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‘Para demoerar los efectos a n1ve1 histolégico y ultraestructuzal o

de una atmésfera contaminada con altos niveles de .0j en el epitelio
_resldentes en- el suroeate de la ciudad de Méxxco (SOCM) comol, 
_como poblacién control Los perros expuestos presentaron pérdida

‘ inflltrado inflamatorlo de polimorfonucleares, de lo

“Iyia., metaplaeia ‘ escamosa

”;:significativoa ‘al’ compararlos

RESUMEN. , |

FERNANDEZ - MAYA, - LUIS ENRIQUE. Cambios electromicroscépicos en el ' T
epitelio nasal de perros expuestos a ozono y otros contaminantes ‘ ;
en el surceste de la ciudad de México, Estudlo comparativo con ung )
poblacién. canina no expuesta (bajo 1a - direccidén ‘de M.C. Lilidn" - o o
Calderdn .Garciduefias y M.V,Z,. Arturo Carmond Mancilla) o g :

respiratorlo nasal, se analizaron biop51as naaales de 10 perros

oblacién expuesta y k] perros residentes en el puerto de Veracru53 [:,Q7'“

. cilios, hiperplasia » secretqria, metaplasia

dltraeetructural




INTRODUCCION.

La contaminacién del aire es un problema mundial,
relativamente reciente en paises en desarrollo, ‘espeéialrnerlt;é
eh lag areas ufbanas. Ciudades como Lagos, El Cairo, Karachi, . ;
Atenas, S'aut:riagd de Chile, Sac Paulo y la éiud;d de Méxicqj " ‘ o
‘ padecen problemés éimiiares: _ fép“i;:lak‘ u‘rbaniz‘z‘m’ién,, us‘o -
. madecuado de la tierra y transporte msuficiem:e (17) |

La -'cohtaminaci6n fotoquimiéa por_‘oxidra,ntésfcionocida cdmd“ T

“amog’! es una mezcla de gases y aerosoles’”prmcxpalmente

H-*.Vozono (01)' d;,éxxdo de nitrégeno (NO,) y nltratos (NO, (4),'




. 'sol sobre las emisiones de dxidos de nitrégeno (NO,)
‘resultantes dc procesbs de combustién. a él_tas témperatura’a
asi como de ccmpues’to;‘ o;génicbs reactivdﬁvemit‘idps por. eli . ' :
uso de solventes y evap’oravcié‘n‘ de combustibles, -Qtraﬁ\fﬁentest
:precuisoras de 0y son- vapbrgsry‘i‘eactivos ,‘co‘mo ‘vhidxx*oc‘:arbli‘rois ‘

oleofinicos Yy m-xileno, a‘si ,como el metano que es e.l

jprmc:.pal producto de 1a degradacién bioléglca natural »(22) §

El gas licuado de uso doméatico liberado a la atméafera' Bin ST ‘

‘ ser quemado juega un, papel muy importante en la r\pa.oducc“ n o

‘_O3 en el valle de Méxxco (2)

En el valle de México 1as concentraciones de 05 ¥y su_

AR

':"p steriores.; Estc coincidié

motores (4)



"1f1986 1990, puea el ,uso’; de éata gasolina esté prohlbido a

! 5autos

En 1988 con el fin de reducir el monéxido de carbono e
hidrocalburos totales en las gasolinas NOVA-PLUS y EXTRA se
les adic1ona metll telbutil eter (MTBE) producxendose aaf ‘

‘formaldehido que es otro precursor d‘el‘orJ principalmente en
horas de la.maﬁana>y:de ia_noéhe‘(4);

Flnalmente en’ 1591  se xntroduce otra nueva gaaol;na

k (MAGNA- SIN) paré uso exclusivo de autos modelo 1991 con‘f'"

