nmguno de Ios anlmales se encontro ewdencxa de neoplasms en Ia pIeuraV
© pulmén, - ni tampoco fibrosis, - Ni adn- los anlmales de la zona NE, qmenes
tuvieron’ la:'mayor - cantidad de GF, presentaron Ieswnes sugestlvas. En ‘los
humanos, algunos autores han observado asociacién entre cuentas elevadas de.
CF y tumores malignos de la pleuraa‘11 4277 pero- siempre ‘en exposwlones:"
intensas cronicas, es decir, con un tiempo de exposicion que va.de 25 a 30
r:-n’los“‘1 yla mayoria delas. veces, relacionadas con la. ocupacion de’las:
personas, ambas cosas es dificil que ocurran en nuestros perros,-tahtp‘por su“
longevidad, - pues no.alcanzan a vivir el tiempo suficiente .para desarrollar la.”
neoplasia, como porque no es comin que estos animales frecuenten fabricas ni.
minas. Arenas y Castro mencionan no haber encontrado tumores asociados a CF
en pulmones de personas menores de 41 afios de edad.'’ Por otro Iadd' los CF.
que se han- asoc;ado a mesoteliomas y otras neoplasias, son Ios CF hplcos_f'
espemalmente los que . se forman a partir de los anflboles de lmponanua i
comercial,'?*a los que los humanos se exponen en sus smos e trab;

Otro factor lmportante para el desarrollo - de: tumore enferm ades
intersticiales del pulmén, es el tamafo y la forma de la. flbra de a besto 4 i
perros, la mayorla de CF encontrados, correspondleron a los. amédos
es decir, que no estan consmuldos por asbesto.

Algunos autores mencmnan no haber enconlrado relacwn entre la cantldad de
CF en pulmon y la presencia de tumores mahgnos 279 sm embargo no puede
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ponerse " en ‘duda-las- consecuenmas dafinas’ que- provoca la inhalacién de’.
partlculas mdependlentemente de su naturaleza ya que éstas transportan en su
superficie, (oxlcos como son los vapores de metales pesados (plomo cadmio,’
berilio, cobre, coballo y mercurlo), Yy gases como el dibxido - de azufre yide
nitrégeno, Y les faclhlan la entrada al aparalo resplratono* magmflcandose en ese
sitio, la accién agresora n I

El Iimiteb permxsnble de CFien tejido: pulmonar propuesto por Churg y -
Kishimoto, es de 100 CFlg. 12“3' Arenas repono que en 1988, eI namero promedio: .
de CF/g de teudo pulmonar en habltantes del D.F., fue de17 a100 en SUJelos sin
exposicion ocupacmnal qmenes pasaban la- mayoria del tnempo en’ casas u
oficinas; y mas de 1,000. CFIg en personas de alto riesgo de exposxcmn como son
los mineros, carplnteros y trabajadores de la construccion, estas cnfras contrastan
con el promedio de CF/g que encontrd en residentes de provincia, y que fué de
8.5. Ademas observd ‘que la. concentracion de CF en el pulmdn, tampoco' i
guardaba relacion con la ‘edad de los individuos, '3 niconla presencia de cancer
pulmonar.2 aunque si con su ocupamén A pesar de que no se existen cifras de
cuentas de CF en perros de México en afios anteriores, el ‘hecho de que. para ‘,
1994, se hay_an encontrado en el tejido pulmonar de perros del stlrllo Federal; .
cuentas promedio de 784 CF/g,33 nos indica que. la exposicién ambienlal é Ia's'_k
particulas se ha lncremenlado en forma notable, sobre todo si se comparan con_u
los reportes de hace 6 afios en seres humanos ) :

La informacion quie"proporcionaron los pulmones y:lavados. bronquiales de’
estos perros que fueron empleados como "monitores”, ‘no‘es un indi'c‘:édoi' déj ;
riesgo ocupacional, pero sf es un buen_ indicador-de exposmlon amblental de
acuerdo a cada zona cosa gue no se habia reporlado antenormente y. que debe :

ser conS|derada ya que demuestra que la exposmlon amblental a PM10 es mayor'.?" :

delo que se pnensa y no debe subestlmarse

EILBA, fue mucho menos senslble para detectar CF, que Ia blop5|a pulmonar
tal como se constato aI compar tos resultados con Ios hallazgos en el digerido
de pulmén de los mxsmos ammales en los que Guahlo encontré un promedio de
1,595 CFigen'la zona NE 642 CFIg en ta'zona NO, 482 CF/g en el SE, 420
CFlgenel SOy 11 CFIg en la zona rural de Lerma. Sin embargo, ‘el LBA tiene la .
ventaja de'ser un’ melodo menos |nvas|vo que puede emplearse sin riesgo. en
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sujetos vivos, sm comprometer su wda o su estado de salud y al ml' mo hempo.
resulta confiable; yaque la’ |nformaC| n obtenlda medlante esta tecnlca comclde
con lo que se observo en el lEJIdO pulmonar' por este mollvo puede usarse como

herramlenta dlagnéstlca en pacientes’ on mblos radmloglcos sugeslxvos de:
2 #

efecto agresor sobre el organls?no
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CONCLUSIONES

Los perros consmuyen un’ excelente modelo para estudlar el grado y los
efectos de la exposmxon natural a los contaminantes. atmosféricos, ya que. de
acuerdo al tlpo de c tamlnante ‘que predomme en el amb|enle al que estan
expuestos presentaran una delermmada respuesta ;

Los perros de'laizona ‘noreste de la cludad de Mexlco presentaron 1a mayorv )
cantidad de’ CF n e LBA segmdos por los de la zona noroeste ambas zonas
corresponde I!as donde se localizan Ia mayona de Ias fabrlcas y. donde

se reglstraron Ios nweles mas altos de PST

Enla zona rural ‘de; Lerma Edo de Mexn:o en donde no exlsten lndustnas se
detecto Ia menor cantldad de CF y la mayor parte deello fue n atlplcos -

La zona que mostro Ias “cifras mas elevadas de neutroﬂlos y Ilnfocnos en los

LBA; fue ia zona suroeste“de‘la cnudadd de “México,

prevalecxeron los mveles mas altos de 0zono y de diokido de nllrogeno durante
1994 B '

Los reg|slros de Ia calxdad ‘del.aire ‘en:l ZMCM es(uweron strech mente e
relacxonados con Io que se observo en el aparato resplralorlo de los perros

presencia‘;de F lampoco e relacions - co
mflamalonas del pulmon

‘clenta"de " las_ Guias

El LBA fue menos sen5|ble para delectar CF que el estudlo del lepdo_fv
pulmonar, sm embargo Ios resultados obtenldos por ambo veloqos o
guardaron una alta correlacmn entre sl ‘

La presencla de CF en el pulmon son un marcador de exp05|c n.a blental a
estas pamculas conlammantes 'y no un ‘indicador. de enferm dad
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