‘ convertidcr catalitico, pPro se comete el error de instruir_;

al publico de que ésta gasollna era optatlva para modelos“

\‘,_“‘

ain convertidor catalitico pues




sol y la capa de mversmn poco. a poco se va rompmudo haata’ T ;

asf. una reinyeccién de preculsores adxcionales 2 lam

‘_concentrac1onea que excedieron 1a norma dé calldad (0 11 ppm)";:
,-por arriba de 0 12 ppm am dependencxa aparente de 'factores’
meteorolégicos (establlidad atmoaférica, lluvias y vientos)'.‘
vmientraa que 1os datos superlores a
:»dependencia de 1a época de frio (otoﬁol e invierno)‘

g (Cuadro 1)

La trayectona de las masas de axre (noroeste sur eat‘
k"“j‘k,VCOntnbuyen a. la ]distribucién de las'concentracionea de 105,

T por 10 que es 'poslble que las mayo s ‘co"'centraciones ge

contaminantes precursores de 0, por arriba de la capa de
inversién de la temperatura de la ciudad de México, Al

amanecer se inicia el ‘calentamiento de 1a superficie por el .

que se da un vigoroso mezclado vextical entre 1as capas‘ : R

inferiores de la invermén y las 's‘upenores, : produc‘iéndose"i ‘

concentraciones matutinas de precursorea de O, 2(4-)' C

v

Cada ‘ fmés de ‘loa aﬂoa‘. 1987, 1988 _ y 1'9“89‘»5 ‘ééw‘di'e'r‘bnf b

18 ppm mostraron ‘una..




efectos han sido demostrados tanto en cortos perfodos de

tiempo (3, 9, 16, 38), como en pericdos pro‘longados donde- el

dnico contatﬁinaﬁte es el“ 0, (16,26,34‘) Y ‘en ‘exposiciones
,cféni‘cas a ambientes urbanos Vcon‘..alr.o’s niVéleé‘:de ‘éavte; gas
(5,6,7,8,21) . R B

Asf mismo, esos cambios ‘han sidb‘observado's awrd‘i‘feren‘tes.‘
f‘,niveles del tracto resplratorlo como son el epitello ‘nasalf .
(5 6, 7 B 9,14, 16 18 20, 21), tréquea, bronquios y bronqulolos:

 .,‘,(3 28,34, 38).

;l prmcipalea : poblacién

“sustanclas quiicas’ inhaladas (20 _




El epitelio  nasal es la primera parte de las vias
respiratoriés expuegtas a irritantes inhalados 'y otros
contaminantes, el cual juega un papel muy importante en la
prdteccién del resto‘“de laé vIa’s respiratorias pues  absorbe

gasas y vapores hidrosolublea, limpiaﬁdo las particulaé

impactadas y metabolzzando los quimlcoa 1nha1ados. smndo mas
' yulnerable a ciertos téxicos (16}, de‘ los cuale‘s ~var£a ‘y',el.h
rango de capLacién seg\ln 1a especie animal y la sustancia i

inhalada (12 26 27), asi an el perro 1a captac;én de oJ por‘.;

'la cavidad nasal ea de un 80 a 87% (39)

s

Estudzoe en la ciudad de México con humanos han revelado "

' "'displasias en mdivxduos con més de 60 dias de resxdencia en

ambiente urban‘

acortamiento de.‘ 3 li

il 11adaa,

: .el SOCM Junco con otraa aLteraciones como pérd1da severa de :




,‘expuestos © presentarén . -una determinada ‘regpuea:g *(36);’?"

‘;contammacxdn, las células del epitelm nasal de perros"» :
*expueatos presentara CdmbiOB eatxucturalas como reeultado»'

S 1a exposlclén crémca a eontaminantes atmosf.ericos

: ‘_w:ha’savl; "de

después de 90 dfas se observaron cambios en la

ultraestructura de las células caliciformes (16).

En perros de la ciudad de México se han obsexvado
\cambios en el epitelio pulmonar caimo metaplhsia escamosa
(11), e infiltrado inflamatoiio principalmenté de neutréfilos
y linfocitos entre otros‘cambios,’espéciélmente en el SOCM
que es la zona con més altos niveles de 0, y NO, - ﬁ3€f.
‘Los'perroa constituyen un éxéelenté ﬁbdele'pafa:estudiér :
el gfado y iés' efeétos de Ila ex9031c16n natural a
‘contaminantea atmosféricos, pUes de acuerdo con el tipo deﬁ“"

_contaminante que predomlne en el ambiente al que estandv

La hxpétesis de traba;o pradzce que ‘a dlferencia de loslj_?wf'zbrﬂ

¥

_anxmalea control muestreados en una zona con ba)os nxveles de-;:f

' perr9B4

expuestos o




contaminantes en el ouroceste de la ciudad de  México,

compardndolos con una poblacién canina residente en una zona S

de baja contaminacién atwmosférica -(Veracruz, Veracruz).




"}jfydesparaqitados, clinicamente Banos lo cual '8

10

MATERIAL Y METODOS.

El presente estudio -ge realizé en" la.: bivisiéh de
Patologia Experimental de la Unidad de inveétiggcién en.Saludv'
Infantil del Instituto Nacional dé_Pediatf£a XUISI-INP).‘

1>Poﬁlacién.estudildn.

Se tomaron biopsxas nasales de un Lotal dc 30 perros;*T

procedentea de colonias de la delegacién Tlalpa"ly 20 perrosﬁfz‘
o re31dentes en la ciudad de Veracruz, sin diﬁtinc16n d G

'usexo o peso, entre 6 mesea

,._'examen "fJBefi consideré

4 enfermedades znfecciosas- reCLentes"alfMOmén

‘fQ‘yff ; pusof especial ,atencién

:[éltefécibnés respiratorias como tés; - eatornu



poblacién expuesta y el grupo de 20 perros residentes en una
zona. con bajos niveles de .contaminacién y diferentes
caracteristicas geogréficas y meteoroldgicas como' la ciudad

de Veracruz como poblacién control,

’Tbma de biopéiaa{

‘Para facilltar el manejo . de loa perros se aplicé a cada1 f"'.

, uno 0.1, ml/kg de hidrocloruro de xilacina al 2% (Rgmpun. il

”»Bayer) por via intramusculax como tranquilizante

Al anlmal ya tranquilizado ae le introdu;o a. traves del '

'meato nasal dorsal una cucharilla de curetaje para la toma

'f.?de biopsxas naaales (Rhino probe: ASI"

Arlington Texas) Lan
: prcfundamente como fue posible con la cual se:

5 kfbiopaia F"  1 epitello t‘respiratorlo pseudoestra‘ flcado

:ffcillado con células callciformes (Flgura 1)

i .LPro‘céljmio:nl;p"-'dol to) 146 o




70%, 80%, 90%, 96% y 100%.

propileno{ prelnclusién en 6x1do de proplleno e 1nc1u916n eng;lﬁ,;f" i

:‘rambiente.

'(Ultracut E Sorvall) para aer teﬁxdos

12

con el buﬁfer ya mencionado, 3 veces por 10 minutos cada vez.

: Posteriormenﬁeb se procedid a la -posfijacién . con
tetradxido de osmio al 2% en dilucién 1:1 con el mismo buffer
por72 hora8. Se hicieron 3 lavados con bpﬁﬁér de‘fosfatos Y

se procedi6 a la deshidratacién éon alcoholes graduales al

Después‘ se procediéu'a"la ‘ihmerSién env‘éxidbffdelw lf ’ R

Epon (glicidolico de éter) por 24 horaa ra‘ temperatura'{;

Se reallzaron los cortes aemifinos convun—ultramicrotomo

con azul,k

G
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El grado de severidad de los cambios observados- fue
clasificado como leve {+), moderado , (++}. y severo (+++) -
o . ’ . ) 1
{Cuadro 4). . o ‘ |
As{ se eligieron los cortes’ semifinos y las 4reas
“adecuadas ‘para cortes‘finos y. Bu posterior observacién en el

miérpscopio electrénico de tiénemiéibﬁ Ze;SS'EMT;Q9L£‘: 

Se tomaron fotograflas tanto de. las secciones semzfinasb‘
como de los cortee finoe Y éste fue el material final de‘;‘ﬁ'"& 3
'anélxaia.

 Anii;iil”9p;adil6§c6.’ S

Bl grupo control Be. comparo con el expuesto utxllzandoﬁ\

'respectivamente.



RESULTADOS .,
Calidad del aire,
El ndmere de horas al aflo deade 1985,hasta 1994 en‘que e
:excedié la norma mekicana della calidad'del aire‘de 0.11 pbm
por hora una vez ‘al ‘afio para 0, ési'épmq é}jpfémedi§ de
" horas eﬁ que ésta se exéedié ée prgsehtgﬁ'en ¢1 C§adr§_i:

Las biopsias de perros expuestos fueron obtenldas en el

i
L
i

periodo comprendldo entre el 17 de julio y el 5 de agosto def'v

‘41995, en. el que el promedlo de horaa con niveles auperiores af’-“*'

B 0 11 ppm de- o, fue de 3 6 horas al dia donde el nivelaméximobf'

',:fue de 0. 349 ppm, ubicandose’las hcraa d

‘laa: 12 v las 15 horaa del dia (Cuadro 2f

:; ‘Eob1hci6nj0utud;§dq.f



 v,metap1as1a escamosa (Figura 2) y eolo en; uno de' ellos se”:
‘  'observo un leve proceso 1nflamatorio 1o cual fue evidente

4"'presenc'i‘: de algunoa polimorfonucleares.

no en todos los casos fué posible llegar al hasta el drea

cubierta por epitelio pseudoestratificado ciliado.

Datos como la edad, sexo, raza, peso,localidad y tiempo

de residencia sé‘presentan en el Cuadro 3,
Anilisis de cortes semifinos.

- El Cuadro 4 miestra los resultados obtenidos al éxamihdr

“los cortes semifinos.

Nihguno de»1os'3'casoavcdntfolés_preSeﬁtéyalteracidnesﬂ;

“como daﬂo a las células c1liadas,‘ hiperplasia secretorla,’f~,f




{
P

variable de reemplazémiento del epiﬁeiio fespiratorid normal

.\epitelio

'-I desarro11adaB,
i}difexentea y que fueron conaideradas

'.‘preexiatente (Figura 5)

16
encontrd que los grdnulos secretarios-eran mds grandes y un

aumento en la cantidad de moco producido (Figura 4).
De los 10 casos expuestos, 9 presentaron . un  grado
por células escamosas, es decir, metapiasia éécémosa; e}l

_cual fue con31derado de leve a moderado en la” mayoria de 109;0; 

casos; Y- 9010“en7“2 caaos fué severo "en lbsi7gua1es'velﬂﬂ

presenté caracteristicas ‘s1milares

asi como algunaa células co"caracteristicasm.




f: ;células escamosas y,caliqiformés{

'_basos control, en los que se observaron ’élula

1:célu1as callciformes normales }Figura 7)

Microscopia electrdnica,

De los 13 cortes semifinos solo 4 fueron elegidos para
la obtencién de cortes finos y su posterior observacién al

microscopié electrénico de,transhiSién

Se  evaluaron caracteristicas ' relacionadas . con . la

integridad ciliar, asI‘comd\poeibles‘cambidé\ﬁéifqlégicdsVéﬁj“‘

No se encontraron alteraciones en laB célulaa de los,




i8

Las" células caliciformes presentaron dilataciénk en el
aparato ‘de Golgi, con aumento en la cantidad de grédnulos
gecretorios y coalescencia de &stos lo que podria ger debido

a la mayor prbduccién de ‘moco (Figura 11),
Anélisis estadistico.

‘De acﬁeido‘COnwloa reaultadbéfobtehidds“en'iéfpfuébafde SERE R

‘“t" no ge. encontrﬁ diferencia signlficatxva al comparar el{f

f‘grado de acortamiento de c1lioa entre el grupo control y elw’

“grupo expuesto (p>0 05) (Figura 12)

‘ fgrado de therplaaia secretori

a severidad de la inflamacién de acierdo con la cantidad -de
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i células inflamatorias présentaa entre el grupo control y el E
grupo expuesto (p<0.'05) (Figura 12). ‘




DISCUSION.

El enfoque central de éste estudio fue determinar si la
é‘tmé‘sfera contamijnada del SOCM; con altos niveles de Olvc;aLxéa
alteraciones histolégicas y ultraestructurales en. lag céluias

. . del epiteliq nagal de‘ perioa_ % de‘elécribir';taiea al_i:e‘a'radiones.i ;

El 0, ejerce su efecto debido a. la ox1dacién de los?‘

écidos grasos pollinsatutadoa de lds membranas celularea

s : -(33), eapecialmente de los acidos palmiticc,‘ estearico,fﬂ.f

linoléico, lmolénico y ataquxdémco (1) con la consecuente. e

- '_produccién de radicales 1ibrea de oxigeno como peréxido de,”,:

: ‘j‘.fhidrégeno (H,O,),kradlcales superéxldo y.'oxigeno monovalente :



'presentza vanacionea no solo entre Bus diveraas zonas, sino

la superéxido desmutasa, catalasa, glutation peroxidasa (25)

y otras enzimas como las endonucleasas (10).

Tanto el O, como los productos de la oxidacién pueden

interactwar con el ADN alterando su estructura y 8su

replicacién (33) e inactivandd a las - endonucleasas que

intervienen en’ su reparacién (10}, ademds los' produyctos de

la descomposwién oxidativa pueden actuar .como. factbres

clas;ogénicos, es 'decir, compuestos de bajo peso molecular

. que. rompén‘ los c:omosomaa‘ ‘(10‘) R

Es importante considerar que el epitelio respirat:orlo‘ﬁff

‘ entre espec1es

i‘inhalados varia (15), v','f_, e s

presencia de ecrosls de células cihadas y acortamlento de,




[
3

cilios (16}, cambios simiiares también fueron encontradds en
el epitelio traqueal de macacos expuestos continuamente por 3
y 7 dias a 0.64 ppm de‘oJ {38).

‘Tamhién' égtos cambids- fuercn ‘observados en ‘pefrps
expuestos por. 18 mesea a dioxido de azufre (32)

" Las v1as aéreas pulmonares de gatos expuesLos por 4.7 y

6.6 horas a 0,26, 0 50 .y 1, 0 ppm de’ O, 8 presenté

deaéamacién -del 'epitelio ciliado vacuollzacién de células

ciliadas y conformacién anormal de 1aa mitocondrias‘(B)

Aunque en este estudio no se observé “una. diferencia




2}

Algunog autores sugieren que la pérdida de cilios es un
cambio reversible no necesariamente ligado a necrosis de la
célula (38},

Estadisticamente tampoco se obs_e’rvé una = diferencia
significativa al  comparar. el grado seve‘ridad de la’
‘hiper’plasia | entre los  dos grup‘osi estudiados, " sin. e'mbejigo‘
~esta estuvo pfeéériﬁe. : _ EEE o

ha hiperplasia secretoria es una reapuesta que; puede._ ! :
sérvir al 'epitello para protegerlo de, una _subsecuente.{i‘ T

'exposicion pues . la: désis del téxico que 11egar5 al tejido?‘

",depende de au concentrac16n en: el 1umen, su solubllidad en‘f*

2 los liquidos de recubrlmiento y de la cantidad de
“.'lv.protege por lo, que el aumento en la\

‘aecretorias y el aumento en: la cantida

‘eden Ber resultado de una respuesta

(18) ubotros, contaminantea como el diéx;d d

aufre . (32) 5

A 1a observacién en’ e.Lk"rﬁiéfb’lscapi'o,~“e1ect‘f6"r'iico“,
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ultraestructurales en lag células secretc;rias lo cual no es
caracterigstico de una respuesta aguda, pues éstas no se
obgervaron en los expuestos por 6 dfas (16). |

Esto también puede sugerir una ' respuesta del‘epitelid
nagal donde las células epiteliales son” reehplazadas por
otras més‘resistentes ‘(18). ’  o  - ‘ ““‘v o l S  %

Se ha sugerido que aparte del efecto téxico del 0; en el

epitelio  los polimorfonucleares pueden llberar productos}
’ca;‘yaces de induclr hiperplasia secretoria (13) y en el”
: preaente eétudlo ’ sé observé‘ 1nfiltrado : inflamacorlo‘x‘.
constxtuido por polimorfonuclearea en la mayogla 'de los k:H ‘
ﬁperros expuestos. | | S e

En cambio la met:aplaaia; de células escamosaé ysi fué tm

W_'cambio significativo. En 9 . de loe 10‘;‘

ff 'presentaron algﬁn grado de metaplasia"”'

‘;res uesta Be. ha observado en humanos expuestos o' mé !



“producir una respuesta inflamator:la y como en: la ciudad“ de";:-

25

considerarse un mecanismo inespecifico de defensa donde el
epitelio respiratorio normal es reemplazado por Qn epi.teli§
estrafificado menos vulnerable a téxicos (32),

Asi mismo la inflamacién fue un cambio significativo y
en-la mayoria de los casos expueat‘os se 6bsery6‘~in‘filtra’d<“>
inflam‘atorio (polimorfonucleaz‘es)r, la presenc:ia de células -
inflamatonas se ha observado en abundanma en biép‘siaa

nasalea de habitantes de la cxudad de MéXICO (6-’7>‘8'),' ’aaiy

.COMO €n’ . monos. expuestos a 0y (16) y-en pulmones de perroa en

‘ la ciudad de Méxxco (11)

Debldo a que nlveles superiores a’ 0 12 ppm de 0J pueden

: f'México eatos i mveles g.son; constantevs
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intervenir en la migracién de polimorfonucleares como se ha
observado en roedores y humanos expuestos a 0, (23).
Egtaa células al ger estimuladas. producen metabolitos

del oxigeno y aminas halogenadas fuertemente oxidantes (36)

asi. como écido araquidénico libre ry, productos de su

degradacién (10) que lntezactuan con los componentes de. las

membranas celularesv asi como con, el.ADN Yy los, cromosomas

(37), . Ademis . laa célﬁlaa Lnflamatoriaa pueden pr?d@cif:
sgstancias Capace§~ dé 1nducxr hxperplasia y ~meﬁgbiagi5J;"
éecrétofia*(laln Por 10 que la presencia de estas célulagtf‘
v“propofciona las condiciones adecuadas para‘el‘desarrﬁllo degu‘

' '%‘Zhiperplasia, 1 metaplasia,‘, dlspla51as ?(5Yff\rﬂ fneoblasiasi

‘(10 31 33 37)




’_produce respuestas bioléglcas medibles y que un. dia con altos‘”
,niveles de éste gas muy'probablemente:seré‘seguxdbzpor;ﬂ

- més, por lo que los efectos de éste se acumulan o progra'an

‘“.exp051010nes producen una adaptac16n funcxonal per

'wzgiBUlgr_eSfprog;gsivo (22) o

n

En este estudio se considerd especificamente al 0, por
ser el componente principal del smog fotoquimico y ser una
molécula extremadamente reactiva que aﬁecta a un gran nﬁmero
de sistemas bioldgicos y que interactfia con lom componentes
celulares (25) del cual se han incrementado notabiémente éus
nivelea en la piudad de México desde‘1987 debido al uso de
nuevas gasolinas (4,17), El cual.es capéz de producitieféct§s
respiratorioé agudos .o ‘créniCOs aﬁn‘ eh >ausehcia 'dé 6£ros’_ g i
dﬁntaminantea (24) cuyo rango dé captacxon en el epxtelxo
nasal del pezro es del 80 al 87% (39) |

Es importante considerar que una sola exposicién a’ 0,3'_nf \;_ N

‘ >1 largo ae : contxnuas expoalciones,\ "Y‘3 repetitlvas;
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fragilidad de sus membranas y reduceidén en la actividad de
enzimas lisosomales (22).

Ademds productos de la degradacién de los dcidos grasos

poliinsaturados c¢omo el malonhaldehido proveniente -de 1la

degradacién oxidativa del d&cide araquidénico interfieren con

la migracidn de polimorfohucleares, disminuyen la mitésis de

linfoqitos‘T y dismihuyen‘la actividad de las células killer

(23),

© Por ejemplo en ratones. expuestos por 120 diae a 2 5 ppm
de 0J se observé una mayor auceptibilldad a sufrir infeccién‘;~f{1:"

 por Mycoplasma lo que coincide con lo observado por varmosfﬁf

'
r

autores que han demostrado un’ incremento en la auceptibllidad "‘”

,Ja infecc1ones bacterianas y virales (23)
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El dafio al aparato mucociliar nasal con alteracién en la

produccidn de moco y en la fisiologia nasal se traduce en

E ) alteraciones en el resto del aparato respiratorio

predisponiendolo asf a enfermedades ihfecciosas debido a-que

los productos  -de. - la degradacion oxidat%va, afécian 1a

: : actividad de las células Eagociticas.

Tamblén puede favorecer la preaentécién de enfermedades .

‘ﬁgoplésicas en‘algunas‘especies debido tanto a’la produccién‘
f:dé u cémpuestoé ‘ fﬁé;témente oxidantes "é | partir de ;lét;x

descomposicién oxidatlva de los éc1dos grasos pollinsaturadoé

Ch T jjpor contaminantes como el 0,, como ‘a’ las sustancias oxidantesﬁ

A IR f*;‘liberadas ”‘ppr" las" “células' inflamatoriaa,
| . U s ,

'_,‘;‘"«~fk1‘alteraciones en el ADN sin llevar

:fla muerte celular, asi

 ‘como por las alteracionea producidas‘ en. el alstema.inmun

anaa células sobrevivxente pueden’ preaentar mutaciones

y sufrir transfcrmacxé‘ hacia células maligna
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1 embargo, para apoyar lo anterior es necesaria la realizacién !
[ de proyectos. con variables mas ~cént‘roladas y -mejor

‘metodologfa, por lo que el presente e‘studiov- es uha{ base para

‘estudios posteriores,
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- " Figura 3. Mierograffa fotonica de: epitelio paeudoentratificadc de \m‘

. . perro. expueato a.la atméofera del SOCM con’ pérdida | severa ‘de. cilion. o
el : (Azul de’ toluidina %800} . AN L
e |
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* Plgura 4. a) Epitelio pseudoestratificado ciliade de un perro e;([ilnesto

donde con hiperplasia e hipertrofia -~ de. célulag caliciformes. {hzul de
toluidina. x 800). b) Acumulacién de moco  en la- superficie epitelial
(flecha) (Azul de toluidina x 800}, :



el perro . éxpuesto: en. el gue . se encuentran  célylas

Y gigﬁré_SQMiétograEIa foténica de epitelio méfgélﬁgicd éﬂcaﬁénb‘aé“ﬁﬁ#‘”
‘ : -xa .caliciformés .
| entremezcladas  (Flecha) " (Azul de toluidina x 800), - - SR
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5 Pigura'q. Micfografia foténica que inilestira: 5hfil£1ado'inf1amatorio agﬁdo ‘

-compuesto por polimorfonucleares. ‘(£lécha) ‘en. el epitelio’ respiratorio’

nasal’de un- perro: expuesto que adeinds preseutd pérdida sgvara ‘de’ cilioa y

‘algunaa célulaa degeneradan (Azul de toluidina X ﬂool.f.~




tranamiaxon de una biopsia de

Figura -7, a) Micrograffa-electrénica de

perro control mostrando la ultraestructura normal de las célulaa ciliadan-

Y las células caliciformes (x 3, 000} . b) Detalle de la eutructura ciliar

. .gue. muestra los nueve puxea de. . tubulon alrededor de un’ par central

{x.30,000).



? Figura 8. Mictcgrafiaé,éléb@;énicab dg‘ﬁténémisidn de'un caEo expuesto
que’ mueatra: ‘a-b) células ciliadas aplanadas - gon -cilios: cortos

‘(£lechia) (x 4,400 y x 20,000} y: c-d) eilion cortos con vesiculan (Elecha)

(k7,000 y x 20,000),



T

“.necrética y células: con cilioa cort:oa en el epitelio naual de un’ perro
'expueuto (x 4 mo) :

40

[

‘Figura. 9, Miczogxaf!a electrénica de transmisién de una- célula‘r:




«

Y

V
ﬁlg....‘

H . pigura“ 10. a) Micmgrafia electxénica‘de annsmisién ‘que muestra

epitelic metapldsico escamogo (x 1 4,400) ; b): célula escamoﬂa metaplasica

con deﬂpropmcién en - el tamafio nucleo citoplanma y encoLaduraq en

‘la - membrana nuclear (x 12, 000)



v

i Figura 11, Micrografia electronica de t:ransmiaibn ‘que mueatxa ma-

. célula caliciforme. ‘nagal de:un perra ‘expuesto con: dilatacidn del aparatc
o de Golgi vy abundantes’ vesiculaa de moeo [de diietente tam-xﬂo y con sus !
3 ‘membranaoa Euaionadas (x i, ODD)




' 'VALORDE LAMEDIA, .

COWARACION EN‘I'RE EL GRUPO CONTROLY EL GRUPO EXPUESTO SEGUN LA PRUEBA

S ESTADISTICA DE “T~ CONSIDERANDO UNA' p<0.05 , EN LA QUE SE OBSERVA QUE LA METAPLASIA
S ESCA‘OSA Y I.A mFu-lClON SON CAmS ESTAD!STIC“.ENTE SIGNIFICATFVOS.

e
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bt —  CUADRO. 1.

T : ' {ORAS DE EXCEDENCIA - PHOMEDIO DEHORAS AL | . .l
"aRto, ‘ . . v DE 0ZONG AL Aﬁo“t "vunu\'_
1947 740 S . ‘,‘2‘0’2‘ L : -
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CUADRQ 2.

DIA, NUMERO DE HORAS VALOR MAXIMO HORA PICO,
5> 0.11 ppm 0. ()
17 Jullo 4 0.165 12
ISJulkio 1 oae i3
' ' i‘}hxlin 7 - - ’
26 Julio 3’ 0.143 -1 ‘l‘ :
21 Julio o -5
" iz iulip ‘ 4
25 Juli:q'.‘ ‘ 5 ]
o 24 Jupio ‘ Or‘
~ 25 ini‘) R ) 4

e

T Jlllﬁo, s




CUADRO 3.

CaSQ

NUMERQ DE

EhAb

SEXOQ ~RAZA PESO(kE)

LOCALIDAD,

TIEMPO DY

RESINENCA

1c

1 Ao

- Hembra - Criollo” - .8

Veracruz

1 Ao,

2C

4 Aoy

Hembra | Mallés - 4

- Veracruz

T4 Ao

3C

4 Aflos

. Macho - FPoodle A

Veracruz b

2Aﬂoﬁ !

B Mcses .

i Hembra T s‘umoycdo: i R

:Thalpan D,F.

3 Meses

“§ 9 Meses

o Macho o Maltgso

o[ Tatpan B.F:.

) Anos‘ .

K:Tlalpan DF, 5 A

2 Afios; -

© o Mogho g Boxer

| 2ARos

+-Hembra = . .

S 2 Aflos

Hembra' - J:

AN |

1 G Ane

LT i

TS

gy B




CUADRO 4.

"NUMERO DE

CAS0,

ACORTAMIENTO
DE CILIOS.

T T Ty
TIERPTASA
" SECKETORIA.

“TETAFLASIA "

ESCAMOSA,

TR
TNFILTRADO

INFLAMATORIO.

Tc_
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